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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 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 producción: es el número 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 producción: es la actividad que se lleva a cabo en una serie de 
etapas para producir un resultado específico o un grupo coherente de resultados 
específicos; en nuestro caso, bienes o servicios. 

 Capacidad de producción: se define como el número máximo 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 utilización de las 
instalaciones y considerando la existencia de un porcentaje de tiempo de parada 
(Mantenimiento, Imprevistos). 

 Instrucciones operativas: permiten desarrollar algún 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 estarán 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 
compañeros y la de las instalaciones. 

 AMEF: Análisis del Modo y Efectos de Fallas es actualmente la técnica más 
utilizada para el análisis de riesgos. El análisis de riesgos es una actividad humana 
muy natural. Como ejemplo, cuando se conduce un automóvil, usted hace 
continuamente una evaluación de los riesgos y ajusta su comportamiento si los 
riesgos aumentar o disminuyen. 
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RESUMEN 
En Grupo Antolín 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, además del proceso de inyección de plástico, requieren 
un proceso de laminado mediante el cual se forran con formatos de diferentes colores y 
materiales (de acuerdo a la versión). 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 intención de este proyecto es realizar el proceso de corte de formatos dentro de 
nuestra planta, para reducir costos logísticos y obtener un ahorro en costos de 
fabricación. El alcance de este proyecto es la coordinación de todas las actividades 
necesarias (traslado de máquina a planta, adecuación e instalación, puesta en marcha, 
arranque de proceso). 

Al finalizar este proyecto, Grupo Antolín Tlaxcala será capaz de realizar los cortes 
necesarios para su consumo de formatos para Volkswagen Tiguan y contará con la 
documentación completa para poder instalar otros cortes diferentes. 

Objetivo: Creación de una línea de producción para realizar el corte de formatos de 
insertos y descansabrazos para Volkswagen Tiguan utilizando como base la máquina 
cortadora “Schwabe SR230 483408” que se ubica en la planta de Grupo Antolín Arteaga. 

Resultados: El trabajo cumplió completamente el objetivo, actualmente Grupo Antolín 
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, aún existen 46 horas de máquina disponibles por semana, con lo que se 
podría considerar a más números de parte para realizar los cortes en Grupo Antolín 
Tlaxcala (se requiere realizar un análisis completo antes de tomar esta decisión). 

Además de los beneficios financieros, la adquisición de esta máquina provocó la 
contratación de 6 personas nuevas (2 por turno), lo cual también beneficia a la población. 

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

En conclusión, el proyecto cumplió con los objetivos establecidos, además de que trajo 
consigo resultados positivos por encima de lo esperado, así como beneficios no medibles 
que contribuyen a que Grupo Antolín Tlaxcala se siga posicionando como un referente 
en la fabricación de interiores automotrices, tanto a nivel nacional como a nivel mundial. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
1.1 Antecedentes. 
Grupo Antolín es una empresa multinacional líder en el desarrollo, diseño y fabricación 
de componentes de interior para la industria del automóvil (techos, puertas, iluminación, 
paneles de instrumentos y sistemas electrónicos). Una empresa sólida y competitiva 
establecida en 26 países y en la que más de 30,000 personas desarrollan su talento.  

Grupo Antolín Tlaxcala es una planta ubicada en el municipio de Huamantla, Tlaxcala, 
ahí se producen piezas para interiores de autos de las marcas Volkswagen y Audi. 
Recientemente, en el año 2019, esta unidad de negocio ganó 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 día más y 
lograr mantener ese estándar durante muchos años más.  

Nuestra empresa nos exige mejoras en todas las áreas, 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 día con día. 

1.2 Planteamiento y delimitación del problema. 
Para la producción de las piezas que componen lo que serán los paneles de puertas (en 
particular los insertos y descansabrazos) es necesario contar con formatos de diferentes 
materiales para poder forrar las piezas plásticas y lograr el aspecto visual que nos 
requiere nuestro cliente. Dichos formatos llegan a Grupo Antolín ya listos para su 
procesamiento (un proveedor externo se encarga de realizar los cortes necesarios). La 
intención de este proyecto es aprovechar una máquina que se tiene en una planta 
hermana y poder realizar estos cortes en nuestra empresa, ahorrando así gastos de 
producción, logísticos, etc. 

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

1.3 Objetivo General. 
Creación de una línea de producción para realizar el corte de formatos de insertos y 
descansabrazos para Volkswagen Tiguan utilizando como base la máquina cortadora 
“Schwabe SR230 483408” que se ubica en la planta de Grupo Antolín Arteaga. 
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1.4 Objetivos Específicos. 
1) Puesta en marcha de línea de corte de formatos que cumpla con un indicador 

de OEE mínimo de 85% en el acumulado al 30 de abril de 2022 logrando una 
producción de 900 autos al día. 

2) Creación de documentación 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 
actualización constante). 

1.5 Justificación. 
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 máquina en condiciones nos llevó a tomar la decisión de importar el proceso de corte 
en nuestra empresa. Tener el proceso en casa nos beneficia directamente en costos 
logísticos y de producción. 
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2. MARCO TEORICO. 
2.1 Procesos de corte con dado. 
El corte con dado es un proceso que emplea máquinas y herramientas especializadas 
para transformar la materia prima en formatos de diversas formas y tamaños. Este 
proceso es apto para una gran cantidad de materiales, incluyendo metal, plástico, 
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 aplicación determinan cual es la mejor opción 
de proceso de corte. 

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

 

Figura 1 Máquina de corte en cama plana 

Corte rotatorio es un proceso que utiliza dados cilíndricos fijos a una prensa giratoria 
para cortar material flexible. Este proceso es adecuado para aplicaciones que requieren 
altos niveles de precisión y altos volúmenes de producción. 

 

Figura 2 Máquina 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 láser, cuchillas y 
juegos de herramientas. Este proceso es adecuado para aplicaciones con materiales que 
requieran poco corte (materiales delgados). 

 

Figura 3 Máquina de corte digital 

2.2 Materiales a cortar. 
De acuerdo a la configuración de productos requerida por el cliente, podemos clasificar 
los materiales en dos grupos con dos subgrupos cada uno:  

 Tela 
o Tela para Insertos 
o Tela para Descansabrazos 

 Vinil 
o Vinil para Insertos 
o Vinil para Descansabrazos 

Descripción 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 
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Existen diferencias considerables entre los materiales de insertos y de descansabrazos, 
sobre todo en el espesor del material, a continuación, podemos ver las características de 
los materiales de vinil tanto de insertos como de descansabrazos: 

 

 

Figura 5 Hoja de datos técnicos de vinil para descansabrazos 
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Figura 6 Hoja de datos técnicos de vinil para insertos 
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Cabe mencionar que entre colores no existe diferencia en cuanto a la especificación de 
los materiales. 

Los datos técnicos de los materiales son características críticas para el diseño de los 
herramentales de corte, estos serán compartidos con el proveedor seleccionado para la 
fabricación de los dados. 

2.3 Máquina Schwabe SR230. 
La máquina a utilizar utiliza la tecnología de corte en cama plana, con una fuerza de 
corte de 230 toneladas. Consultar figura 4 para mayor información. 

 

Figura 7 Tabla general de especificaciones de máquina Schwabe SR230 48408 

Al consultar el manual de operación y hacer consulta con el fabricante de la máquina, 
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 Antolín Tlaxcala, para ello, considerando que las piezas del lado 
izquierdo y del lado derecho son en espejo (a excepción de los descansabrazos 
costurados) se requieren 5 herramentales de corte, los cuales se enuncian a 
continuación: 

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 Análisis de ahorro 
Considerando los costos implicados y los volúmenes de venta proyectados para 2022, 
se obtiene el siguiente ahorro estimado: 

 

Tabla 1 Análisis de ahorro total 

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

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

Tomando en cuenta estos datos, se tiene que el tiempo requerido para cumplir el 
requerimiento semanal de formatos es de 98 horas de 126 horas disponibles por semana 
(28 horas adicionales disponibles a la semana).  
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2.7 Teoría 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 

Ecuación 1 Fórmula para el cálculo del OEE 

Donde: 

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

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑏𝑢𝑒𝑛𝑎𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠
 𝑥 100 

Ecuación 2 Fórmula para el cálculo del Indicador de Calidad 

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

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =  
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑥 𝑅𝑎𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜
 𝑥 100 

Ecuación 3 Fórmula para el cálculo del Indicador de Eficiencia 

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

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑

=  
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜 − (𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟í𝑎𝑠 + 𝑃𝑎𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑜𝑠)

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑒𝑎𝑑𝑜
 𝑥 100 

Ecuación 4 Fórmula para el cálculo del Indicador de Calidad 

Para entender un poco mejor el cálculo, veamos el siguiente ejemplo: 

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

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
17,255

18,547
𝑥 100 = 93% 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
18,547

16 𝑥 1,250
𝑥100 = 92% 
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𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
16 − (2.5 + 0)

16
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 producción perfecta, sin piezas malas, ni averías 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 típico en empresas medianas y pequeñas, pero es un 

indicador de que hay mucha oportunidad para mejorar. 

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

áreas de oportunidad y que el proceso se encuentra lejos del estándar mundial. 
 

3. DESARROLLO 
3.1 Preparativos para la importación de la máquina 
Como lo dictan las políticas internas de la empresa, se debe realizar el análisis de 
modificación de producto-proceso, para esto se tiene una serie de reuniones con las 
áreas de ingeniería, seguridad y salud en el trabajo, calidad, logística y el área comercial 
para tomar la decisión. Después de revisar todos los datos se decide aprobar la 
propuesta y comenzar los trabajos para tener la máquina en Grupo Antolín Tlaxcala y se 
plantean acciones y fechas para mitigar los posibles riesgos. 
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Figura 8 Extracto del documento de Análisis de modificación 
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Figura 9 Extracto del documento de Análisis de modificación 
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Para iniciar con las actividades, se realiza un plan con fechas definidas para para acción, 
el cual contempla la compra, validación de la máquina, preparación del área donde se 
colocará, compra de auxiliares y herramentales de corte, primeras pruebas e inicios de 
producción 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. 

 

Figura 10 Timming de actividades-1 
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Figura 11 Timming de actividades-2 
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Figura 12 Timming de actividades-3 
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Figura 13 Timming de actividades-4 
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3.2 Validación de máquina en planta Arteaga y recepción en planta 
Tlaxcala 
Para la correcta validación del funcionamiento de la máquina se realizaron 2 visitas a la 
planta de Grupo Antolín Arteaga. Durante la primera visita se realizó un levantamiento 
general del estado de la máquina y durante la segunda visita se realizó una corrida larga 
de producción con materiales de Grupo Antolín Tlaxcala para validar el comportamiento 
de estos durante el corte y se realizó el embarque de la máquina hacia Tlaxcala. 

Durante estas validaciones se evaluaron los siguientes puntos: 

Checklist de validación de máquina cortadora de formatos 

1 

Las seguridades de la máquina funcionan 
correctamente conforme lo marca el manual de 
operaciones (paros de emergencia, sensores 
magnéticos) 

OK 

2 Máquina libre de fugas de aceite y de aire OK 
3 La máquina realiza ciclos en modo automático OK 

4 
La máquina es capaz de realizar ciclos en 
automático durante 4 horas continuas (sin cortar 
material) 

OK 

5 
La máquina es capaz de realizar una producción 
de 4 horas continuas, únicamente parando para 
realizar cambios de rollo 

OK 

6 
Las piezas producidas cumplen con la 
especificación dimensional 

OK 

7 
Las piezas producidas cumplen con el aspecto 
visual requerido 

OK 

8 Las piezas producidas son utilizables (vendibles) OK 

9 
La máquina se encuentra conectada de acuerdo al 
manual de operación (sin componentes 
puenteados o modificados) 

OK 

10 
La máquina se encuentra libre de golpes, raspones 
o cualquier daño visible 

OK 

11 
Todos los componentes para el cambio de 
herramental de corte funcionan de manera 
adecuada 

OK 

12 
Se cuenta con respaldo de la última versión del 
programa del PLC y HMI 

OK 

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

OK 

Figura 14 Checklist de validación de máquina de corte 
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Figura 15 Traslado de máquina a transporte 

 

Figura 16 Preparación de transporte para embarque de máquina 

 

Figura 12 Máquina sobre plataforma de transporte 

 

Figura 13 Máquina en transporte lista para ser trasladada 
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En paralelo, y de acuerdo al plan propuesto, se comenzó con los trabajos de adaptación 
del área donde se ubicará la máquina. Se realizó el pulido del piso, adecuaciones 
eléctricas, instalación de luces. El área queda lista para la llegada de la máquina. 

 

Figura 14 Recopilación de imágenes del antes y después de la llegada e instalación de 
la máquina a Grupo Antolín Tlaxcala 

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

 3.3 Herramentales de corte 
En un principio, se consideró comprar los dados de corte a “Industrias Vegas” (proveedor 
que realiza los cortes de formatos), sin embargo, sus herramentales no son compatibles 
con nuestra máquina debido al tamaño de los mismos (son más pequeños).  

Se realiza el procedimiento de cotización con 3 proveedores para tomar la decisión 
respecto a quien será el encargado de la fabricación de los dados. A continuación, se 
muestra una tabla comparativa entre los proveedores evaluados: 
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Proveedor Precio 
Calidad del 
herramental 

Servicio al 
cliente 

Suajes 
Sardaña 

1 2 3 

Ontario Die 2 1 1 
Servisuajes 3 3 2 

Tabla 3 Comparativa de posibles proveedores para la fabricación de los herramentales 
de corte 

Para la tabla se realizó una evaluación en cada uno de los factores analizados, se evaluó 
a manera de ranking, es decir, el número 1 es el mejor proveedor en el rubro evaluado y 
el número 3 es el peor. Para la evaluación de precio se consideran las cotizaciones por 
todos los herramentales requeridos. Para la calidad del herramental se pidieron 
fotografías a los proveedores de trabajos semejantes y lista de materiales a utilizar para 
la fabricación de los herramentales. Para el servicio al cliente, se evaluó el tiempo de 
respuesta a las peticiones realizadas, así como la calidad de las mismas. Cabe 
mencionar que el proveedor “Suajes Sardaña” fue quien construyó los herramentales con 
los que “Industrias Vegas” realiza los cortes de nuestros formatos, y “Ontario Die” fabricó 
varios herramentales para otras plantas de Grupo Antolín, incluidos los utilizados durante 
la validación de la máquina en planta Arteaga. Considerando todos estos factores, se 
decide trabajar con “Ontario Die” para la fabricación de los herramentales. 

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

 

Tabla 4 Propuesta de herramentales de corte 
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El tener una máquina 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: 

 

Tabla 5 Comparación de número de cavidades entre herramentales de Industrias 
Vegas vs propuesta de Ontario Die 

En todos los casos, se tiene una diferencia positiva en el número de cavidades, lo que 
representa una reducción en el número de golpes por semana, disminución en la merma 
de material y un tiempo menor para producir el requerimiento semanal. 

Herramental Cavidades Vegas
Cavidades 
Propuesta

Diferencia

INSERTO TRASERO 6 7 1
INSERTO DELANTERO 7 14 7

DESCANSABRAZOS 
DELANTEROS 9 18 9

DESCANSABRAZOS 
TRASEROS 9 18 9

DESCANSABRAZOS 
DELANTEROS 9 18 9
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Tabla 6 Comparativa entre número 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 número 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 máquina 
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 operación, se crea una receta diferente para 
cada herramental y cada material diferente como se muestra en la siguiente tabla: 

Planeado Real Planeado Real

Herramental Componente 
Part no. 

Componente
Cavidades Cavidades Diferencia Golpes/semana Golpes/semana Diferencia

VW326_HI RE EINSATZ_STOFF_FORM_TITANSCH 100112091-01 6 7 1 312.43 267.80 -44.63
VW326_HI LI EINSATZ_STOFF_FORM_TITANSCH 100112092-01 6 7 1 312.43 267.80 -44.63
VW326_HI RE EINSATZ_STOFF_FORM_STORMGREY 100112091-02 6 7 1 14.59 12.51 -2.08
VW326_HI LI EINSATZ_STOFF_FORM_STORMGREY 100112092-02 6 7 1 14.59 12.51 -2.08
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140581-01 6 7 1 614.91 527.07 -87.84
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140582-01 6 7 1 614.91 527.07 -87.84
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140581-02 6 7 1 70.04 60.03 -10.01
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140582-02 6 7 1 70.04 60.03 -10.01
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101781-005 6 7 1 67.29 57.68 -9.61
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101782-005 6 7 1 67.29 57.68 -9.61
VW326_HI RE EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101781-006 6 7 1 18.88 16.19 -2.70
VW326_HI LI EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101782-006 6 7 1 18.88 16.19 -2.70
VW326_VO RE EINSATZ_STOFF_FORM_TITANSCH 100112081-01 7 14 7 267.80 133.90 -133.90
VW326_VO LI EINSATZ_STOFF_FORM_TITANSCH 100112082-01 7 14 7 267.80 133.90 -133.90
VW326_VO RE EINSATZ_STOFF_FORM_STORMGREY 100112081-02 7 14 7 12.51 6.25 -6.25
VW326_VO LI EINSATZ_STOFF_FORM_STORMGREY 100112082-02 7 14 7 12.51 6.25 -6.25
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140571-01 7 14 7 484.10 242.05 -242.05
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_TITANSCHWAR 109140572-01 7 14 7 484.10 242.05 -242.05
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140571-02 7 14 7 60.03 30.02 -30.02
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_STORMGREY 109140572-02 7 14 7 60.03 30.02 -30.02
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101791-005 7 14 7 57.68 28.84 -28.84
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_NOISETTE 174101792-005 7 14 7 57.68 28.84 -28.84
VW326_VO RE EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101791-006 7 14 7 16.19 8.09 -8.09
VW326_VO LI EINSATZ_PVC_FORM_CINAMMON 174101792-006 7 14 7 16.19 8.09 -8.09
VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100112101-01 9 18 9 43.37 21.69 -21.69
VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100112102-01 9 18 9 121.65 60.83 -60.83
VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109140591-01 9 18 9 23.35 11.67 -11.67
VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109140592-01 9 18 9 192.04 96.02 -96.02
VW326_VO RL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109140591-02 9 18 9 35.25 17.62 -17.62
VW326_VO LL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109140592-02 9 18 9 5.38 2.69 -2.69
VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 100112111-01 9 18 9 149.35 74.68 -74.68
VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 100112112-01 9 18 9 149.35 74.68 -74.68
VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 109140601-01 9 18 9 289.20 144.60 -144.60
VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITANSCH 109140602-01 9 18 9 289.43 144.72 -144.72
VW326_HI RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_STORMGRE 109140601-02 9 18 9 25.64 12.82 -12.82
VW326_HI LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_STORMGRE 109140602-02 9 18 9 25.64 12.82 -12.82
VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100173611-01 9 18 9 121.65 60.83 -60.83
VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_STOFF_FORM_TITAN 100173612-01 9 18 9 43.37 21.69 -21.69
VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109014431-01 9 18 9 192.04 96.02 -96.02
VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_TITAN 109014432-01 9 18 9 23.35 11.67 -11.67
VW326_VO LL-RE ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109014431-02 9 18 9 5.38 2.69 -2.69
VW326_VO RL-LI ARMLEHNE_PVC_FORMAT_STORM 109014432-02 9 18 9 35.25 17.62 -17.62

DESCANSABRAZOS 
TRASEROS

DESCANSABRAZOS 
DELANTEROS

INSERTO 
DELANTERO

DESCANSABRAZOS 
DELANTEROS

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

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

1) Altura de corte: determina la posición final a la que bajan las cuchillas para realizar 
el corte. Este parámetro tendrá variación 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 parámetro 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. Realizar cortes en cartón de cada una de las cavidades marcado con que cavidad 
fue realizado cada corte. 

2. Evaluación de cortes de cartón contra dibujo para validar dimensiones del corte. 
3. Realizar corrida de 30 piezas con material productivo, separando las piezas de 

acuerdo a la cavidad con que fueron cortadas. 
4. Realizar medición de formatos cortados contra dibujo para validar sus 

dimensiones. 
5. Realizar inspección visual para verificar que la pieza no presenta defectos de 

apariencia como manchas, marcas, etc. 
6. Enviar los formatos cortados para realizar una corrida controlada del siguiente 

proceso (laminado) para verificar que los formatos producidos son utilizables. 
7. Realización de prueba de ensamble en las instalaciones de Grupo Antolín Puebla. 

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 11

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

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

 

Figura 18 Puesta a punto de dado de insertos traseros 

 

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 y 
ensamblándolos para validar su condición. A continuación, se pueden ver imágenes de 
dichas pruebas. 

 

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

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

 

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

3.6 Documentación de apoyo al proceso 
Una vez que se validó que las piezas producidas son adecuadas, es momento de realizar 
la documentación necesaria para asegurar que los formatos se produzcan de manera 
correcta, cuidando la calidad, seguridad de los operadores y mantenimiento de la 
máquina y herramentales. Por sistema de Grupo Antolín, los documentos que deben 
estar disponibles para que una línea de producción pueda funcionar son los que se 
muestran en la imagen siguiente: 

 

Figura 22 Relación de documentación de apoyo al proceso 

El documento del cual nacen y dependen el resto de los documentos es el AMEF 
(Análisis 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 análisis y de donde surgen el resto de documentos. Para la creación de 
este documento, nos basamos en documentos semejantes de otras plantas del grupo. 
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Figura 23 Portada de AMEF 
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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 
recepción del material, transporte a almacén, proceso de almacenaje, transporte a línea 
de producción y proceso productivo (corte) procedemos a redactar las instrucciones de 
operación. Se opta por generar una única instrucción debido a que, a pesar de ser piezas 
diferentes, el proceso será el mismo, con la única diferencia en la cantidad de piezas y 
tiempos de operación, pero se realizan las anotaciones pertinentes en la instrucción y se 
hace referencia al documento “Tabla de tiempos por modelo” donde se colocan los 
tiempos reales por operación. 
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Figura 25 Extracto de Instrucción de puesto de trabajo 
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Para obtener la tabla de tiempos, se hicieron varias mediciones periódicas, después de 
las tomas de tiempo del mes de marzo, la tabla de tiempo queda de la siguiente manera: 

 

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 documentación de apoyo al proceso es correcta y se encuentra lista para el arranque 
de la producción, esto no quiere decir que en un futuro los documentos no requieran 
alguna actualización. 

Conforme el proceso vaya evolucionando, se generará nueva documentación o se 
actualizará la actual, buscando siempre la mejora continua y lograr mejores resultados 
para la empresa. 

3.7 OEE de línea 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 línea empieza a correr, es necesario medir la 
eficiencia de la misma, a continuación, 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: 

 

Figura 27 Gráfico de OEE desde el inicio del corte de formatos en Grupo Antolín 
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 área de ingeniería encargados del ajuste del proceso. Si bien el promedio 
histórico 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 
mínimos en cada parte que compone el indicador, quedando de la siguiente manera: 

 Disponibilidad: Mínimo 97% 
 Eficiencia: Mínimo 96% 
 Calidad: Mínimo 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 mínimos tenemos la siguiente tabla: 

Mes Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE  

oct-21 95% 88% 90% 75% 

Datos reales 

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% 
may-22 97% 96% 97% 90% 

Datos mínimos 
esperados 

jun-22 97% 96% 97% 90% 
jul-22 97% 96% 97% 90% 

ago-22 97% 96% 97% 90% 
sep-22 97% 96% 97% 90% 
oct-22 97% 96% 97% 90% 
nov-22 97% 96% 97% 90% 
dic-22 97% 96% 97% 90% 

Promedio 
acumulado 

97% 95% 96% 88%  

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

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

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

Mes Disponibilidad Eficiencia Calidad OEE  

oct-21 95% 88% 90% 75% 

Datos reales 

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% 
may-22 98% 97% 98% 93% 

Datos mínimos 
esperados 

jun-22 98% 97% 98% 93% 
jul-22 98% 97% 98% 93% 

ago-22 98% 97% 98% 93% 
sep-22 98% 97% 98% 93% 
oct-22 98% 97% 98% 93% 
nov-22 98% 97% 98% 93% 
dic-22 98% 97% 98% 93% 

Promedio 
acumulado 

98% 95% 96% 90%  

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 
que aún no se ha logrado el objetivo propuesto, para ello iniciamos haciendo un pareto 
de los defectos presentados en la línea de producción, comparamos el costo de las 
piezas desechadas contra el defecto que presentan y se obtiene la siguiente gráfica: 

 

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

 

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 llevarán 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 Comparación entre capacidad real contra capacidad planeada 
Haciendo una pequeña comparación 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 continuación: 
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Figura 31 Comparación entre capacidad planeada vs capacidad real 

Con esta información, podemos ver que tenemos un ahorro de aproximadamente 18 
horas a la semana, con lo que de 126 horas disponibles a la semana se requieren 80 
horas para cumplir el requerimiento semanal, dejando libres 46 horas para 
mantenimientos o nuevos números de parte.  
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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 Instalación  $           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 proyección inicial contra la proyección actual 

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

Desde el punto de vista de productividad, como se mencionó en el capítulo anterior, aún 
existen 46 horas de máquina disponibles por semana, con lo que se podría considerar a 
más números de parte para realizar los cortes en Grupo Antolín Tlaxcala (se requiere 
realizar un análisis completo antes de tomar esta decisión). 

Además de los beneficios financieros, la adquisición de esta máquina provocó la 
contratación de 6 personas nuevas (2 por turno), lo cual también beneficia a la población. 

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

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

Para el tema del OEE, como se discutió en el capítulo anterior y como se puede ver en 
la Figura 27 Gráfico de OEE desde el inicio del corte de formatos en Grupo Antolín 
Tlaxcala el objetivo propuesto también se cumplió y se proponen mejoras para lograr un 
nivel aún más alto. 

En conclusión, el proyecto cumplió con los objetivos establecidos, además de que trajo 
consigo resultados positivos por encima de lo esperado, así como beneficios no medibles 
que contribuyen a que Grupo Antolín Tlaxcala se siga posicionando como un referente 
en la fabricación de interiores automotrices, tanto a nivel nacional como a nivel mundial. 
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5. PROPUESTAS Y RECOMENDACIONES 
Si bien el proyecto superó las expectativas, existen áreas de mejora, como el SCRAP, 
en el cual ya se está trabajando de acuerdo al plan de convergencia que se mostró en la 
Figura 30 Cronograma de actividades de plan de convergencia.  

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

Un punto que está fuera del alcance de este proyecto, pero que también representa un 
ahorro importante para la planta, es la reducción del costo por el manejo de la merma. 
Al tener más cavidades se aprovecha mejor el área 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 además 
trae consigo otro beneficio que es la reducción de contaminación. 

Considerando la información contenida en este trabajo, se puede evaluar la factibilidad 
de incluir nuevos números de parte en este proceso productivo, lo que representaría un 
ahorro mayor para la empresa. La recomendación es realizar la misma metodología 
utilizada en este proyecto como referencia para determinar las metas y objetivos de 
incluir más piezas en este proceso. 
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