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Resumen - En la industria automotriz se considera de suma
importancia el cumplimiento de estandares de calidad como
ventaja competitiva, por lo que el objetivo de este proyecto
consisti6 en alcanzar la meta interna en relacion al
porcentaje de defectos admitidos de un maximo del 22%, por
lo anterior se definié la linea de produccioén, la cual se mejoré
hasta alcanzar la meta. El porcentaje de defectos promedio
medido mes a mes era mayor al 40%.

Basado en los datos anteriores se aplicaron diferentes
herramientas de manufactura esbelta, se llevé a cabo un
cambio de liderazgo en dicha linea que ayudé en gran
medida para ver reflejado los resultados, se realizaron
actividades para mantener la motivacion en el personal de
trabajo de lalinea y se aplico el uso de la metodologia interna
Hai Q, para lograr la implementacion total de la nueva forma
de trabajo. Una vez establecida la nueva forma de
produccién en la linea se llevaron a cabo las mediciones
pertinentes obteniendo como resultado un porcentaje de
defectos del 20.07%, cumpliendo la meta establecida.

Palabras Clave - Calidad, Defectos, Kanban, Lean
Manufacturing, Mejora continua, Productividad.

Abstract - Compliance to Quality standards is a key
competitive advantage in automotive industry therefore this
project objective is to reach internal goal of max 22% of
rejection rate, production line was improved to meet this goal
average deffective rate month to month was above 40%.

Based on above information, different lean manufacturing
tools were used, leadership change was done in this
production line which helped to show results improvements,
different activities were performed to maintain personnel
motivation at work and internal methodology Hai Q was
applied to get full implementation of new work Methodology.
New measurements were done once new production line
methodology was established getting a deffective rate of
20.07%, meeting established goal.

Keywords — Continuous improvement, Defects, Kanban,
Lean Manufacturing, Productivity, Quality.

|. INTRODUCCION

Lean Manufacturing es mas que una serie de herramientas
esenciales para el aumento de productividad, es una filosofia de
cultura de calidad y de forma de trabajo, que se puede aplicar en
cualquier tipo de industria que repercute en mejorar la calidad en
el producto y tener a trabajadores motivados para hacer las cosas
cada vez mejor.

Manufactura esbelta como es conocida en espafiol Lean
Manufacturing. también es Illamada produccién ajustada,
produccioén limpia o produccion sin desperdicios, es un modelo
de gestion enfocado a la creacion de flujo, para poder entregar el
maximo valor para los clientes, utilizando para ello los minimos
recursos necesarios (Lean Cleaning, 2017), es decir es una
herramienta encaminada a la eficiencia derivada del Toyota
Production System, enfocada en la salida de los procesos
productivos

Una empresa consiente de la importancia de instaurar Lean
Manufacturing como metodologia de trabajo es una empresa que
asegura la competitividad en todos aspectos y logra permanencia
a lo largo del tiempo, a través de la eliminacion de las Mudas,
cuya palabra proviene del japonés y cuyo significado literal es
algo inutil o que genera algun tipo de desperdicio. ( Merzthal
Toranzo, 2021)

Asi como del empowerment, dado que este es una clave
esencial de Lean Manufacturing, que permite confiar a los
empleados tareas importantes, bajo la premisa que pueden
aprender nuevas habilidades e incluso hacerse cargo de
actividades mientras no se encuentre el lider cerca, en pocas
palabras empoderarlos con estas responsabilidades puede
ayudar a la mejora continua. (REVERSCORE, 2020)

Como se ha mencionado Lean Manufacturing o metodologia
Toyota es un sistema de trabajo que pone todo su esfuerzo en la
mejora de la produccién. Basa su éxito en la eliminacion de
actividades que no aportan valor al proceso productivo, lo
anterior con la aplicacion de los elementos que forman la base
de la filosofia y las cuales corresponden a la estandarizacion del
trabajo, la nivelacion de la produccién como medio utilizado para
adaptar el flujo al comportamiento de la demanda, o bien llamado.
heijunka (Salazar, 2019) y kaizen conceptualizada como la lluvia
de ideas e implementacion de actividades diarias que mejoran
continuamente los procesos. (kaizen, 2023)

Cuando la metodologia Toyota es aplicada correctamente
brindara beneficios a largo plazo para la organizacion, entre los
que se encuentran (Linked in,2018) :
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* La eliminacién de recursos y tiempos perdidos.

*  Encontrar alternativas de bajo costo a tecnologia cara.

*  Construir una cultura de aprendizaje para lograr mejorar
de manera continua.

» Desarrollar calidad en los sistemas de trabajo

Se estima que las empresas mas competitivas a nivel mundial
utilizan Lean Manufacturing por lo que podemos concluir que una
empresa que no utiliza esta herramienta esta en una desventaja
muy grande. Varios casos de éxito de la aplicacién de esta
metodologia Lean se han suscitado en Estados Unidos donde
empresas como Nike obtuvieron grandes resultados en cuanto a
la disminucion de la tasa de defectos al 50%, el tiempo de entrega
al 40%, el mejoramiento de su productividad en un 20% vy
reconociendo ademés la aplicacién del modelo mucho mas
rapido que en otras empresas. (Palaleo Torres, 2022)

Un defecto se puede definir como cualquier instancia en la que
un producto no cumple con las especificaciones de disefio o
fabricacion. Si bien la posibilidad de una reproduccion exacta en
copia carbdn es nula en la gran mayoria de los casos, las piezas
y los productos se pueden fabricar o producir dentro de
parametros aceptables. (Worximity, 2018)

Asi que, en este proyecto se utilizan técnicas y herramientas
de Lean Manufacturing con el objetivo de establecer y uniformar
un procedimiento que permita mejorar de manera continua la
reduccion de defectos o actividades que no se consideren de
valor agregado, las cuales son definidas bajo este nombre en
cualquiera de las siguientes circunstancias ( Mufioz Guevara,
2022):

+ El cliente no se encuentra dispuesto a pagar por esa
actividad.

» La actividad no transforma fisicamente la materia prima o
material en proceso.

. La actividad no esta realizada de manera satisfactoria,
cumpliendo los estandares de calidad.

Para la realizacion del proyecto se procedid a identificar las
variables consideradas como variables criticas, estas favorecen
la disminucion del porcentaje de unidades defectuosas y asi
mismo ayudan a reducir el producto no conforme al nivel minimo.
Por esta razén se consider6 disefiar un plan que de oportunidad
a mejorar por medio de un diagndstico que logre identificar las
causas de las raices principales del problema de alto margen de
unidades defectuosas y una vez identificadas implementar y
controlar el plan de mejora que fue planteado en este proyecto.

Todo esto debido a la necesidad de la empresa automotriz de
minimizar el porcentaje de defectos que se generd en sus lineas
de produccion. Por eso, a lo largo de este proyecto se trabaja la
pregunta ¢ es posible que aumente la productividad si se lograra
disminuir el porcentaje defectuoso? A través de este estudio se
podra establecer esto y se podra contribuir al mejoramiento de la
misma.
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Il. PARTE TECNICA DEL ARTICULO

El presente proyecto se realizé en una empresa manufacturera
de origen japonés dedicada a la fabricacion de arneses
automotrices. Actualmente la planta tiene clientes lideres a nivel
mundial en la industria automotriz.

Este proyecto inicio recolectando la informacion de las lineas
que presentaban un mayor porcentaje de defectos en el mes de
agosto de 2021, mediante la realizacion de un mapeo de
procesos, a través de un diagrama de flujo, en el cual se ponia
de manifiesto la manera de realizar el proceso.

En particular se decidi6 trabajar con la linea que arrojo un
porcentaje de defectos mas alto. A lo largo del mes de agosto se
presentaron distintos defectos por parte de diferentes
operadores, por lo que se decidi®é implementar algunas
herramientas de Lean Manufacturing para lograr disminuir el
numero de defectos en dicha linea.

En la Tabla 1 se muestran los datos de la linea en cuestion en
el mes de agosto.

Tabla 1
Datos de base mes de agosto.
Esperados Obtenidos
Defectos 66 136
Produccion 8565 6825
In process 1770 3003
In Process % 20.66% 43.99%

Figura 1
Defectos generados en el mes de agosto.

Defectos

Obtenidos 136

Esperados 66

Pagina 70

Numero: 9, ISSN: 2448-623X .



REVISTA CIENCIA, INGENIERIA Y DESARROLLO TEC LERDO

Figura 2
Produccién real vs. produccién en proceso mes de agosto.
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Con la elaboracién y la implementacion de un plan de mejora,
se busca reducir un 12% como minimo el numero de defectos en
esta linea, asi como tener un mejor control de la produccion. Se
pretende que este porcentaje se mantenga dentro de la nueva
meta de 4 defectos por dia (1.03%). Se tomaron como base los
datos del mes de agosto para lograr hacer la correcta
comparacion de los meses siguientes en los que se implemento
el plan de mejora.

Con los datos recolectados, se pudieron identificar distintas
causas que ocasionan los defectos de dicha linea tales como

1. No seguir el orden del procedimiento
2. Hacer las cosas mal al trabajar bajo presion
3. Sentir que avanzan mas en su propio orden
4. Presion por parte de compafieros al realizar las
tareas.
Figura 3

Diagrama de Pareto mes de agosto.

Diagrama de pareto mes de agosto
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En base a la recoleccién de datos mencionada anteriormente
se observa en la figura 3 Diagrama de Pareto mes de agosto que
la causa encontrada con una mayor frecuencia corresponde a
sentir que avanzan mas en su propio orden.

Ante esta problematica, se diseid un plan de mejora que
cuenta con el objetivo de reducir como minimo un 12% el
porcentaje defectuoso de la linea, esto mediante distintas
actividades empleadas a lo largo del mes de septiembre y
octubre de 2021, esperando ver resultados en estos meses y
lograr hacer la comparacion correspondiente con el mes de
agosto 2021. Con ayuda de los supervisores de produccion,
procesos, entrenamiento y calidad se tomaron en cuenta ciertas
actividades que podrian ayudar a la reduccién de defectos, se
tomaron las que se consideraron mejores opciones y se procedio
a implementarlas.

Entre las acciones realizadas se procedio6 a llevar a cabo un
entrenamiento a los operadores con el fin de identificar la forma
correcta de insercion mediante el entrenamiento de imagen
considerando los elementos correspondientes a el concepto de
fabrica visual que consiste en que los recursos visuales refuerzan
los estandares y sefalan las anormalidades. Esto es
especialmente importante durante la fase inicial de
implementacién de la manufactura esbelta, cuando las empresas
usan conceptos como 5S, Trabajo Estandar, y Mantenimiento
Productivo Total para crear una base de estabilidad operativa.
(Rodriguez, 2019)

Esta gestion visual en cada estacion incluia el uso de tarjetas
KANBAN. Los operadores fueron enviados al area de
entrenamiento donde se les otorgo la capacitacion para la
identificacion de tarjetas KANBAN, donde se aplicé el ejercicio,
tomo tiempos y se evalud si el llenado es correcto o no.

Se realizd la evaluacién de asimilacion para operadores de
sub-ensamble, en un periodo de 20 minutos, 2 veces en el dia.
Esta etapa consistié en utilizar diez minutos para estudiar el
método correcto y los diez minutos restantes para contestar
varias veces la evaluacion, esto con el fin de poder comprender
de forma correcta la metodologia.

Las herramientas Lean constituyen un gran avance para la
implementacion de las mejoras en los procesos que generan
valor en un negocio. Sin embargo, uno de los elementos de gran
importancia para esto tiene que ver con la cultura y los habitos
desarrollados a lo largo del tiempo. Por ello al hablar de orden y
limpieza, se considera no solo la aplicacién de una herramienta
basica sino el desarrollo de buenos habitos de orden y limpieza
que establezcan bases mas consistentes

Otra accion realizada fue la implementacién de la metodologia
5’s en la linea de produccion. La figura 4 ilustra como se
construye mediante el desarrollo por medio de las siguientes
etapas. (Socconini, 2015)
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Figura 4
Etapas de implementacion 5°s
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En el contexto internacional se puede evidenciar la importancia
que ha tomado las 5S, varios investigadores e instituciones se
han dedicado a estudiar esta metodologia y evaluar su
implementacion.

Dentro de la implementacion de la metodologia se concientizo
a los trabajadores el alcance de las 5's para lograr
implementarlas en conjunto esto con el fin de optimizar su
entorno de trabajo, facilitar su labor y potencializar su capacidad
para la deteccioén de problemas.

Se otorgaron a los trabajadores las herramientas adecuadas
para realizar su labor y a su vez se eliminé de la linea de
produccién aquellos elementos que puedan dificultarla, se
eliminaron tiempos no productivos asociados a la busqueda de
materiales y desplazamientos que no eran necesarios, se realizd
una limpieza completa del sitio de trabajo y de las maquinas que
se emplean en el proceso de produccién, se mantuvieron altos
niveles de organizacion y limpieza y como punto final se capacito
a los trabajadores con el objetivo de que de manera auténoma
puedan realizar dichas tareas.

La adecuada implementacion de esta metodologia
proporciona espacios de trabajo 6ptimos que permiten reducir
accidentes, stocks y mejorar la productividad aumentando la
satisfaccion de los trabajadores dentro de la empresa. Por estas
razones es prioritario mantener y fomentar los lineamientos de
esta disciplina continuamente

Como parte del control del proyecto se realizaron mediciones
en el mes de septiembre dando pie a la realizacién de acciones
complementarias para llegar a un resultado optimo.

Una vez obtenidas las métricas se opté por un cambio en el
puesto de supervisor de la linea denominado como lider esto
debido a la cantidad de defectos que seguian surgiendo en el
mes de septiembre.

Se busco dentro de la plantilla de supervisores una persona
que cumpliera con ciertas caracteristicas tales como vision,
empatia, capacidad de formar equipos de trabajo y dinamismo.
Al realizar una comparativa entre el lider anterior y el nuevo lider
tuvieron las siguientes observaciones.

El lider anterior no contaba con la capacidad de prever algun
fallo en el proceso lo cual traia como consecuencia el no cumplir

con la meta establecida, sin embargo, el nuevo lider contaba con
entusiasmo y un alto grado de prevencion que lo llevo a cumplir
las metas establecidas aplicando las herramientas de Lean
Manufacturing.

Un punto muy importante de mejora consistié en la capacidad
de formar equipos. El lider anterior no tenia desarrollada la
capacidad de formar buenos equipos de trabajo y solo brindaba
apoyo a los trabajadores con los que mantenia un vinculo
personal al contrario del nuevo lider que logro formar buenos
equipos de trabajo y lograba identificar a los elementos que no
se adaptaban al equipo y hacia cambios para no afectar la

Ano: 2023 Volumen: 1
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productividad de dicho equipo.

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta empresa perteneciente al
ramo automotriz después de la implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en la linea de produccién se muestran en las

siguientes tablas.

Tabla 2
Datos obtenidos mes agosto.
Agosto
Esperados Obtenidos
Defectos 66 136
Produccion 8565 6825
In process 1770 3003
In Process % 20.66% 43.99%
Tabla 3
Datos obtenidos mes de septiembre.
Septiembre
Esperados Obtenidos
Defectos 76 118
Produccion 8632 7102
In process 1771 2490
In Process % 20.51% 35.06%
Tabla 4
Datos obtenidos mes de octubre.
Octubre
Esperados Obtenidos
Defectos 91 68
Produccion 8376 7842
In process 2270 1574
In Process % 27.09% 20.07%
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Cabe resaltar que durante el mes de agosto no estaban
incluidas herramientas de Lean Manufacturing, en este mes
estuvo presente por lo que el numero de unidades con defectos
estuvo presente en una proporcién de mas del doble.

Durante el mes de septiembre una vez instauradas
herramientas de Lean Manufacturing las observaciones
representan un incremento de 76 defectos esperados a 118
defectos obtenidos lo cual corresponde al 55.26%.

Como se observa en la figura 5 Defectos detectados, durante
el ultimo mes registrado el nimero de defectos se redujo en un
25.27% lo cual corresponde a lo esperado en el mes de octubre,
teniendo como registro la disminucion de 91 unidades a 68
unidades defectuosas.

Figura 5
Defectos detectados
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La figura 6, produccién real vs produccion in process, muestra
los siguientes registros: En el mes de agosto la produccion
observada fue del 79.68% correspondiente a lo esperado, contra
la produccion in process que registra un aumento de 69.66% de
lo esperado.

En el mes de septiembre se produjo el 82.27% esperado,
mientras que la produccién in process registra un aumento de
40.59%.

Durante el mes de octubre se registra un 93.62% de la
produccién esperada mientras que la produccion in process
corresponde a una reduccion del 30.66 %.

Cabe resaltar que durante el ultimo mes de registro el
aumento de produccion esta presente en un porcentaje cercano
alo programado y la produccién in process se redujo lo cual tiene
una relacién directa con el aumento de productividad.

Figura 6
Produccion real vs. produccién en proceso meses subsecuentes.
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PRODUCCION VS IN PROCESS (UNIDADES)
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Los resultados mostrados permiten incorporar el concepto de
Calidad que indica lo siguiente: Es la totalidad de los rasgos y
caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta en su
habilidad para satisfacer las necesidades y expectativas del
cliente, y cumplir con las especificaciones con la que fue
disefiado. (Mufioz Cayapu, 2018)

Para alcanzar esta calidad es de suma importancia la
disminucion de defectos con la propuesta de la implementacion
de las herramientas de la Manufactura Esbelta se logro
incrementar la productividad y eliminar desperdicios que no
generen valor en el proceso de produccion.

IV. CONCLUSIONES

En el proyecto se trabajo en una empresa donde se
identificaron varias areas de oportunidad al recabar los datos. De
acuerdo a los resultados obtenidos en la realizacion del plan de
mejora, se observaron fallas a nivel operativo, dado que no
demostraban evidencia de una planeaciéon alineada con las
operaciones, carecian de una estructura definida en diversos
procesos y procedimientos, asi como tampoco habia formalidad
en el seguimiento de los procesos, adicional de la carencia de
estandares en los procedimientos de orden y limpieza.

En cuanto al nivel de produccion se pudo observar que el flujo
del proceso indicaba defectos, por lo cual al implementar algunas
de las herramientas correspondientes de Lean Manufacturing se
concluye que beneficiaron al mejoramiento del porcentaje de
defectos en la fabricacion de arneses. Con los datos obtenidos
en la etapa de la implementacion se logré reducir las unidades
defectuosas en un 15% en el mes de septiembre y un 54% el mes
de octubre.

Por lo tanto, se recomienda disminuir la sobrecarga de trabajo
considerando que la productividad por hora puede disminuir
cuando la semana laboral sobrepasa las 50 horas trabajadas.
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