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GLOSARIO DE TERMINOS

OEE: El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, y
que se utiliza como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora continua.
Sus siglas corresponden al término inglés “Overall Equipment Effectiveness” o
“Eficacia Global de Equipos Productivos”.

Rate de produccién: es el numero de unidades de salida por unidad de tiempo
(generalmente horas) que la empresa pretende fabricar o proporcionar al mercado
para atender a la demanda que tiene o que estima va a tener.

Proceso de produccion: es la actividad que se lleva a cabo en una serie de
etapas para producir un resultado especifico o un grupo coherente de resultados
especificos; en nuestro caso, bienes o servicios.

Capacidad de produccion: se define como el numero maximo de unidades de
salida que son fabricadas o proporcionadas por unidad de tiempo. No es un valor
absoluto y hay que definirla para un grado determinado de utilizacion de las
instalaciones y considerando la existencia de un porcentaje de tiempo de parada
(Mantenimiento, Imprevistos).

Instrucciones operativas: permiten desarrollar algun aspecto concreto de un
procedimiento, o describen con detalle las formas de realizar una actividad, con el
fin de informar a los interesados sobre los riesgos existentes y las medidas
preventivas aplicables. Se elaboran instrucciones operativas de trabajo para
aquellas tareas que en determinadas condiciones sean susceptibles de generar
riesgos, especialmente si estos son de una cierta importancia y van asociados a
las actuaciones de las personas. En las instrucciones estaran recogidos aquellos
aspectos de seguridad a tener en cuenta por las personas responsables de las
tareas a realizar, para que conozcan como actuar correctamente en las diferentes
fases u operaciones y sean conscientes de las atenciones especiales que deben
tener en momentos u operaciones claves para la seguridad personal, la de sus
compainieros y la de las instalaciones.

AMEF: Analisis del Modo y Efectos de Fallas es actualmente la técnica mas
utilizada para el analisis de riesgos. El analisis de riesgos es una actividad humana
muy natural. Como ejemplo, cuando se conduce un automdévil, usted hace
continuamente una evaluacion de los riesgos y ajusta su comportamiento si los
riesgos aumentar o disminuyen.



RESUMEN

En Grupo Antolin Tlaxcala se producen diferentes piezas para el ensamble de las puertas
de Volkswagen Tiguan, como son los paneles, ante pechos, descansabrazos e insertos.
Los insertos y descansabrazos, ademas del proceso de inyeccion de plastico, requieren
un proceso de laminado mediante el cual se forran con formatos de diferentes colores y
materiales (de acuerdo a la versidn). Para obtener esos formatos es necesario enviar la
materia prima (tela o vinil) a un proveedor externo, quien realiza los cortes
correspondientes y nos entrega los formatos listos para ser laminados.

La intencion de este proyecto es realizar el proceso de corte de formatos dentro de
nuestra planta, para reducir costos logisticos y obtener un ahorro en costos de
fabricacion. El alcance de este proyecto es la coordinacion de todas las actividades
necesarias (traslado de maquina a planta, adecuacion e instalacion, puesta en marcha,
arranque de proceso).

Al finalizar este proyecto, Grupo Antolin Tlaxcala sera capaz de realizar los cortes
necesarios para su consumo de formatos para Volkswagen Tiguan y contara con la
documentacion completa para poder instalar otros cortes diferentes.

Objetivo: Creaciéon de una linea de produccion para realizar el corte de formatos de
insertos y descansabrazos para Volkswagen Tiguan utilizando como base la maquina
cortadora “Schwabe SR230 483408” que se ubica en la planta de Grupo Antolin Arteaga.

Resultados: El trabajo cumplié completamente el objetivo, actualmente Grupo Antolin
Tlaxcala cuenta con un proceso de corte de formatos capaz de suministrar los formatos
necesarios para cubrir la demanda de nuestro cliente. Desde el punto de vista de
productividad, aun existen 46 horas de maquina disponibles por semana, con lo que se
podria considerar a mas numeros de parte para realizar los cortes en Grupo Antolin
Tlaxcala (se requiere realizar un analisis completo antes de tomar esta decision).

Ademas de los beneficios financieros, la adquisicion de esta maquina provocé la
contratacion de 6 personas nuevas (2 por turno), lo cual también beneficia a la poblacion.

Otro beneficio no medible de este proyecto es que el tener ya en nuestras instalaciones
el proceso de corte de formatos podremos ser mas competitivos para ofertar en nuevos
proyectos como el AU436 (nueva version de Audi Q5).

En conclusion, el proyecto cumplié con los objetivos establecidos, ademas de que trajo
consigo resultados positivos por encima de lo esperado, asi como beneficios no medibles
que contribuyen a que Grupo Antolin Tlaxcala se siga posicionando como un referente
en la fabricacién de interiores automotrices, tanto a nivel nacional como a nivel mundial.



1. INTRODUCCION.

1.1 Antecedentes.

Grupo Antolin es una empresa multinacional lider en el desarrollo, disefio y fabricacion
de componentes de interior para la industria del automovil (techos, puertas, iluminacion,
paneles de instrumentos y sistemas electrénicos). Una empresa soélida y competitiva
establecida en 26 paises y en la que mas de 30,000 personas desarrollan su talento.

Grupo Antolin Tlaxcala es una planta ubicada en el municipio de Huamantla, Tlaxcala,
ahi se producen piezas para interiores de autos de las marcas Volkswagen y Audi.
Recientemente, en el afio 2019, esta unidad de negocio gand el premio a “Mejor planta
del grupo” por sus excelentes indicadores, desde productivos, financieros hasta visuales
y ambiente laboral. Todo esto solo hace que la empresa busque mejorar cada dia mas y
lograr mantener ese estandar durante muchos afos mas.

Nuestra empresa nos exige mejoras en todas las areas, desde ahorros en consumo de
materias primas y mejoras método, esto sumado a la alta productividad del personal nos
lleva a buscar innovar y a realizar cambios importantes en nuestros procesos para lograr
los objetivos dia con dia.

1.2 Planteamiento y delimitacion del problema.

Para la produccion de las piezas que componen lo que seran los paneles de puertas (en
particular los insertos y descansabrazos) es necesario contar con formatos de diferentes
materiales para poder forrar las piezas plasticas y lograr el aspecto visual que nos
requiere nuestro cliente. Dichos formatos llegan a Grupo Antolin ya listos para su
procesamiento (un proveedor externo se encarga de realizar los cortes necesarios). La
intencion de este proyecto es aprovechar una maquina que se tiene en una planta
hermana y poder realizar estos cortes en nuestra empresa, ahorrando asi gastos de
produccion, logisticos, etc.

A futuro, esta maquina cortadora debe ser capaz de producir piezas para otros proyectos
como AU426, AU436, entre otros.

1.3 Objetivo General.

Creacién de una linea de produccion para realizar el corte de formatos de insertos y
descansabrazos para Volkswagen Tiguan utilizando como base la maquina cortadora
“‘Schwabe SR230 483408” que se ubica en la planta de Grupo Antolin Arteaga.



1.4 Objetivos Especificos.

1) Puesta en marcha de linea de corte de formatos que cumpla con un indicador
de OEE minimo de 85% en el acumulado al 30 de abril de 2022 logrando una
produccion de 900 autos al dia.

2) Creacion de documentacién de apoyo a proceso de los 5 herramentales de
corte (Instrucciones operativas, AMEF) antes del 31 de marzo de 2022
(versiones iniciales, ya que estos son documentos vivos que requieren
actualizacion constante).

1.5 Justificacion.

Si bien el recibir un producto listo para su uso tiene sus beneficios, |la idea es buscar
siempre mejorar y ahorrar dinero para la empresa, esto sumado a la disponibilidad de
una maquina en condiciones nos llevé a tomar la decision de importar el proceso de corte
en nuestra empresa. Tener el proceso en casa nos beneficia directamente en costos
logisticos y de produccion.



2. MARCO TEORICO.

2.1 Procesos de corte con dado.

El corte con dado es un proceso que emplea maquinas y herramientas especializadas
para transformar la materia prima en formatos de diversas formas y tamafos. Este
proceso es apto para una gran cantidad de materiales, incluyendo metal, plastico,
madera, tela, vinil, entre otros. Se utiliza en diversas industrias, incluyendo corte de
neopreno, papel, empaques, cortes de tela.

Existen diversos tipos de procesos de corte con dado, incluyendo el corte en cama plana,
corte rotatorio y corte digital, cada proceso ofrece diversas ventajas y desventajas. Los
requerimientos y especificaciones de cada aplicacién determinan cual es la mejor opcién
de proceso de corte.

Corte en cama plana, también conocido como corte con cuchilla de acero, es un proceso
de fabricacién que utiliza un dado plano con un juego de cuchillas de acero para
transformar la materia prima en diversas formas, tamafos y disefios. Este proceso es
adecuado para materiales gruesos, producir piezas grandes y corridas cortas de
produccion.

Figura 1 Maquina de corte en cama plana

Corte rotatorio es un proceso que utiliza dados cilindricos fijos a una prensa giratoria
para cortar material flexible. Este proceso es adecuado para aplicaciones que requieren
altos niveles de precision y altos volumenes de produccion.

| =it —|

Figura 2 Maquina de corte rotatorio
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Corte digital se refiere a un proceso que corta el material sin la necesidad de un dado.
En su lugar, utiliza elementos controlados por computadora, como son laser, cuchillas y
juegos de herramientas. Este proceso es adecuado para aplicaciones con materiales que
requieran poco corte (materiales delgados).

Figura 3 Maquina de corte digital

2.2 Materiales a cortar.

De acuerdo a la configuracion de productos requerida por el cliente, podemos clasificar
los materiales en dos grupos con dos subgrupos cada uno:

e Tela

o Tela para Insertos

o Tela para Descansabrazos
e Vinil

o Vinil para Insertos

o Vinil para Descansabrazos

\ Descripcion rollo Grupo de material
VW326 ARMLEHNE STOFF ROLL_TITANSCHWARZ Tela para Descansabrazos
VW326 ARMLEHNE PVC ROLL _TITANSCHWARZ  Vinil para Descansabrazos
VW326 ARMLEHNE PVC ROLL _STORMGREY Vinil para Descansabrazos
VW326 EINSATZ STOFF _ROLL TITANSCHWARZ Tela para Insertos

VW326 EINSATZ STOFF ROLL STORMGREY Tela para Insertos

VW326 EINSATZ PVC ROLL NOISETTE Vinil para Insertos

VW326 EINSATZ PVC _ROLL_CINAMMON Vinil para Insertos

VW326 EINSATZ PVC ROLL _TITANSCHWARZ Vinil para Insertos

VW326 EINSATZ PVC ROLL STORMGREY Vinil para Insertos

Figura 4 Listado de materiales a cortar



Existen diferencias considerables entre los materiales de insertos y de descansabrazos,
sobre todo en el espesor del material, a continuacion, podemos ver las caracteristicas de

los materiales de vinil tanto de insertos como de descansabrazos:

Merkmale Norm OEM Norm Spezifikation Priifzyklus
(type of test) (method) (OEM stondord) (specification) (test frequency)
Warenbreite
(width) . .
DINEN 1773 1480 -0/+30 mm pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
Gesamtstarke 25cm?®/ 2.0 kP
total thickness DIN EN IS0
f I / S 5,5-0,5/+1 mm pro Partie/ Auftrag {each batch/ order)
Gesamtgewicht
weight total structure} DIN EN 50
fweig e Sada >< 1020 + 102 g/m? pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
Trennkraft Dekor/Schaum
(adhesion strength l&ngs flength) Anlehn. an DIN :
e e nran =10N o. 5B pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
face/foam) quer (width) 53357
Curling
feurling) FMEI-PLUS-ST-05
s <20 mm pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
Geruch
(adar] EWIFE; PPAF & ReqUar. ane 3 jame. |
PY3500 VW 50180 2015-05 < Note 3,5 (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
year)
Fogging
({fooging) EWNIFE; PPAF & REqQUAl. ale 3 Jame |
PV3015 VW 50180 2015-05 £2,0mg (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
wear]
Emission
femission) EWIPE] FPAF & Requal. ane 3 Janre |
PY3aa1 VW 50180 2015-05 <50 upC/e (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
year]
Formaldehydemission
M .
(formaldehyde emission) EWVIPE] PPAF & Requar. ane 3 Janre
PV3937 VW 50180 2015-05 <5,0mgfkg (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
wear]
Farbabweichung zum Urmuster *** Lichtart D65
titanschwarz
(color deviation to master dL*| Abweichung zum 0,0+0,35
Urmuster .
under fluminant type DES) da* it VW 50190 201101 0,0+ 0,25 pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
db*| moster sample] 0,0+0,25
stormgrey
(color deviation to master dL*| Abweichung 2um 0,0+045
L¥] t
under illuminant type DES) da* {dc:::r:::u:rm VW 50190 2011401 0,0+0,25 pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
db*| moster sampie) 0,0+0,25

Optik zum Urmuster *** Lichtart 065

quer (width)

(wisual judgement ace. master sample Lichtkast i
I(, s 1.O. zum Urmuster pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
under fluminant type DES) {light box] (OK to master sample]
Brennverhalten °° #+*+
. EMPB/ PPAF & Requal. alle 3 Jahre
(Pammiahility) langs flength) TL1010 <100 mm/min (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd

year)

Figura 5 Hoja de datos técnicos de vinil para descansabrazos



Merkmale Norm OEM Norm Spezifikation” Prifzyklus
(type of test) (method)] (OEM standard) (specification) (test frequency)
Warenbreite
{wicith) ] )
DIM EN 1773 1480 -0/+30 mm pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
Gesamtstdarke 25cm?/ 2,0 kPa
total thick S0
(totut ke D 30£03 mm pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
2386 -3

Gesamtgewicht

it total struct
Oweighttotal structure) DI;;:: L;O 885+ 88,5 g/m* pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)

Trennkraft Dekor/Schoum

(adhesion strength

langs (length)

foce/foam)

quer {width)

in Anlehn. an DIN
53357

=10N o. 5B°

pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)

Trennkraft Schoum/Unterware

(adhesion strength

langs (length)

in Anlehn. an DIN

= 10N o. 58’ p. vE*

pro Partief Auftrag {each batch/ order)

MR

foam/backing) quer (width) 53357
Curling
curlin EMEI-PLUS-5T-05
{curing} 02-E i £10 mm pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
Geruch
{adar] ENIFE] PPAP & REqUAl. ane 3 Jame |
PV3900 VW 50180 2015-05 < Note 3,5 (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
yearl
Fogging
tfoaaing) EWIPE; PPAF & Requal. alle 3 Jarre |
PY3015 VW 50180 2015-05 <2,0mg (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
year)
Emission
{emission) ENIPE PPAF & Requal. alle 3 Jante |
PYV3341 VW 50180 2015-05 <50 peC/e (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
yearl
Formaldehydemission
(formaldehyde emissian) EWIPE] PPAF & Requar. ane 3 jame
PV3937 VW 50180 2015-05 < 5,0 mg/ke (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd
vearl
Farbabweichung zum Urmuster *** Lichtart D6
golden ook
(calor deviation te master dL¥| Abweichung zum 0,040,35
Urmuster
* VW 50190 2011-01 + ro Partie/ Auftrag (each batch/ order
under illuminant type DE5) da (deviation to 0,0+ 0,25 p f g (i / )
db*| maoster sample) 0,0%0,25
safrano orange
(color deviation te master dL*| Abweichung 2um 0,0+0,35
Urmuster "
under illuminant type DES) dc* (deviatian to VW 50190 2011-01 0,0+ 0,40 pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
dH*| master sample) 0,0+0,25
stormgrey
(eolor deviation to master gil:*| Abwelchung 2um 0,0+0,45
Urmuster .
under illuminant type DES) da* (deviation ta VW 50180 2011-01 0,040,25 pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
db*| meoster sample) D0,0+£0,25
titanschwarz
(color deviation to master dL*| Abweichung zum 0,0+0,35
Urmuster :
under illuminont type DES) da* (deviation to VW 50190 2011-01 0,0+0,25 pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)
db*| master sample] 0,040.25

Optik zum Urmuster *** Lichtant D&s

(visuol judgement acc. master sample

Lichtkasten

]

1.0, zum Urmuster

pro Partie/ Auftrag (each batch/ order)

urder ifurminant type D65) (fight box] (OK to master sample}
Brennverhalten © *+*++

- EMPE/ PPAP & Requal. alle 3 Jahre
{igmmuabliity) |angs (length) TL1010 < 100 mm/min (EMPB/ PPAP & requalification every 3rd

quer {width)

year)

Figura 6 Hoja de datos técnicos de vinil para insertos

10



Cabe mencionar que entre colores no existe diferencia en cuanto a la especificacion de
los materiales.

Los datos técnicos de los materiales son caracteristicas criticas para el disefo de los
herramentales de corte, estos seran compartidos con el proveedor seleccionado para la
fabricacion de los dados.

2.3 Maquina Schwabe SR230.

La maquina a utilizar utiliza la tecnologia de corte en cama plana, con una fuerza de
corte de 230 toneladas. Consultar figura 4 para mayor informacion.

2.1 SYSTEM SPECIFICATIONS

Serial Number 1 43408

Model ! SR230

Cutting force : 230 tons

Main motor i 50 Hp

Cutting stroke : 8"

Open daylight i 107, from machine bed to cutting head

without cutting surface.

Machine head : 60"D x 80"W

Machine bed : 60"D x 80"W

Power supply : 460 V / 60Hz / 3 Phase

Current (Amp) requirement i 105 amps

NFB (Amp) requirement : 150 amps

Width i 1367

Length i 3532"

Height : 97.9"

Net weight (approx.) : 43,500 Ibs

Hydraulic oil capacity ; 150 gallons

Belt Size i BLUE URE (3.4-3 8MM THICK) 78" X 5607
Conveyor Belt Size : 2 PLY GREEN ZIPPER 727 X 1727
Press Speed : 12 spm w/2” stroke and 607 feed

Figura 7 Tabla general de especificaciones de maquina Schwabe SR230 48408

Al consultar el manual de operacion y hacer consulta con el fabricante de la maquina,
se concluye que esta es capaz de realizar el trabajo que se requiere.
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2.4 Referencias a cortar

Se consideran las 42 referencias del proyecto VW 326 (Volkswagen Tiguan) para ser
cortadas en Grupo Antolin Tlaxcala, para ello, considerando que las piezas del lado
izquierdo y del lado derecho son en espejo (a excepciéon de los descansabrazos
costurados) se requieren 5 herramentales de corte, los cuales se enuncian a
continuacion:

1) Inserto Delantero

2) Inserto Trasero

3) Descansabrazos lado Conductor
4) Descansabrazos lado Pasajero
5) Descansabrazos traseros

Cada uno de estos herramentales debe ser capaz de cortar formatos tanto en tela como
en vinil ya que cuentan con versiones en ambos materiales.

2.5 Analisis de ahorro
Considerando los costos implicados y los volumenes de venta proyectados para 2022,
se obtiene el siguiente ahorro estimado:

TOTAL Ahorro USD [ 108.649.79

TOTAL Ahorra b4xP | § 2.154 144 97

Gastos Instal acidn $ 586.500.00
$

Profit 1.567.644 97

Tabla 1 Analisis de ahorro total

En resumen, en caso de mantenerse los volumenes de ventas durante 2022 se espera
obtener un ahorro anual de $2,154,144.97 MXN, con lo que, descontando los gastos de
instalacion y puesta en marcha, al final de 2022 se tendra una ganancia de $1,567,644.97
MXN.

2.6 Analisis de capacidad
Considerando las referencias antes mencionadas y los herramentales de corte con los
qgue cuenta el proveedor que hace los cortes, se realiza el siguiente calculo de capacidad:
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Tabla 2 Analisis de capacidad de cortadora

to semanal de formatos es de 98 horas de 126 horas d

requerimien

Tomando en cuenta estos datos, se tiene que el t
(28 horas adicionales d



2.7 Teoria del indicador OEE

El OEE es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial, y que se utiliza
como una herramienta clave dentro de la cultura de mejora continua. Sus siglas
corresponden al término inglés “Overall Equipment Effectiveness” o “Eficacia Global de
Equipos Productivos”.

Este indicador se calcula de la siguiente manera:

OEE = Indicador de Calidad x Indicador de Eficiencia x Indicador de Disponibilidad
Ecuacion 1 Féormula para el calculo del OEE

Donde:

Indicador de calidad: Porcentaje de piezas buenas producidas respecto al total de la
produccion.
Piezas buenas

Indicador de Calidad = 100
naicador ge tatda Total de piezas producidas x

Ecuacion 2 Férmula para el calculo del Indicador de Calidad

Indicador de eficiencia: Porcentaje de piezas totales producidas respecto a las piezas
tedricas.
Total de piezas producidas

Indicador de Eficiencia = 100
ndicador de Eficiencia Horas trabajadas x Rate de produccion tedrico x

Ecuacion 3 Formula para el calculo del Indicador de Eficiencia

Indicador de disponibilidad: Porcentaje de tiempo productivo comparado contra el
tiempo de produccion planeado.

Indicador de Disponibilidad

_ Tiempo de produccion planeado — (Tiempo de averias + Paros no programados) 100
B Tiempo de produccién planeado x

Ecuacion 4 Férmula para el calculo del Indicador de Calidad
Para entender un poco mejor el calculo, veamos el siguiente ejemplo:

Una empresa que produce baleros quiere saber el valor de su OEE del dia anterior, la
empresa produjo piezas durante 16 horas, se tuvo una produccidon de 18,547 piezas, de
las cuales se tuvieron 17,255 piezas buenas, el rate de produccion es de 1250 piezas
por hora, y solo se tuvo un paro de 2.5 horas por una averia.

1255
— 0,
18,547x 100 = 93%
Indicador de Eficiencia = 18,547 100 = 92%
naicaaor ae fLClenaa—16x1’250x = 0

Indicador de Calidad =

14



) ) 16 — (2.5+0)
Indicador de Disponibilidad = e x100 = 84%

OEE = 93% x 92% x 84% = 71%

Para saber si el OEE obtenido es correcto o no, podemos considerar lo siguiente:
100% de OEE significa una produccion perfecta, sin piezas malas, ni averias y
produciendo las piezas planeadas en el tiempo planeado.

85% de OEE es considerado como un resultado de un proceso de clase mundial,
muchas empresas toman este valor como referencia.

60% de OEE es un valor tipico en empresas medianas y pequefias, pero es un
indicador de que hay mucha oportunidad para mejorar.

Teniendo esto en consideracion, podemos decir que el OEE obtenido muestra

areas de oportunidad y que el proceso se encuentra lejos del estandar mundial.

3. DESARROLLO

3.1 Preparativos para la importacion de la maquina

Como lo dictan las politicas internas de la empresa, se debe realizar el analisis de
modificacién de producto-proceso, para esto se tiene una serie de reuniones con las
areas de ingenieria, seguridad y salud en el trabajo, calidad, logistica y el area comercial
para tomar la decision. Después de revisar todos los datos se decide aprobar la
propuesta y comenzar los trabajos para tener la maquina en Grupo Antolin Tlaxcala y se
plantean acciones y fechas para mitigar los posibles riesgos.
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del area donde se

colocara, compra de auxiliares y herramentales de corte, primeras pruebas e inicios de

Ve

, preparacion

Para iniciar con las actividades, se realiza un plan con fechas definidas para para accion,
produccion de cada referencia. Consultar las figuras 6 a 9 para ver el desglose de las

actividades y fechas de cumplimiento (en semanas) de cada una de ellas.

el cual contempla la compra, validacion de la maquina
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3.2 Validacion de maquina en planta Arteaga y recepcion en planta
Tlaxcala

Para la correcta validacion del funcionamiento de la maquina se realizaron 2 visitas a la
planta de Grupo Antolin Arteaga. Durante la primera visita se realizé un levantamiento
general del estado de la maquina y durante la segunda visita se realizé una corrida larga
de produccién con materiales de Grupo Antolin Tlaxcala para validar el comportamiento
de estos durante el corte y se realizo el embarque de la maquina hacia Tlaxcala.

Durante estas validaciones se evaluaron los siguientes puntos:

Checklist de validaciéon de maquina cortadora de formatos
Las seguridades de la maquina funcionan
correctamente conforme lo marca el manual de

1 . : OK
operaciones (paros de emergencia, sensores
magneéticos)

2 | Maquina libre de fugas de aceite y de aire OK

3 | La maquina realiza ciclos en modo automatico OK

La maquina es capaz de realizar ciclos en
4 | automatico durante 4 horas continuas (sin cortar OK
material)

La maquina es capaz de realizar una produccién
5 |de 4 horas continuas, unicamente parando para OK
realizar cambios de rollo

Las piezas producidas cumplen con la
especificacién dimensional

Las piezas producidas cumplen con el aspecto OK
visual requerido

8 | Las piezas producidas son utilizables (vendibles) |OK
La maquina se encuentra conectada de acuerdo al
9| manual de operacion (sin componentes OK
puenteados o modificados)

La maquina se encuentra libre de golpes, raspones

OK

10 . e OK
o cualquier dafo visible
Todos los componentes para el cambio de

11 | herramental de corte funcionan de manera OK
adecuada

12 Se cuenta con respaldo de la ultima version del OK
programa del PLC y HMI

13 El tiempo ciclo del proceso de corte es menor a 50 OK

segundos
Figura 14 Checklist de validacion de maquina de corte
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Figura 16 Preparacion de transporte para embarque de maquina

P T

Figura 13 Maquina en transporte lista para ser trasladada
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En paralelo, y de acuerdo al plan propuesto, se comenzo con los trabajos de adaptacién
del area donde se ubicara la maquina. Se realizd el pulido del piso, adecuaciones
eléctricas, instalacion de luces. El area queda lista para la llegada de la maquina.

Area Transition

Figura 14 Recopilacion de imagenes del antes y después de la llegada e instalacion de
la maquina a Grupo Antolin Tlaxcala

Al terminar la instalacion, se procede a realizar movimientos en vacio de la maquina,
obteniendo resultados positivos. La maquina se encuentra lista para empezar el ajuste
de los herramentales de corte.

3.3 Herramentales de corte

En un principio, se consideré comprar los dados de corte a “Industrias Vegas” (proveedor
que realiza los cortes de formatos), sin embargo, sus herramentales no son compatibles
con nuestra maquina debido al tamafio de los mismos (son mas pequefios).

Se realiza el procedimiento de cotizacién con 3 proveedores para tomar la decision
respecto a quien sera el encargado de la fabricacion de los dados. A continuacioén, se
muestra una tabla comparativa entre los proveedores evaluados:
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Calidad del Servicio al

Proveedor Precio

herramental cliente
Suajes

Sardafia
Ontario Die
Servisuajes
Tabla 3 Comparativa de posibles proveedores para la fabricacion de los herramentales
de corte

Para la tabla se realiz6 una evaluacion en cada uno de los factores analizados, se evaluo
a manera de ranking, es decir, el numero 1 es el mejor proveedor en el rubro evaluado y
el numero 3 es el peor. Para la evaluacién de precio se consideran las cotizaciones por
todos los herramentales requeridos. Para la calidad del herramental se pidieron
fotografias a los proveedores de trabajos semejantes y lista de materiales a utilizar para
la fabricacion de los herramentales. Para el servicio al cliente, se evalué el tiempo de
respuesta a las peticiones realizadas, asi como la calidad de las mismas. Cabe
mencionar que el proveedor “Suajes Sardafa” fue quien construyé los herramentales con
los que “Industrias Vegas” realiza los cortes de nuestros formatos, y “Ontario Die” fabrico
varios herramentales para otras plantas de Grupo Antolin, incluidos los utilizados durante
la validacion de la maquina en planta Arteaga. Considerando todos estos factores, se
decide trabajar con “Ontario Die” para la fabricacion de los herramentales.

Considerando las especificaciones de la maquina, el proveedor realiza la siguiente
propuesta:

. Largo de Largo Ancho de
. . . Tonelaje ; i . Ancho
Referencia Nombre de Nesting Cantidad de Jobs \ hesting Nesting hesting )
Requerido nesting cms
pulg cms pulg
Rear Insert AOOeaS e CRORMAT 7 9 29.17 74.0918 57.66 146.46
carinse REAR INSERT : : : :
AA-00163536-F-VW 326 PVC FORMAT
Front Insert 14 166 47.15 119.761 52.68 133.81
FRONT
Front Armrest Dri ARDOLERRZC VINAZE: BYC FORMAT 18 148 32.64 82.9056 57.37 145.72
S FRONT ARMREST DRIVER . : : :
Rear A t ARD0156515.C V320 PYCRORMAT 18 184 4323 109.8042 53.84 136.75
ear Armres REAR ARMREST Z A = e
Front A tP AR-00156646-CVIW326 PVC FORMAT 18 172 40.4 102.616 56.21 142.77
ORI ThERRenasT FRONT PASSENGER ARMREST : : : :

Tabla 4 Propuesta de herramentales de corte
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El tener una maquina con mayor capacidad respecto a la que tiene Industrias Vegas, nos
permite realizar optimizaciones en los acomodos y la cantidad de cavidades de cada
herramental, la siguiente tabla muestra las diferencias en cada caso:

. Cavidades . .
Herramental Cavidades Vegas Diferencia
Propuesta
INSERTO TRASERO 6 7 1
INSERTO DELANTERO 7 14
DESCANSABRAZOS
DELANTEROS 9 18 9
DESCANSABRAZOS
TRASEROS 9 18 9
DESCANSABRAZOS
DELANTEROS 9 18 9

Tabla 5 Comparacion de numero de cavidades entre herramentales de Industrias
Vegas vs propuesta de Ontario Die

En todos los casos, se tiene una diferencia positiva en el numero de cavidades, lo que
representa una reduccion en el numero de golpes por semana, disminucion en la merma
de material y un tiempo menor para producir el requerimiento semanal.
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Planeado Real Planeado
Part no. . . 5 . 5 .
Herramental Componente Cavidades Cavidades Diferencia Golpes/semana Golpes/semana Diferencia
Componente

VW326_HI RE EINSATZ STOFF_FORM_TITANSCH 100112091-01 6 7
VW326_HI LI EINSATZ STOFF_FORM_TITANSCH 100112092-01 6 7
VW326_HI RE EINSATZ STOFF_FORM_STORMGREY |100112091-02 6 7
VW326_HlI LI EINSATZ STOFF_FORM_STORMGREY  [100112092-02 6 7
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140581-01 6 7
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140582-01 6 7
INSERTO TRASERO VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140581-02 6 7
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140582-02 6 7
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101781-005 6 7
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101782-005 6 7
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101781-006 6 7
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101782-006 6 7
VW326_VO RE EINSATZ STOFF_FORM_TITANSCH 100112081-01 7 14
VW326_VO LI EINSATZ STOFF_FORM_TITANSCH 100112082-01 7 14
VW326_VO RE EINSATZ STOFF_FORM_STORMGREY [100112081-02 7 14
VW326_VO LI EINSATZ STOFF_FORM_STORMGREY  {100112082-02 7 14
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140571-01 7 14
INSERTO VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140572-01 7 14
DELANTERO  |VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140571-02 7 14
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140572-02 7 14
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101791-005 7 14
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101792-005 7 14
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101791-006 7 14
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101792-006 7 14
VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100112101-01 9 18
VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100112102-01 9 18
DESCANSABRAZOS |VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109140591-01 9 18
DELANTEROS  [VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109140592-01 9 18
VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109140591-02 9 18
VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109140592-02 9 18
VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 100112111-01 9 18
VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 100112112-01 9 18
DESCANSABRAZOS |VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 109140601-01 9 18
TRASEROS VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 109140602-01 9 18
VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_STORMGRE 109140601-02 9 18
VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_STORMGRE 109140602-02 9 18
VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100173611-01 9 18
VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100173612-01 9 18
DESCANSABRAZOS |VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109014431-01 9 18
DELANTEROS  [VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109014432-01 9 18
VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109014431-02 9 18
VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109014432-02 9 18

Tabla 6 Comparativa entre numero de cavidades y golpes por semana entre lo
planeado originalmente contra lo esperado con los nuevos herramentales de corte

En este comparativo podemos ver el desglose por numero de parte y la diferencia de
golpes por semana entre la propuesta inicial contra la propuesta del proveedor, teniendo
una diferencia total de 2,067 golpes por semana, lo que representa una diferencia
aproximada de 17 horas por semana.

3.4 Puesta a punto de maquina

Al realizar diversas pruebas, notamos que cada material y el sentido en el que se corta
la cara vista del formato afectan en gran medida el ajuste fino de cada referencia.
Siguiendo las instrucciones del manual de operacion, se crea una receta diferente para
cada herramental y cada material diferente como se muestra en la siguiente tabla:
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Proyecto Herramental (Molde) Componente No. De Receta
Tiguan AA-00163578-F-VW 326 PVC FORMAT REAR INSERT VW326 HI LI EINSATZ STOFF FORM TITANSCH 2
Tiguan AA-00163578-F-VW 326 PVC FORMAT REAR INSERT VW326 HI RE EINSATZ STOFF FORM TITANSCH 3
Tiguan AA-00163578-F-VW 326 PVC FORMAT REAR INSERT VW326 HI LI EINSATZ PVCFORM TITANSCHWAR 4
Tiguan AA-00163578-F-VW 326 PVC FORMAT REAR INSERT VW326 HI RE EINSATZ PVC FORM TITANSCHWAR 5
Tiguan AA-00156515-C-VW 326 PVC FORMAT REAR ARMREST VW326 HI LI ARMLEHNE STOFF FORM TITANSCH 6
Tiguan AA-00156515-C-VW 326 PVC FORMAT REAR ARMREST VW326 HI RE ARMLEHNE STOFF FORM TITANSCH 7
Tiguan AA-00156515-C-VW 326 PVC FORMAT REAR ARMREST VW326 HI LI ARMLEHNE PVC FORMT TITANSCH 8
Tiguan AA-00156515-C-VW 326 PVC FORMAT REAR ARMREST VW326 HI RE ARMLEHNE PVC FORMT TITANSCH 9
Tiguan AA-00163536-F-VW 326 PVC FORMAT FRONT VW326 VO LI EINSATZ STOFF FORM TITANSCH 10
Tiguan AA-00163536-F-VW 326 PVC FORMAT FRONT VW326 VO RE EINSATZSTOFF FORM TITANSCH 1"
Tiguan AA-00163536-F-VW 326 PVC FORMAT FRONT VW326 VO LI EINSATZPVC FORM TITANSCHWAR 12
Tiguan AA-00163536-F-VW 326 PVC FORMAT FRONT VW326 VO RE EINSATZPVC FORM TITANSCHWAR 13
Tiguan AA-00156646-C-VW326 PVC FORMAT FRONT PASSENGER ARMREST VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 14
Tiguan AA-00156646-C-VW326 PVC FORMAT FRONT PASSENGER ARMREST VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 15
Tiguan AA-00156646-C-VW326 PVC FORMAT FRONT PASSENGER ARMREST VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 16
Tiguan AA-00156646-C-VW326 PVC FORMAT FRONT PASSENGER ARMREST VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 17
Tiguan AA-00156512-C-VW326_PVC FORMAT FRONT ARMREST DRIVER VW326 VO LL-LI ARMLEHNE STOFF FORM TITAN 18
Tiguan AA-00156512-C-VW326_PVC FORMAT FRONT ARMREST DRIVER VW326 VO RL-RE ARMLEHNE STOFF FORM TITAN 19
Tiguan AA-00156512-C-VW326_PVC FORMAT FRONT ARMREST DRIVER VW326VO LL-LI ARMLEHNE PVC FORMAT TITAN 20
Tiguan AA-00156512-C-VW326_PVC FORMAT FRONT ARMREST DRIVER VW326 VO RL-RE ARMLEHNE PVC FORMAT TITAN 21

Tabla 7 Recetas creadas para todos los herramentales y materiales a cortar

Con esta tabla de recetas se procede a crearlas considerando los siguientes
parametros:

1) Altura de corte: determina la posicion final a la que bajan las cuchillas para realizar

el corte. Este parametro tendra variacién dependiendo el material a cortar y el
sentido de la cara vista.

2) Avance entre cortes: define la distancia en pulgadas que recorre el material

después de ser cortado. Este parametro es el mismo para todas las referencias
del mismo dado.

Una vez definidas las recetas, se procede a realizar pruebas con cada herramental y
material y lograr el ajuste fino que permita obtener piezas de la calidad requerida. Para
lo cual se siguen los siguientes pasos:

1.

A

Realizar cortes en carton de cada una de las cavidades marcado con que cavidad
fue realizado cada corte.

Evaluacion de cortes de carton contra dibujo para validar dimensiones del corte.
Realizar corrida de 30 piezas con material productivo, separando las piezas de
acuerdo a la cavidad con que fueron cortadas.

Realizar mediciéon de formatos cortados contra dibujo para validar sus
dimensiones.

Realizar inspeccién visual para verificar que la pieza no presenta defectos de
apariencia como manchas, marcas, etc.

Enviar los formatos cortados para realizar una corrida controlada del siguiente
proceso (laminado) para verificar que los formatos producidos son utilizables.
Realizacion de prueba de ensamble en las instalaciones de Grupo Antolin Puebla.
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.-'Cavidad 3

Corte OK

4 o

Figura 17 Comparativa de corte en cartén de formato de descansabrazos trasero
izquierdo

Todas las cavidades de todos los herramentales cumplieron con las caracteristicas
evaluadas, por lo tanto, se libera el proceso de produccién de formatos.

/

Figura 19 Puesta a punto de dado de descansabrazos traseros

Se consigue tener todas las recetas ajustadas de acuerdo al plan visto anteriormente en
las figuras 6 a 9.
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3.5 Pruebas de ensamble

Una vez que se cuenta con cortes de todas las referencias se procede a realizar pruebas
de ensamble, laminando insertos y descansabrazos con dichos formatos vy
ensamblandolos para validar su condicién. A continuacion, se pueden ver imagenes de
dichas pruebas.

“Validacién de cortes inserto frontal

Corte en GAT
pequerio vs corte en
I. Vegas

Figura 20 Comparativa entre cortes de Industrias Vegas vs Cortes realizados en Grupo
Antolin Tlaxcala

Se aprecia una pequefa diferencia de tamano entre ambas versiones de formatos,
ambas se encuentran dentro de las tolerancias que marca el dibujo de la pieza.

-"Validacion de cortes inserto &
descansabrazos Delantero RH

Se prueba: 2

Corte de inserto en GAT + Descansabrazos en Vegas — OK -

Corte de inserto en Vegas + Descansabrazos en GAT — OK
Corte de inserto en GAT + Descansabrazos en GAT — OK

Figura 21 Prueba de ensamble con combinacion de formatos de Industrias Vegas y
Grupo Antolin Tlaxcala
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Las piezas fueron inspeccionadas y validadas por el area de calidad, por lo que se
determina que la diferencia de tamanos entre los formatos no es un factor que afecte al
ensamble.

3.6 Documentaciéon de apoyo al proceso

Una vez que se validé que las piezas producidas son adecuadas, es momento de realizar
la documentacion necesaria para asegurar que los formatos se produzcan de manera
correcta, cuidando la calidad, seguridad de los operadores y mantenimiento de la
maquina y herramentales. Por sistema de Grupo Antolin, los documentos que deben
estar disponibles para que una linea de produccién pueda funcionar son los que se
muestran en la imagen siguiente:

b ING-TL¥-ROAP-041021
. RELACION DE DOCUMENTACION DE APOYO AL PROCESO REWISION M a PAGINA
ANTOLIN FECHA: papntzoz i
PROCESC: PRODUCTO: EMITIDD POR:
CORTES DE FORMATOS YARICS S, OUINTARILLA
LECACION (RECOMENTALTAT
FESICAMENTE EN PAFPEL O PANTALLA
6 o = PLESTE DE SRR,
It SECDICh DESCHIRCILN TRARASD [FL e DHSPOMERLE SO O PARA
LIDER DFL EERARET LONSEE TR PARA FL
PROCESE? [YISLIAL IZADET LIRER BEL PROCESEY
(TR Z RN ) (AT PRSEIRE IZRTOT
] I-P123-D0 | Definicion y Registro de Mantenimiento Primario X
6 I-P104-C  iAlerta de Calidad X
7 |-P09-II-B  |Registro Rechazo Interno por turno X
8 I-P09-A  iRelacion de Documentacidn de Apoyo al Proceso X
9 Parametros del Proceso (si hay alguno) X ]
10 - Registro Cambio de Parametros del Proceso X 1
13 |-P061-M  :Diagrama de Proceso X
14 I-P061-5 Relacion de Anti-Errores X
15 {I-CABY9-01-DiMedios y Flujos X
16 il-CAB9-01-G:Descripcidn Detallada Proceso (DDP) X
17 ¢ |-PO7-IA Ficha de Embalaje (Producto Intermedio / Terminado) X
18 - Instruccion Segregacion de Residuos X
19 - Instruccidn Cambio de Utillaje X
20 - Catalogo de Defectos {para formacidn) X
21 - Afiadir otros segun necesidad X
22 I-P111-A  {Ficha de Sequridad X 1
23 Estado de Referencia 55 X

Figura 22 Relacion de documentacion de apoyo al proceso

El documento del cual nacen y dependen el resto de los documentos es el AMEF
(Analisis de Modo y Efecto de Falla), que a pesar de no aparecer en el formato debido a
que no es un documento de consulta para los operadores, es a partir de este documento
que se inicia el analisis y de donde surgen el resto de documentos. Para la creacion de
este documento, nos basamos en documentos semejantes de otras plantas del grupo.
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Figura 24 Extracto del desarrollo de AMEF de proceso
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Una vez que se tienen los posibles modos de falla analizados, considerando desde la
recepcion del material, transporte a almacén, proceso de almacenaje, transporte a linea
de produccion y proceso productivo (corte) procedemos a redactar las instrucciones de
operacion. Se opta por generar una unica instruccion debido a que, a pesar de ser piezas
diferentes, el proceso sera el mismo, con la unica diferencia en la cantidad de piezas y
tiempos de operacion, pero se realizan las anotaciones pertinentes en la instruccién y se
hace referencia al documento “Tabla de tiempos por modelo” donde se colocan los
tiempos reales por operacion.
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Figura 25 Extracto de Instruccion de puesto de trabajo
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Para obtener la tabla de tiempos, se hicieron varias mediciones periddicas, después de
las tomas de tiempo del mes de marzo, la tabla de tiempo queda de la siguiente manera:
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Figura 26 Tabla de tiempos por modelo
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Con estos documentos y con las corridas de prueba que se realizaron, se considera que
la documentacion de apoyo al proceso es correcta y se encuentra lista para el arranque
de la produccion, esto no quiere decir que en un futuro los documentos no requieran
alguna actualizacion.

Conforme el proceso vaya evolucionando, se generara nueva documentacion o se
actualizara la actual, buscando siempre la mejora continua y lograr mejores resultados
para la empresa.

3.7 OEE de linea de corte

Recordemos que uno de los objetivos de este proyecto es tener un proceso productivo
con un OEE mayor a 85%. Una vez que la linea empieza a correr, es necesario medir la
eficiencia de la misma, a continuacion, se pueden ver los resultados obtenidos por mes
en Disponibilidad, Eficiencia y Calidad desde el mes de Octubre (arranque de los
primeros modelos) hasta el mes de abril:

Mes Disponibilidad  Eficiencia Calidad OEE

oct-21 95% 88% 90% 75%
nov-21 97% 93% 92% 83%

dic-21 98% 91% 95% 85%
ene-22 97% 94% 96% 88%
feb-22 95% 97% 97% 89%
mar-22 99% 96% 95% 90%
abr-22 98% 97% 97% 92%
Promedio acumulado 97% 94% 95% 86%

OEE Historico

100%

95% B
90% B - 3 B
85% | - b
20% || | | . |
75% MR L - [
70% | | | | B
65% | I - | |
o > A A
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W
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Y g @ o) A& & N
<® & & @ & ¥ S

H Disponibilidad ® Eficiencia Calidad OEE

Figura 27 Grafico de OEE desde el inicio del corte de formatos en Grupo Antolin
Tlaxcala

Como podemos observar en los datos presentados, todos los rubros han tenido una
tendencia ascendente desde el inicio, lo cual es en tanto normal debido a la curva de
aprendizaje, tanto del personal operativo, como de los técnicos de mantenimiento y del
personal del area de ingenieria encargados del ajuste del proceso. Si bien el promedio
histérico de OEE es de 86% (logrando cumplir el objetivo propuesto al inicio de este
trabajo) y solo durante los primeros 2 meses se tuvo resultados menores a 85%, la
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exigencia dentro de nuestra planta es de un OEE mayor a 90%. Para esto se definen los
minimos en cada parte que compone el indicador, quedando de la siguiente manera:

e Disponibilidad: Minimo 97%
e Eficiencia: Minimo 96%
e Calidad: Minimo 97%

Con estos indicadores aseguramos siempre tener un OEE mayor de 90%.

Si repetimos la tabla considerando que en los de mayo a diciembre de 2022 se obtienen
los resultados minimos tenemos la siguiente tabla:

Mes Disponibilidad | Eficiencia | Calidad | OEE
oct-21 95% 88% 90% |75%
nov-21 97% 93% 92% |83%
dic-21 98% 91% 95% |85%
ene-22 97% 94% 96% |88% Datos reales
feb-22 95% 97% 97% |89%
mar-22 99% 96% 95% |90%
abr-22 98% 97% 97% |92%
may-22 97% 96% 97% | 90%
jun-22 97% 96% 97% |90%
jul-22 97% 96% 97% | 90%
ago-22 97% 96% 97% |90% Datos minimos
sep-22 97% 96% 97% | 90% esperados
oct-22 97% 96% 97% | 90%
nov-22 97% 96% 97% |90%
dic-22 97% 96% 97% | 90%
Promedio 97% 95% | 96% |88%
acumulado

Tabla 8 Tabla proyectando los resultados de OEE a diciembre de 2022

Considerando estos resultados, observamos que, con respecto al objetivo de OEE
quedariamos por debajo en el promedio acumulado, por lo tanto se plantean las
siguientes nuevas metas:

e Disponibilidad: Minimo 98%
e Eficiencia: Minimo 97%
e Calidad: Minimo 98%
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Considerando que el proceso obtiene esos resultados minimos durante el resto del 2022
obtenemos la siguiente tabla:

Mes Disponibilidad | Eficiencia | Calidad | OEE
oct-21 95% 88% 90% |75%
nov-21 97% 93% 92% |83%
dic-21 98% 91% 95% |85%
ene-22 97% 94% 96% |88% Datos reales
feb-22 95% 97% 97% |89%
mar-22 99% 96% 95% |90%
abr-22 98% 97% 97% |92%
may-22 98% 97% 98% |93%
jun-22 98% 97% 98% |93%
jul-22 98% 97% 98% |93%
ago-22 98% 97% 98% |93% Datos minimos
sep-22 98% 97% 98% |93% esperados
oct-22 98% 97% 98% |93%
nov-22 98% 97% 98% |93%
dic-22 98% 97% 98% |93%
Promedio 98% 95% | 96% |90%
acumulado

Tabla 9 Tabla proyectando los resultados de OEE a diciembre de 2022 considerando
los nuevos objetivos

Para lograr estos objetivos es necesario mantener el indicador de disponibilidad y el de
eficiencia, pero para la parte de calidad es necesario tomar acciones robustas debido a
gue aun no se ha logrado el objetivo propuesto, para ello iniciamos haciendo un pareto
de los defectos presentados en la linea de produccion, comparamos el costo de las
piezas desechadas contra el defecto que presentan y se obtiene la siguiente grafica:

Pareto de SCRAP

18000 100%
16000 90%
14000 80%
12000 70%
0,
10000 ol
8000 20%
40%
6000 30%
4000 20%
2000

I e 10%
L R
0%

BANDERAS Hilo jalado Pieza corta
Costo total Inicios + Final... Falta de material Ajuste de...

Figura 28 Pareto de costo de SCRAP vs el defecto que lo genera
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Con esta informacion, se redacta, ejecuta y da seguimiento a un plan de convergencia el
cual se puede apreciar a continuacion:

Rechazos Corte vs Acciones

4.5%
4.0%
3.5%
3.0%
2.5%
\
1.5%
1.0%
0.5%

0.0%
CW 15CW 16CW 17CW 18CW 19CW 20CW 21 CW 22CW 23CW 24 CW 25CW 26 CW 27 CW 28CW 29CW 30CW 37

Scrap Real %  emmm==Scrap Esperado %

Figura 29 Resultados esperados vs resultados reales de acciones de plan de
convergencia
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Figura 30 Cronograma de actividades de plan de convergencia
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Los cumplimientos de estas acciones nos llevaran a que a partir de semana 27 (julio
2022) tengamos un nivel de SCRAP de 1.6%, lo que nos garantiza estar dentro del
objetivo de planta (OEE por arriba de 90%) y logrando cumplir la meta del indicador de
OEE en el promedio acumulado.

3.8 Comparacion entre capacidad real contra capacidad planeada

Haciendo una pequefia comparacion entre los valores reales y los planeados, revisados
en el tema 2.6 de este trabajo, podemos ver positivos en todos los modelos como se
muestra a continuacion:
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Figura 31 Comparacion entre capacidad planeada vs capacidad real
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4. CONCLUSIONES

Considerando todos los cambios vistos a lo largo del documento, realizamos una
comparativa entre el ahorro proyectado originalmente y el nuevo ahorro contemplado,
obteniendo los siguientes datos:

Concepto Inicial Actualizado Diferencia

Ahorro USD $ 108,649.79 | $ 111,390.89 | $ 2,741.10
Ahorro MXP $ 2,154,144.97 | $ 2,208,491.41 $ 54,346.44
Gastos Instalacion $ 586,500.00 | $ 586,500.00 | $ -
Ahorro menos gastos | $ 1,567,644.97 | $ 1,621,991.41 $ 54,346.44

Tabla 10 Comparativa entre la proyeccion inicial contra la proyeccion actual

Con estos datos podemos concluir que desde el punto de vista financiero la compra de
la maquina fue una buena decision.

Desde el punto de vista de productividad, como se menciono en el capitulo anterior, aun
existen 46 horas de maquina disponibles por semana, con lo que se podria considerar a
mas numeros de parte para realizar los cortes en Grupo Antolin Tlaxcala (se requiere
realizar un analisis completo antes de tomar esta decision).

Ademas de los beneficios financieros, la adquisicion de esta maquina provocoé la
contratacion de 6 personas nuevas (2 por turno), lo cual también beneficia a la poblacion.

Otro beneficio no medible de este proyecto es que el tener ya en nuestras instalaciones
el proceso de corte de formatos podremos ser mas competitivos para ofertar en nuevos
proyectos como el AU436 (nueva version de Audi Q5).

En cuanto al tema de documentacion, se considera completa y adecuada debido a que
es util para los operadores de la linea y considera los posibles modos de falla y como
atacarlos. Hasta el momento de la realizaciéon de este documento, no se cuenta con
reclamaciones de nuestro cliente por temas derivados de la linea de corte de formatos.

Para el tema del OEE, como se discutié en el capitulo anterior y como se puede ver en
la Figura 27 Grafico de OEE desde el inicio del corte de formatos en Grupo Antolin
Tlaxcala el objetivo propuesto también se cumplid y se proponen mejoras para lograr un
nivel aun mas alto.

En conclusion, el proyecto cumplié con los objetivos establecidos, ademas de que trajo
consigo resultados positivos por encima de lo esperado, asi como beneficios no medibles
que contribuyen a que Grupo Antolin Tlaxcala se siga posicionando como un referente
en la fabricacidn de interiores automotrices, tanto a nivel nacional como a nivel mundial.
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5. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES

Si bien el proyecto superd las expectativas, existen areas de mejora, como el SCRAP,
en el cual ya se esta trabajando de acuerdo al plan de convergencia que se mostro en la
Figura 30 Cronograma de actividades de plan de convergencia.

En temas de productividad se pueden realizar pruebas montando mas de un rollo a la
vez, lo que multiplicaria la cantidad de formatos cortados por ciclo, reduciendo tiempos
ciclos y aumentando la produccion por hora (semejante a lo que paso con el incremento
de numero de cavidades en los herramentales). Se recomienda realizar un analisis
completo como el presentado en este trabajo para documentar, validar y ejecutar este
cambio.

Un punto que esta fuera del alcance de este proyecto, pero que también representa un
ahorro importante para la planta, es la reduccion del costo por el manejo de la merma.
Al tener mas cavidades se aprovecha mejor el area de los rollos, esto reduce de manera
considerable el material no utilizado en el proceso, reduciendo el peso total del material
desechado, lo cual se traduce en un ahorro en transporte de desperdicios. Esto ademas
trae consigo otro beneficio que es la reduccidn de contaminacion.

Considerando la informacién contenida en este trabajo, se puede evaluar la factibilidad
de incluir nuevos numeros de parte en este proceso productivo, lo que representaria un
ahorro mayor para la empresa. La recomendacion es realizar la misma metodologia
utilizada en este proyecto como referencia para determinar las metas y objetivos de
incluir mas piezas en este proceso.
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