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Introduccién

La eficiencia logistica en la industria automotriz es fundamental para mantener la competitividad, ya que los procesos de
manufactura requieren un flujo de materiales agil, seguro y continuo que soporte la produccion en linea [1]. por lo que al
tener en cuenta su impacto, en este contexto es de suma importancia considerar la eficiencia logistica dentro de sus
instalaciones, esto, como parte del constante proceso mejora continua demandado por la industria y el mercado.

Este proyecto fue desarrollado en una planta manufacturera automotriz ubicada en Tlaxcala, México, en la cual su
actividad principal es la fabricacion de estructuras metalicas para asientos automotrices, en esta planta la recoleccion de
materiales es través de un vehiculo eléctrico de arrastre (tugger) el cual a través de contenedores estandarizados (rowpack)
que miden 1.20 m por 1.20m transitaban por los pasillos transportando las piezas de la gran mayoria de lineas de
produccion hacia los almacenes. Las piezas podian ser producto terminado (PT) con destino a embarques (la escondida) o
piezas en proceso (WIP) con destino a pintura (metales 1) sin embargo el tercer punto de descarga recibia piezas de ambas
naturalezas (metales 2).

Se identificaron problemas en las operaciones diarias: los tuggers no recolectaban los rowpack con la frecuencia
necesaria, generando acumulaciones en los pasillos y cuellos de botella. Esto afectaba el transito de montacargas, rutas de
otros tuggers y recorridos peatonales. Se compararon rutas existentes contra un método estandar no actualizado, lo cual
impidié medir, comparar y por consiguiente mejorar.

El objetivo del proyecto es actualizar y disefiar las rutas de los tuggers mediante analisis de datos operativos y
simulacién de trayectorias, mejorando la eficiencia en la recoleccion, asi como distribucién de materiales.

Metodologia

Se aplico la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y controlar) que es una herramienta estructurada
dentro de Lean Six sigma disefiada para la mejora continua en los procesos [2].

Para la fase de medicion, se emplearon herramientas como diagrama de Ishikawa mostrado en Figura 1. Y el método de
los cinco porqués para identificar cuales eran los principales problemas.

En la fase de Medicion, se recopilaron datos de tiempo de recoleccion, descarga y recorrido utilizando un sistema Kanban
4.0 implementado en las estaciones de trabajo.

En cuanto a la fase de Analisis, se planed realizar un analisis detallado de los datos recolectados para identificar los
factores que influian en las rutas de recoleccion. Se contemplo calcular tiempos totales de operacién, capacidad de uso de
los tugger y determinar las principales causas de congestién en los pasillos, las variables documentadas fueron: nimero de
parte, tipo de producto, rate y el layout futuro.

Con base en el andlisis realizado, para la fase de Mejorar, se propuso disefiar un esquema de rutas para los tuggers. Con
estas propuestas iba el planteamiento de sentidos de circulacién en pasillos, se contemplaba la redistribucion de puntos de
control y el equilibrio en capacidad de uso de los tuggers. Se consideré utilizar herramientas de simulacion para validar el
desempefio de las rutas propuestas. [5]

Finalmente, para controlar, se plante6 la elaboracién de un plan en la auditoria 5s de la planta que permitiera dar
seguimiento al cumplimiento de nuevas rutas. [9]

Resultados y Discusion

Una vez realizado el analisis de datos, fue evidente que las rutas existentes no tenian una secuencia definida, esto se veia
reflejado en los cuellos de botella, acumulacidn de empaques y complejidad de circulacion, especialmente en los primeros
turnos. Considerando las variables: tiempo de recorrido, tiempo de recoleccion, tiempo de descarga, tiempo total de
operacion del tugger y pitch, al simular las rutas se logro disefiar y proponer las rutas mostradas en la Fig. 4 y Fig. 5 con
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respaldo de datos en la Fig. 2. Con estas rutas se distribuye la carga de trabajo entre los cuatro tuggers existentes, evitando
gue existan cruces peligrosos o areas saturadas.

Los recorridos presentaban alta variabilidad entre cada estacion, esto reflejado por el sistema Kanban 4.0, la variabilidad
también se presento entre tiempo de carga y descarga.

Se identificd que el pasillo central de la planta, por contar con mayor ancho en comparacion con los pasillos laterales
permitia un flujo de doble sentido. Sin embargo, los pasillos secundarios requerian establecer un sentido unico de circulacién
para mejorar la movilidad y reducir el riesgo de colisiones.

Con base en el andlisis se logré disefiar nuevas rutas de recoleccion de materiales, asignando dos tuggers para la
recoleccion de piezas en proceso (WIP) y dos tuggers para producto terminado (PT). Esta distribucion equilibré la carga de
trabajo, redujo la frecuencia de congestiones y optimizo los tiempos totales de operacion.

Se definieron nuevos sentidos de circulacién Fig. 4 y Fig. 5 asi como se reubicaron los puntos de descarga, destinando
el &rea de Metales 1 para piezas en proceso Yy el area de Metales 2 para producto terminado. La propuesta considerd también
la incorporacion de estaciones adicionales de recoleccién en zonas como FA KM y DS/DJ, aprovechando la capacidad
disponible tras la salida del proyecto Tiguan.

La validacién de las rutas simuladas mostré una mejora en la distribucién del flujo de materiales, reduccion de tiempos
de espera’y minimizacion de cuellos de botella. El analisis de carga de los tuggers evidencié una utilizacién mas equilibrada,
favoreciendo un flujo continuo en los pasillos de la planta.

Conclusiones

En la propuesta, dos tuggers fueron asignados para la recoleccion de producto terminado (PT) y dos para piezas en
proceso (WIP). El disefio y simulacion de las rutas, a través del andlisis de datos operativos permitid identificar y abordar
los cuellos de botella logisticos presentes en la planta de manufactura.

Con las rutas propuestas es posible cumplir con los lineamientos establecidos en la NOM-004-STPS-1999 [3] y la NOM-
006-STPS-2014 [4]; asi como con las normas vigentes aplicables al transporte interno y la seguridad en plantas industriales
[7]. De acuerdo con los datos analizados, se puedo identificar que la mejora en la eficiencia de la recoleccion de materiales
es viable y contribuye a mantener un flujo de trabajo continuo.

En cuanto a la metodologia DMAIC, esta proporcion6 una estructura sélida para el desarrollo del proyecto, permitiendo
que en caso de futuras mejoras se cuente con una base de analisis sustentada en datos reales [8]. De igual manera, la
metodologia aplicada apoya el cumplimiento de los principios de manufactura esbelta [6] y puede ser replicada en otros
procesos o areas de la planta como parte del enfoque de mejora continua.
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Fig. 1. Diagrama de Ishikawa para identificar problema causa-raiz
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Horas Horas Horas Horas % %
Metales1  0.14 0.17 0.29 0.6 82 73
Metales2  0.23 0.2 0.34 0.77 96 80
&M 0.24 0.37 0.78 0.78 95 82 Figura 5. Disefio y propuesta de ruta producto terminado
xza7HRy  0.13 0.17 0.29 0.59 42 141*
Horas Horas Horas Horas % %
TuggerpTi  0.12 0.18 0.47 0.76 83 91
TuggerpT2  0.16 0.19 0.33 0.68 78 88
Tugger WIP 0.04 0.07 017 0.28 35 80
ruggerwip2  0.11 0.20 0.43 0.75 90 83

Tiempo de recorrido total: Es Ia duracién del trapecto que realiza el tugger a ko largo de una ruta especifica, desde el punto de partids hasta su destino final.
Tiempo de recoleccion: €5 &l tiempo que tarda el tugger en recer los materiales que va a transpartar.

Tiempo de descarga: Es el sudestina.
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Cu del tugger: €5 &l porcentaje de tiempo en &l que el tugger esti sctivamente realizando actividades.
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ripido.

Oficinas
Figura 3. Capacidad de uso del tugger, antes y después de la mejora.
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Figura 4. Disefio y propuesta ruta producto en proceso.
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