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Chiapa de Corzo, Chiapas. a 10 de Diciembre del 2012

ING. RODRIGO FERRER GONZALEZ

JEFE DEL DEPTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION
INSTITUTO TECNOLOGICO DE TUXTLA GUTIERREZ
PRESENTE:

Asunto: Carta de Liberacion

Por este medio le informo que la C. Carla Gabriela Gonzdlez Trujillo, con nimero de
control 08270578 estudiante de la carrera de Ing. Industrial en el Instituto Tecnoldgico de
Tuxtla Gutiérrez, concluyo satisfactoriamente su residencia profesional en la empresa
DURMAN ESQUIVEL S.A DE C.V con el proyecto “PLAN DE MEJORAMIENTO
PARA LA LINEA DE PRODUCCION 2 EN LA EMPRESA DURMAN ESQUIVEL
SA DE CV. APLICANDO LEAN MANUFACTURING” durante el periodo de Agosto-,

Diciembre del 2012.

Sin mas por el momento, aprovecho la ocasién para enviarle un cordial saludo.
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Introduccion

Lean manufacturing, es una filosofia japonesa enfocada a la erradicacion de
desperdicios en el proceso, esto conduce a mas y mejores practicas de

manufactura reduciendo los riesgos de fallo en la produccién.

En una empresa como DURMAN ESQUIVEL S.A. de C.V., la aplicacion de ésta
herramienta es fundamental ya que logra una mejora significativa en los proyectos

reduciendo los costos de produccion por reproceso o producto fallido.

Este proyecto plantea cambios en el proceso que permiten a una empresa como
ésta mantenerse en el mercado de una manera competitiva demostrando que todo

proceso o tarea realizada es factible para la mejora.

Para lograr lo expuesto en el documento se integran seis capitulos, y se explican a

continuacion.

En el capitulo 1 se presentan el planteamiento del proyecto, sus objetivos y

justificacion.

En el segundo capitulo, se presentan los antecedentes, descripcion de la

empresa, Yy su localizacion

El capitulo 3 comprende el fundamento tedrico, compuesto por el origen de la

Manufactura Esbelta, incluyendo las herramientas necesarias.

El cuarto capitulo comprende la metodologia, que incluye los pasos a seguir para

alcanzar los objetivos.



El quinto capitulo consiste en el desarrollo de la metodologia del proyecto,
identificando las mudas que se presentan en la planta, pues las propuestas

pretenden disminuirlas y en consecuencia aumentar la eficiencia en la planta.

Finalmente, en el sexto capitulo se presentan las conclusiones y sugerencias que

permitan alcanzar los objetivos del proyecto.



Capitulo 1
Caracterizacion del proyecto



1.1 Antecedentes

La empresa Durman Esquivel S.A. de C.V. tiene una cantidad importante de
desperdicios en ella, como son reprocesamientos, exceso de inventarios,
productos con defectos, entre otros, lo que genera importantes pérdidas de
recursos, tiempo y dinero.

1.2 Definicion del problema

Durante el proceso de produccion de la empresa Durman Esquivel S.A. de C.V,
existen mudas, las cuales generan retrasos o pérdidas evitando que la linea tenga

el correcto desempefio y eficiencia. Generando de esta manera desperdicios en

mano de obra, maquinaria y tiempos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un plan de mejoramiento para la linea de produccion 2 en la empresa

Durman Esquivel S.A de C.V. con el enfoque de Lean Manufacturing.

1.3.2 Objetivos especificos

e I|dentificar las mudas que crean retrasos en el proceso de produccion.

e I|dentificar las causas que crean las mudas.



e Proponer la implementacion de herramientas de Manufactura Esbelta que

ayuden a mejorar la empresa.

e Aplicacion de la metodologia 5S’s en las areas de extrusion, mezclado,

herramentales, producto terminado, mantenimiento y materia prima.

e Propuesta de aplicacion del AMEF en el proceso de extrusion.

1.4 Justificacion

El reproceso genera desperdicios en tiempo y materia, de tal manera que la
pérdida total no puede ser reducida a tiempo para la correccion del producto. Es

por ello que el presente trabajo se centra en la disminucion de los mismos.

El presente trabajo es centrado en la acumulacion de desperdicios generados por
la linea 2 de produccion, al ser ésta en la que se producen los articulos de mayor

didmetro, un desperdicio o reproceso lo es de igual manera.

Es por ellos que es de suma importancia la atencion especial en los productos
creados y aplicando la herramienta de la Ingenieria Industrial lean, se busca
disminuir o erradicar los tiempos y materiales usados por trabajos correctivos o

producto inservible.

1.5 Delimitacion

El proyecto se lleva a cabo entre los meses de Agosto a Diciembre del afio 2012,
en la linea 2 de produccion de la empresa Durman Esquivel S.A. de C.V dentro de

la planta ubicada en la ciudad de Chiapa de Corzo, Chiapas.



Dentro de las limitantes encontramos:

e Resistencia al cambio por parte de los trabajadores.
e No existe un presupuesto en la empresa para realizar una inversion.
e Falta de autonomia de la planta Tuxtla para toma de decisiones de

produccién.

1.6 Impactos

1.6.1 Impacto econdémico

Una reduccion de desperdicio al realizar una tarea resulta en un ahorro de
materiales y por lo tanto una ganancia para la empresa, se busca mejorar la
productividad de la linea de produccién mediante la disminucion del reproceso o

producto desechado.

Poner especial atencion en cada parte del desarrollo productivo resulta productivo,
competir en un mercado cada vez mas dificil como el de hoy en dia implica

aumentar la eficiencia productiva mediante un uso adecuado de los recursos.

1.6.2 Impacto ambiental

Cada producto genera un tipo de contaminacion, el cual se puede controlar en
gran medida si se ocupa solamente el recurso necesario para la producciéon del
mismo, el realizar reprocesos para un material, significaria el utilizar cantidades

mayores a las necesarias para obtener un producto terminado.



Capitulo 2
Descripcion de la empresa



2.1 Antecedentes de la empresa

Grupo Durman Esquivel, México se fundd en 1959 importando tuberias desde
Holanda. La produccion local comenz6 poco tiempo después de instalarse la
primera planta de extrusion e inyeccién en Costa Rica. Suficiente modelo de
produccién, administracion y mercadeo le permitieron convertirse rapidamente en
el “Lider del PVC” en Centroamérica y su division internacional establecié plantas
de produccién y distribucion en Guatemala, El salvador, Nicaragua, Panama, Perd,

Republica Dominicana y Honduras.

En 1997, inici6 sus operaciones en México adquiriendo industria plastica de
tuberia en Atizapan, dedicada principalmente a la fabricacion de tubos vy

accesorios sanitarios.

En 1999, adquirié dos plantas mas, “HI-tepla”, ubicada en Cholul, Mérida, Yucatan
la cual es reconocida por sus productos sanitarios, conduit e hidraulicos, y “la
chiapaneca de tubos y extruidos del sureste”, ubicado en Tuxtla Gutiérrez,

Chiapas, especializado en tuberias hidraulicos con campana.

Desde 1999 cuenta con el certificado de proveedor confiable, emitido en su
momento por IMTA, CNA, SEMARNAP Y SERTIMEX.

La linea hidraulica, de alcantarillado y sanitaria cuenta con la validacion de

INFONAVIT, y con el protocolo de pruebas para la linea conduit que emite la CFE.

La expansion de Durman Esquivel México, continu6é en el 2000, ya que compra
plasticos de Veracruz, por lo que su cobertura en el sureste del pais es completa,

lo que refleja su presencia en el mercado.



La calidad y estandarizacion de los procesos de Durman Esquivel México, es
confirmada en octubre del afio 2000 pues se logra la certificacion con la norma
ISO 9000, de las plantas Atizapan y Mérida.

En Abril del 2001 adquirié la planta de poliducto ubicada en Querétaro; y en Junio
del 2001 inici6 operaciones en “Industria Plastica de Tuberias S.A. DE C.V.” planta
los Mochis, Sinaloa, reafirmando asi su liderazgo en la fabricacion de tubos de
PVC.

En el afio 2002 expande sus operaciones colocando su séptima planta en el
estado de Guadalajara, Jalisco, para abastecer las necesidades del mercado
identificados en ese estado.

Entre los afios 2000, 2002 y 2004 son puestas en operacion sucursales en las
ciudades de Morelia, Oaxaca, lztapalapa, Tampico, Villahermosa, Ecatepec,
Puebla, Guadalajara, Chihuahua y Cancun, con el proposito de estar mas cerca de

los clientes y obteniendo una ventaja competitiva, en relacién al servicio y entrega.

A partir de enero del 2004 se unificaron las operaciones como “POLYDUCTO S.A
DE C.V.” (Plantas y sucursales) y el 12 de mayo del 2004 se obtuvo la certificacion

de ISO 9000: 2000 para todas las plantas de Durman Esquivel México.

Durman participa actualmente en la construccibn de un Meéxico moderno,
suministrando sus plasticos para las obras realizadas por las dependencias no
gubernamentales y de gobierno federal, estatal y municipal. Actualmente mantiene
la relacién técnica-comercial con importantes organismos tales como: SEDESOL,
TELMEX, INFONAVIT, INFATUR, IMTA, SEMARNAP, CFE, CNA, PEMEX, DDF,
FIRCO, SAGARPA, CNIC, obras publicas, municipio, juntas de agua Yy

saneamiento, fundacion PRODUCE, entre otras.



El grupo Aliaxis Latinoamérica surgiéo en noviembre de 2006, de la alianza de
Durman Esquivel y Aliaxis S.A., la cual es lider mundial en sistemas de
construccién, principalmente en la industria de tuberias, accesorios y otros

productos que se utilizan en la construccién industrial, comercial y residencial.

La empresa en cuestion satisface el interés de ambas empresas, para asi
consolidarse dentro del mercado Latinoamericano, aprovechando el liderazgo y
presencia de Durman, y la fortaleza financiera y tecnol6gica de Aliaxis.

Aliaxis Latinoamérica tiene subsidiarias en México, Colombia, Puerto Rico,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, EL Salvador, Costa Rica, Panama, Perq,

Argentina, Uruguay y Brasil.

Algunos productos son tuberias y accesorios de PVC, tuberias ADS, tuberias para
conduccion de liquidos y gases, tuberias de grandes diametros RIB LOC, tuberias
para pozos, sistemas de riego, bombas para agua, mangueras, sistemas para
tratamientos de agua, carritos de golf, ventanas de PVC y mobiliario para

interiores.

2.2 Descripcion de la empresa

La empresa Durman Esquivel S.A. de C.V. es una empresa del sector privado,
fabricante y lider de tuberias y conexiones de PVC, perteneciente al grupo Aliaxis

Latinoamérica.

2.3 Localizacion de la empresa

La empresa se encuentra en Carretera Tuxtla-Aeropuerto Angel Albino Corzo km

11, colonia Salvador Urbina, Chiapas.
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2.4 Mision

Ser el lider global en la transformacién de termoplésticos para la conduccion de
fluidos, universalmente respetado por su innovacién, calidad, excelencia, servicio y

valor.

2.5 Vision

Prever soluciones integrales para los mercados de conduccion de fluidos
incorporando nuestro conocimiento global para el beneficio sostenible de nuestros

clientes, empleados socios, comunidad y medio ambiente.

2.6 Valores

e Respeto por las personas.

e Trabajo en equipo y colaboracion.

e Responsabilidad y empoderamiento.
e Integridad.

e Enfoque a resultados.

2.7 Politica de Calidad

Todas y cada una de las personas que laboran en Aliaxis, Latinoamérica, tenemos
el compromiso permanente de ofrecer bienes y servicios que cumplan con los
requisitos del cliente, mantener la certificacion de nuestro sistema de calidad y
mejorarlo continuamente, asi como también velar por la rentabilidad de la empresa

y del desarrollo de recursos humanos.

11



2.7.1 Objetivos de Calidad

e Enfoque al cliente
Conocer profundamente las necesidades del cliente orientadas a proceso de
negocios a satisfacerlas y evaluar el grado d éxito alcanzado en el cumplimiento

de este proposito.

e Desarrollo de negocios
Impulsar la innovacion en los productos y servicios prestados e integrarlos en
nuevas soluciones que presenta una mejor respuesta a las necesidades del

cliente.
e Crecimiento de recursos humanos

Atraer el talento necesario, retenerlo y dejar para mejorar continuamente la

posicion competitiva del grupo.

12



2.8 Estructura organizacional

Jefe de Almacén TG Jefe de planta Control de costos de| [ servicio Medico
ventas produccién C2P

Supervisor de " Supervisor de Supervisor de Supervisor de .
p Montacarguista Ventas - - - Intendencia
Almacén calidad mantenimiento produccion
Operador | | Herramental
Estibadores
Acampanador | | | Molinero
Mezclador

Figura 2.1 Organigrama Durman Esquivel S.A. de C.V. planta Tuxtla
(Fuente: elaboracion propia)



Capitulo 3
Fundamento tedrico



3.1 Manufactura Esbelta

Toyota Motor Corporation fue fundada en los afios 30°s, empezd mediante el
ensamble de 5 piezas diarias; para el afio 1950 solamente producia cerca de 10
mil unidades anuales, en la década de los 80's esta compafiia japonesa pasé a
ser uno de los mas grandes productores de automdviles del mercado mundial.
Produciendo entre 3 y 4 millones de automoviles anualmente; en la década de
1990 Toyota alcanz6 la cifra de 5 millones de autos fabricados anualmente,
ubicandolo como ejemplo en calidad y productividad en el mercado.

T. Ohno (1988: 37-39), comenta que la transformacién de Toyota Motor
Corporation fue un cambio de muchos afios de estudio y trabajo, bajo prueba y
error en la fabricacion y adecuacion de modelos capaces de generar un sistema

autbnomo.

Esta transformacion empez6é en la primavera de 1950 cuando un ingeniero
japonés visito la planta de fabricacion de Ford en Detroit; al mismo tiempo Japon y

Toyota Motor Corporation estaban en una crisis econémica.

Desde su fundaciéon en 1937, Toyota Motor Corporation no se acercaba a la
produccion de 7000 automoviles diarios elaborados en la planta de Ford en
Detroit.

Cuando Eiji Toyoda visita la planta de Ford, siendo esta el mayor ejemplo en
productividad y eficiencia en manufactura; confirmo la idea en que la produccién

en masa no seria la respuesta para el funcionamiento de su empresa en Japon.
En consecuencia nace la famosa frase de Eiji Toyoda “Existen muchas

posibilidades de mejorar el sistema de produccion”; concibiendo actualmente lo

gue se conoce lean manufacturing.

15



En ese momento Japon vivia una de las peores depresiones conocidas, la cual
habia orillado a las grandes economias mundiales a restringir los créditos a éste
pais, como medida de seguridad, por lo cual Toyota enfrentaba muy cerca la

bancarrota.

Badurdeen (2007: 15-25) Indica que el presidente en ese entonces, Kiichiro
Toyoda, como medida a los problemas econémicos decide disminuir en un 25% el
personal de la planta, lo cual lleva a una de las mayores revueltas en la historia de
Toyota Motor Corporation.

Como resultado de esta revuelta, y después de muchas negociaciones se llegé a
un acuerdo con los trabajadores de la Toyota, la empresa mantendria la decision
de la disminucion de personal con la condicion de que el personal que quedara
guedaria contratado de por vida siempre y cuando correspondieran con su trabajo

correctamente.

Fue a partir de ese momento en que se emitié una filosofia completamente distinta
en la cual la base estaba en la cooperacion flexibilidad y beneficios mutuos para la

compafia como para los empleados.

Fue asi que Taiichi Ohno, y Eiji Toyoda, al tener el apoyo del personal y bajo la
primicia en que la gente es el mayor recurso de la empresa, emprendieron la

solucion de los problemas que aquejaban a la empresa.

Esos fueron los inicios de la filosofia lean, pero fue hasta que 2 libros dieron la
importancia que tiene el termino Lean en éste momento.
e “The machine that changed the world”, por James Womack, Daniel Jones y
Daniel Roos publicado en 1990.

e “Lean thinking” por James Womack y Daniel Jones publicado en 1996.

16



Es por esto que al sistema de produccion Toyota, también se le nombra Lean
Manufacturing, ya que estos libros describieron lo que Taiichi Ohno y Eiji Toyoda

empezaron muchos afios antes en Japon.

La ideologia Lean tiene como fin dltimo, la minimizacion de los desperdicios de

cada uno de los procesos realizados dentro del sistema de manufactura.

Desperdicio, no solamente son los materiales mal utilizados, como se concibe el
término en occidente. Desperdicio es todo aquel servicio o actividad, por la cual el
cliente o consumidor final, no est4 dispuesto a pagar. Como lo ejemplifica L.
Cuatrecasas (2010, 78) de manera muy clara y sencilla, cuando alguien pregunta
acerca del precio de cierto producto o servicio, y éste le parece excesivamente
elevado; el valor que el cliente le atribuye al producto esta por debajo del valor

real.

Este precio es ocasionado por movimientos innecesarios de material, perdida de
materia prima, asi como de tiempo y esfuerzo; mediante el re trabajo o la creacién de
productos faltos de calidad. Esta serie de actividades, no generan un valor al
producto, por lo cual el cliente no esta dispuesto a pagar por ellas. Esto incrementa
los precios de los productos terminados y por ende no cubre las caracteristicas en el

precio del cliente.

Por lo tanto, para que un proceso pueda competir de manera rentable dentro de un
mercado, en el que el precio de venta lo determina el mismo mercado. Se deben
generar procesos capaces de permitir ese incremento de valor en el producto

deseable por los consumidores.

Lubben (1988: 55) cita que dentro de los pioneros de esta filosofia se encuentran

grandes gurus de la calidad como son:
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e Hiroyuji Hirano con la inclusion de las 5 S’s.
e Seiichi Nakajima mediante el desarrollo de Mantenimiento productivo total
(TPM).

e Kenichi Sekine y su aportacion con el flujo continuo de los procesos.

e Shingeo Shingo y el desarrollo del Single-minute Exchange of dies (SMED)
y el termino Jidoka.

Todos ellos conforman el conjunto de herramientas, metodologias y/o filosofias
gue dan por resultado el éxito de Toyota Motor Corporation y de muchas otras

empresas que han seguido sus pasos en una infinidad de ramas en la industria.

3.2 Objetivos de Lean Production

Orbegoso, M. (2005:121) menciona que los principales objetivos de Lean
Production es poder implementar dentro de la empresa una filosofia de mejora
continua que permita reducir sus costos, mejorar procesos Y eliminar desperdicios,
de manera de poder aumentar consistentemente la satisfaccion del cliente y

mantener un margen de utilidad.

Lean Production proporciona a las empresas las herramientas necesarias para
competir en un mercado global que exige altas tasas de calidad y eficiencia, mas

especificamente Lean Production pretende.

e Reducir los desperdicios considerablemente.

e Reducir el inventario y el espacio en el piso de produccion.
e Crear sistemas de produccion mas robustos.

e Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

e Mejorar las distribuciones de las plantas para aumentar la flexibilidad.
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e Mejoras en costos de personal y aprovechamiento adecuado de recursos.

e Aumentar la productividad.

3.3 Mudas

Bird (2007, 131) existen al menos 3 tipos de actividades en las cuales se pueden
englobar todos los procesos de cualquier produccion de articulos o servicios.
Estas actividades son las siguientes:

e Actividades con valor afiadido: Estas actividades crean un valor al
producto o servicio mediante la modificacion de la materia prima a

productos o servicios por los cuales el cliente esta dispuesto a pagar.

e Actividades sin valor afiadido: Son actividades necesarias para el
proceso, pero no generan un valor al cliente, esta se generan por las
caracteristicas del proceso, la tecnologia o los medios disponibles por lo

cual se hacen imprescindibles.

e Desperdicios: Son actividades, procesos, espacio, tiempo o materiales que
no aumenta el valor del producto, y son ocasionados por la mala

administracion y/o incorrecta realizacion del proceso.

En la cultura japonesa se maneja la palabra “muda” para representar, el

desperdicio ocasionado por cierto proceso.

3.3.1 Sobreproduccién

Este es uno de los pilares para la reduccion de costos dentro del sistema lean
manufacturing. La sobreproduccion como su nombre lo dice es generar productos

gue no son solicitados por el mercado.
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Eliminar este tipo de desperdicio va en contra de la mentalidad generada por el
sistema de produccion en masa, el cual busca abaratar los costos de produccién

mediante la elaboracién de grandes cantidades de productos.

Para mantener la produccion en masa se necesita almacenar grandes cantidades
de materia prima para alimentar los procesos, el inventario en proceso incrementa
de manera desproporcional esto a su vez impacta en la generacién de piezas que
no son requeridas por el mercado, las cuales necesitaran un almacenaje, lo que

requerira de espacio y control administrativo para su funcionamiento.

La sobreproduccion incurre en muchos gastos innecesarios, los cuales pueden ser
evitados, siempre que se busque la eliminacion de esta muda. Taiichi Ohno
creador del sistema de produccion justo a tiempo y director de Toyota Motors,

mencionaba que siempre hay que trabajar inteligentemente, y no arduamente.

3.3.2 Sobre procesamiento o proceso inadecuado

El sobre procesamiento es generado por la realizacion de actividades, con
procesos mal elaborados, y/o actividades que estan duplicadas. Son todas
aquellas actividades por las cuales los clientes no perciben valor debido al exceso
de actividades para el desarrollo de una misma actividad, por lo cual no genera

ningun valor extra al producto.
Esta muda es una de las mas dificil de identificar y erradicar, ya que muchas

veces los procesos se hacen de forma predisefiada sin buscar realmente cual es

el fin del proceso realizado, y cual es el beneficio obtenido para el cliente.
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3.3.3 Exceso de inventarios

Es el mantener niveles altos de piezas que no se utilizaran, sean estas elaboradas
por un proceso antecedente o comprado como materia prima. El exceso de
inventarios podria ser visto como una consecuencia de la falta de administracion

de los materiales y procesos realizados.

La forma tradicional de dirigir el control de inventarios es mantener un nivel de
inventarios que permita contrarrestar cualquier eventualidad, como puede ser una
carencia de material, o algun problema técnico con méaquinas y/o personal. El

sistema Lean, mantiene una mentalidad completamente distinta a esta.

Se desea encontrar las causas raices que exigen que los inventarios aumenten
para mantener en funcionamiento todo el proceso. Esto genera gastos ocultos
para la administracion comun, algunos de los gastos en los que se incurren por el

exceso de inventario son:

e Espacio para almacenamiento.

e Control del almacenamiento.

e (Gastos almacenaje.

e Tiempo adicional.

e Transporte.

e Pérdidas por dafio del material.

e Inventario de productos en desuso.

e Entre otros.

3.3.4 Transporte innecesario

El transporte de materiales que no sea necesario su movimiento, genera éste tipo

de desperdicio en la utilizacion recursos humanos 0 materiales para su
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movimiento los cuales son mal aprovechados. El trasporte innecesario por
pequefio que éste sea genera retrasos en procesos, exceso de personal auxiliar y

movimientos innecesarios.

Estos gastos se van acumulando y ocasionan disminuciones de capital, falta de

liquidez y complicaciones econémicas.

Por lo tanto se debe buscar no ubicar piezas o articulos en lugares provisionales
para su uso. El transporte innecesario muestra problemas como la falta de
coordinacion de procesos, asi como la planificacion de produccion y el bajo disefio
de distribucion en planta.

3.3.5 Exceso de movimientos

Cada vez que el operario dentro de la estacion de trabajo se estira, inclina, gira o
camina para alcanzar algun objeto genera movimientos innecesarios, estos
movimientos propician la pérdida de tiempo en busqueda y recoleccion de

herramientas u informacion necesaria para el cumplimiento de las actividades.

Toda labor que implique el exceso en movimientos, sirve de mascara para
aparentar problemas como la falta de estandarizacion en las actividades, asi como

la carente planeacién y disefio de las areas de trabajo.

3.3.6 Retrabajo o falta de calidad

Se engloban en éste tipo de desperdicio todas aquellas actividades generadas por
la falta de calidad de los productos, esto implica diversos gastos como pueden ser:
e Inspecciones excesivas

¢ Retrabajo de materiales defectuosos
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e Cobro de pdlizas de garantia

e Perdida de materia prima irrecuperable

Para eliminar éste desperdicio, se busca no permitir que productos defectuosos
avancen a través de la linea de produccién, asi mientas mas rapida es su

deteccidn, menor sera la cantidad de tiempo, esfuerzo y dinero invertido en él.

3.3.7 Tiempo de espera

Este desperdicio es de las mas evidente y faciles de identificar, pero es una pieza
clave en la busqueda de resultados exitosos en el momento de su eliminacion.
Consiste en todo aquel tiempo que cualquier persona o maquina, detiene su

trabajo por esperar que actividades anteriores finalicen.

Todo paro por falta de materia prima o atraso en cuanto a tiempos de entrega,
genera éste tipo de desperdicios, lo cual genera distintos tipos de desperdicios
como son la sobreproduccidon para “contrarrestar’ estas situaciones mediante el

uso de un stock de cierto material para no interrumpir el proceso.

Los tiempos de espera no solamente se originan por la espera de material
requerido sino, que todo tiempo que el operario se encuentre frente a la maquina
“cuidando” que funcione adecuadamente, es tiempo que no genera un beneficio al

cliente, por lo cual debe ser eliminado a menos que el proceso lo amerite.
Asi también éste tipo de desperdicio permite la identificacion de los cuellos de

botella que generan atrasos en todo el proceso productivo, por lo cual se debe

tener especial cuidado en dichos procesos.
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3.4 Muri

La palabra “muri” significa fundamentalmente "irrazonable" o "irracional", enfocado
a cualquier campo de operacion, esto podria haber sido adoptado de diversas
maneras en diversos campos como un esfuerzo excesivo en 3M en la lista de
actividades Kaizen, la cual trata de buscar la mejora en la identificacion y
eliminacion de la sinrazén o la tensién excesiva en las once areas como son la
mano de obra, la técnica, el método, tiempo, instalaciones, herramientas,
materiales, inventario, el lugar, la produccion en cantidad, calidad y forma de

pensar .

Muri busca irracionalidades con cuatro enfoques principales:

1. Las cosas o actividades que son muy dificiles de hacer y en el momento, mas
alla de llegar, se deben identificar y eliminar de nuestras actividades, ya que no
hay un significado detras de ellas, ni de la capacidad del individuo o de la

organizacion.

2. Existe un desperdicio al examinar las actividades sin sentido o con un propadsito

dificil de identificar para el individuo o la empresa.

3. También se deben eliminar las actividades que hacen solo porque se les dice
gue lo hagan sin entender la razon de ser o el beneficio de la realizacién de

tales actividades.

4. Usted debe eliminar acciones irracionales u operaciones que causan fatiga
indebida o excesiva debido a un gran esfuerzo fisico, estrés por algunos
movimientos del cuerpo, fatiga mental debido al estrés injustificado del lugar de
trabajo, y un monton de cosas innecesarias, preocupacion constante acerca de
los defectos o averias, hacer un esfuerzo para leer palabras ilegibles y

simbolos, etc.
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Los japoneses pensaban de manera diferente y, por supuesto, de manera
racional. La diferencia estaba en su "orientacion al cliente". Su punto de vista era
el siguiente:

* ¢ El cliente va a utilizar el mismo "coche" o "dos ruedas" para el afio préximo, o
veinte o treinta aios?

* ¢ El cliente va a utilizar la misma "maquina" o la "tecnologia de fabricacion" para
el afio préximo, o veinte o treinta afios?

» ;Esta el desarrollo de productos y el mejoramiento de la tecnologia en este
campo mas dindmico y vibrante va a ser insignificante en las préximas dos o tres

décadas?

Si las respuestas a todas estas preguntas es no, entonces los japoneses
argumentan que por qué el disefio y la fabricacion de un coche o un vehiculo de
dos ruedas desde hace veinte o treinta afos, cuando usted sabe que va a utilizarlo
maximo por un periodo de cuatro a cinco afios, ¢ Por qué fabricar una maquina de
herramientas para durar treinta o cuarenta afios cuando se sabe que la tecnologia

para la fabricacion va a cambiar cada cinco afos.

Esto es precisamente 'muri' o irracionalidad. Por lo tanto, los japoneses hicieron lo
gue era racional. Se disefidé un coche de dos ruedas que durara cinco afios debido
a que es normalmente la duracién de la vida para la cual se utiliza eficazmente el
producto. Por lo tanto, los japoneses utilizaron un "factor de seguridad” de 1,25 en
lugar de dos. Su costo de materia prima era aproximadamente 62,5% del disefio
occidental, el otro costo directo e indirecto se redujo también en torno a la misma
cifra, el producto final fue idéntico en términos de las caracteristicas del producto y
facilidad de uso y el costo de la materia prima y la fabricacion también fue menor,
por lo tanto, el precio final del producto para el consumidor también era

proporcionalmente menor en casi 30% 0 35%.
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3.5 Mura

'‘Mura’ La palabra japonesa significa irregular, desigual o0 inconsistente,
técnicamente, esta palabra es lo contrario de "Heijo", que significa comun, regular
o impar, ya sea por falta de interés o por el entusiasmo que tienden a desviarse
del trazado estandar que lleva a acciones inconsistentes. Tal inconsistencia puede
facilmente dar lugar a la irracionalidad y residuos; tanto la 'Teoria de cuello de
botella "como |a" Teoria de Restricciones "se originan en el principio de la mura.

La teoria de cuello de botella afirma que el cuello de una botella o el diametro, de
al menos, una botella decide la velocidad de flujo fuera de la botella, cuando se
aplica esta teoria a una industria afirma que el departamento de la cadena de
produccion con la menor capacidad decide la capacidad de la planta. La accion
correctiva es el fortalecimiento de este departamento débil, aumentando su
capacidad en un minimo de inversion, y el resultado sera un salto cuantico en el
desempeiio general de la organizacion, la capacidad adicional ya estd mintiendo

no utilizado en otras areas.

Kaizen también utiliza "mura” como apoyo para mejora de gran alcance, sin
embargo, en lugar de calificar lo inconsistencia, Kaizen prefiere denominar su
"discrepancia”. Hace un llamamiento para la identificacién de las discrepancias en
las once areas definidas, como los hombres, la técnica, el método, tiempo,
instalaciones, herramientas y medios auxiliares de fabricacion, materiales,
volumen de produccién, el inventario, el lugar y la forma de pensar, una vez que la
discrepancia se identifica, se analiza y se encuentre una solucion para eliminarla y

conducirse a una cultura de mejora continua.
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3.65S’s

La filosofia de las 5 S’s esta fundamentada en 5 pilares principalmente, la palabra
pilar es usada debido a que son elementos que juntos mantienen estructurado a

un sistema.

Los 5 pilares estan definidos como Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, estos
términos en japonés engloban la filosofia de las 5 S’s ya que cada una de ellas
empieza con la letra “S”. Hiroyuji Hirano fue la persona que involucr6é a las 5 S’s

en Lean Manufacturing como solucion para la disminucién de diversas mudas.

5 S’s basa su éxito en el mejoramiento continuo del orden y limpieza necesarios
para evitar pérdidas de tiempo, esfuerzo y dinero por parte de todos los procesos

del sistema.

3.6.1 Seiri

La traduccion al espafiol del término Seiri seria “ordenar”. Seiri es el acto de
remover todos los elementos que sea no necesarios para el desarrollo de las

actividades en el area de trabajo.

Solamente una pequefa cantidad de articulos o herramientas son las necesarias

para el correcto desarrollo de las actividades dentro de un sistema.

Todos los elementos no necesarios deben ser retirados, ya que generan un
desperdicio de espacio y de tiempo considerable al momento de realizar la

busqueda de éstos.

Las condiciones inseguras dentro del area de trabajo es otro factor ocasionado

muchas de las veces por el acumulo de articulos no necesarios.

27



3.6.2 Seiton

Poner en orden seria la traduccién del término Seiton, éste pilar es disefiado con
la finalidad de una vez depurado todo lo que no es necesario dentro del area de
trabajo, las herramientas, maquinas o articulos son utiles por lo cual deben ser de

facil acceso e identificacion.

El término Seiton se basa principalmente en la primicia de un proverbio antiguo
gue dice un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar; esto es para minimizar

la pérdida de tiempo generada por el esfuerzo de buscar.

Mediante Seiton se tiene que saber cual es la funcion de cada articulo dentro del
area, con el propésito de generar un panorama de ubicacion adecuada. Esta
ubicacion debe permitir las facilidades de utilizacion de las herramientas y la

comodidad de trabajo.

La administracion visual permite tener el conocimiento de cualquier situacion que

esta fuera de lo normal, sin tener un conocimiento profundo del proceso.

3.6.3 Seiso

Seiso se traduciria como la actividad de limpieza, esta es de alto valor en el area

de trabajo, ya que permite tener un mejor desempefio en muchos aspectos;

La limpieza es de caracter natural para cada persona, en la filosofia 5 S's es
estandarizada y controlable, para su identificacion es necesario realizar ciertas
preguntas que permitan determinar el proceso de limpieza de cualquier area de

trabajo.
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e (Qué eslo que se tiene que limpiar?

e ;COmo se tiene que limpiar?

e ¢ Qué tan seguido es necesario limpiarlo?
e ¢(Quién es el responsable de la limpieza?

e ¢ Qué tan limpio es limpio?

El criterio a utilizar son todos los componentes del sistema en la mayoria de los

casos coincide con, equipos, herramientas, areas y personas.

Un elemento clave para el correcto funcionamiento de esta herramienta es el uso
de check list o bithcoras que permitan conocer de manera clara que debe ser

limpiado.

Las bitacoras mantendran la informacion requerida para responder las preguntas
expuestas; con la finalidad de obtener informaciéon documental que permita

demostrar cuando fueron realizadas las actividades.

3.6.4 Seiketsu

Alcanzando estandares correctos en el area de trabajo en cuanto orden y limpieza
se refiere, se procede con el 40 pilar de la filosofia de las 5 S’s que es la
estandarizacion, Seiketsu en su vocablo japonés. Como cita Dennis P.H (2007:
76) las cosas tienden a fallar, por lo cual se deben buscar soluciones capaces de

permitir la manutencion de los beneficios obtenidos por los pilares anteriores.

La estandarizacion permite, de manera instintiva, mantener estos beneficios
obtenidos. Seiketsu consiste en las estandarizaciones realizadas, que pasan a ser
patrones a través del tiempo deben ser claros, simples y visuales; tienen la

finalidad de alcanzar el objetivo de cada uno de los pilares anteriores.
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Seiketsu es complementado mediante hojas de verificacion, patrones,
identificaciones, etc.; convirtiéendose en un elemento fundamental para adoptar la
metodologia 5 S’s como una filosofia de vida, ya que mientras mas sencilla sea
esta adaptacion apoyada en los estandares, mas probabilidades de éxito se

obtendran de la implementacion.

3.6.5 Shitsuke

Shitsuke, que su traduccion al espafiol seria sustentabilidad; permite que, el
esfuerzo realizado a través de los pilares anteriores se mantenga y perdure en la

organizacion.

Consiste en mantener la vision filoséfica de que las mejoras perduren, atacando la
causa raiz de las problematicas en cuanto a orden y limpieza se trata; asi mismo
convertir en una forma de trabajo normal; el desarrollo y control de estas

herramientas.

El éxito de la filosofia de las 5 S’s en cualquier sistema, consiste en compartir e
incluir a todo el personal y miembros del equipo en el conocimiento y aplicacion de

esta filosofia.

Existen distintas formas de obtener resultados mediante la inclusion del personal
al conocimiento de esta filosofia algunas de ellas son las siguientes:
e La mejora del mes: Consiste en reconocer mensualmente el desempefio de
excelencia en el trabajo de las 5 S’s.
e Presentacion de fotografias, antes y después; las cuales muestren el

avance en orden y limpieza.
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3.7 AMEF (Analisis de modo y efecto de fallas)

El analisis de modo y efecto de fallas (AMEF/FMEA) es un grupo sistematico de

actividades con el propésito de:

1.- Reconocer y evaluar las fallas potenciales de un producto o proceso, y los
efectos de dichas fallas.

2.- Identificar acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de que ocurran

fallas potenciales,

3.- Documentar todo el proceso.

Los caracteristicos del AMEF son: minimizar lo probabilidad de una falla o
minimizar el efecto de la falla; se efectia previamente a la finalizacion del
concepto disefio) o previamente ai inicio de la produccion (proceso); es un proceso

interactivo sin fin y es una manera de documentar el disefio y el proceso.

El AMEF de disefio evalla lo que podria resultar mal con el producto durante su
uso y durante su manufactura como consecuencia de debilidades del disefio
(Aldridge y Taylor 1991).

El AMEF de proceso se enfoca en las razones de fallas potenciales durante
manufacturo, como resultado del incumplimiento con el disefio original, o el

incumplimiento de las especificaciones del disefio (Aldridge y Taylor 1991).

No se basa en los controles del proceso para corregir las deficiencias en el disefio,
pero si tomo en cuento las limitaciones técnicas y fisicas de manufactura y
ensamble (capacidad del proceso, limitaciones del endurecimiento del acero, etc.)
(D. F, GM. FMEA, 2001).
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No se basa en cambios en el disefio para corregir las deficiencias en el proceso,
pero si lo considera para la planeacion del proceso de manufactura para cumplir
con las expectativas del cliente (D, F, GM. FMEA, 2001).

3.7.2 Pasos del AMEF

El desarrollo de esta técnica de andlisis de las causas de los fallos se lleva a cabo
en el seno de grupos de trabajo multifuncionales siguiendo un proceso que consta

de las siguientes etapas:

1.- Identificar cada componente, pieza o parte del producto o proceso con su
respectiva funcion. Se efectia un analisis exhaustivo de las diferentes
actividades implicadas en el desarrollo del producto, para lo cual puede ser util

realizar un diagrama de flujo.

2.- Identificar para cada elemento los modos de potenciales fallos que se pueden

producir.

3.- Estudiar para cada elemento los efectos del fallo, es decir, los sintomas que

delectaria el cliente cuando se produjese dicho fallo.

4.- Relacionar el fallo con las causas posibles.

5.- Asignar una puntuacion a cada uno de los siguientes factores:
e Gravedad o severidad (S): Importancia del mismo en cuanto a sus
consecuencias funcionales (producto) o grado de defectuosidad (proceso).
e Frecuencia (O): Probabilidad de que se presente un fallo en el producto o
proceso estudiado una vez que se ha producido una causa de fallo.
e Deteccion (D): Probabilidad de no detectar el fallo antes de que se

produzca.
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6.- Obtener un Numero Prioritario de Riesgo (NPR) como producto de los tres
factores anteriores (NPR = S x O x D) que se utiliza para clasificar por impor-
tancia los distintos fallos potenciales.

7.- Elaborar un plan para la solucién de estos defectos, comenzando por aquellos
gue ocupan los primeros lugares segun el NPR, es decir, por aquellos que
tienen una mayor influencia sobre el normal funcionamiento en la empresa. De
esta forma se evita que la empresa gaste recursos innecesarios en solucionar
problemas de menor indole, dejando sin solucidn otra serie de problemas que

afectan de forma considerable a la actividad empresarial.

8.- Revisar y establecer los resultados obtenidos, lo cual incluye precisar las

acciones tomadas v volver a calcular el NPR.

Las actividades a detalle

En la figura 3.1 se muestra el formato de AMEF de proceso.

1. Pagina/De: anotar el nUmero consecutivo correspondiente él la pagina en la que

se trabaja y en De: escribir el nimero total de hojas que completan el AMEF.

2. Namero de proyecto: anotar el nimero de proyecto al que corresponde este

analisis, de acuerdo a los criterios que se utilizan en la empresa.

3. Proceso: registrar el nombre del proceso u operacion sobre el cual se esta

haciendo el andlisis.

4. Producto afectado: registre el nombre y/o modelos del(os) producto(s) que se

producen en este proceso.
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11.

. Responsabilidad: escribir el nombre de la persona que tiene la responsabilidad

primaria del proceso, es decir, la gerencia que tiene la responsabilidad principal

de la maquina, equipo o proceso.

. Lider del proyecto: anotar el nombre del responsable técnico del proyecto.

. Preparado por: anotar el nombre de las personas que realizan este AMEF.

. Fecha clave: escribir la fecha obligatoria en que se debe terminar este AMEF,

ya sea por alguna razén especial como compromisos de liberacion de
produccién o por meta en tiempo que el equipo decida imponerse.

. Fecha ANIEF original y Ultima revision: si ya se ha hecho antes un AMEF sobre

este proceso, anotar la fecha del primer AMEF y la fecha de la dltima revision

formal.

. Funcién del proceso: ciar una descripcion breve de la funcién del proceso
analizado, anotando las principales etapas del proceso y su funcion

correspondiente.

Modo potencial de falla: es la manera en la que el proceso (sistema,
componente) podria potencialmente fallar en el cumplimiento de

requerimientos.

3.7.3 Criterios de evaluacion

Se presentan las figuras 3.2 a 3.4 que muestran los criterios de evaluacion para

la

asignacion de las ponderaciones correspondientes a severidad, ocurrencia y

deteccion.

34



|
|
l

waptoyom

fsspcractisond

o

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LAS FALLAS

PYOCi0 ‘-:J

o

Ud.tddmb

m : '

' WML Facho aves Crignot ~_Q Ctirorevsdn

l

WDO'

FoauCto o iooks

)

Codr ik

Rosrodce dp onerme (23)

TR T B TR T

B RET A W asE g o 7e Y TR MRS

o 5 | C Counay/ g D B rownolah
W00 o0 £ |-a |y ' € |ochetes o | £ Aocicos
F«:déq ool || 55, et ;l:o;'ow $ ? mnm g it g ) l g: mz:“, ' a wamens | et E : g o g
(e " 0 . y % g . A
: potencid. | porencial | & | 1 | porencit | m| ceem L E | R 9 S | demaden GG R
* .

()

O

o)

- 3 . ‘
: Sl A ' A el Bl

-

tee ol e caldidddilvdimilisanay

TR TR Yy

ddbddne Lol

L

(Fuente: Velazquez, S)

Figura 3.1. Formato AMEF para proceso con nimero de actividad
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Tabla de Severidad

Criterio de evaluacion de severidad sugerido para PFMEA

Eszta calificacidn resulta cuando un modo de falla potencial resulta en un defecto con un cliente final yo una planta de manufactura /
enzamble. El cliente final debe ser siempre considerado primero. 3i ocumen ambos, use la mayor de las dos severidades.

Efecto Efecto en el cliente Efecto en Manufactura / Ensamble Calif
. ._[Calificacion de saveridad muy alta cuando un moda potencial da . .
FE.I'QMED‘ IMtalla afecta 1 aparacion sagura del producto yio invalucra un fo Fusce EXponer j peligro al operador (maquina o 10
aviso - . i , ensambdea) sin avisa
cumplimiento con alguna regulacion gubarnamental, sin aviso
. ._|Calificacion de savendad muy alta cuanda un modo potencial da . .
F'E!Igr‘ﬂED.. Mtalla afecta la aparacion sagura del producto yo invalucra un no Fusda expener a peligro al operador (maquina o 9
aviso - . ! , ensamibde) sin avisa
curnplimiento con alguna regulacian qubarnamental, sin aviso
. , . N El 100% del producio pueda tener que ser desachado o
Muy alta El products o parie a5 inoperable (pardida da la funcion primaria) raparads con un Hempo o cosko infinitaments mayor 8
Alto El products o parie as operable pero con un reducido nivel de El producto tiens que ser saleccionado y una parta 7
desampefio. Cliente muy insatisfecho desechada o reparada an un liempo v cosio muy alto
Modarado Praducio o parie aparable, pero un parle de confort / conveniancia (Una parte del preducta puede tener que ser desachado 6
g5 inoperable. Clients insatisfecho sin saleccion o reparado con un liempo y costo allo
. Praoducio o parte oparable, perd un parle de confort / conveniancia £ 100% del prudutiltl puBce fenar qua EF” retrabejaror o
Bajo can ooerables a nivales de desampena baios reparado fuara da linea pero no necasariamente va al 5
e it area de retrabaié
Muv baio Mo se cumple con el ajuste, acabado o presenta ruidos y El producto puede tenar que sa saleccioanda, sin 4
VPR |rechinidos. Defecto notado por el 75% de los dlientes desecho, y una parte retrabajada
Menor Mo se cumple con el ajuste, acabado o presenta rudos v El producto puede tanar que s& tretabajdo, sin desacha, 3
rechinidos. Defecto notado por el 50% de los disntes en linga, pero fusra de la estacian
Mo se cul el ajuste, acabado o ta rui . .
= mple con el ajuste S50 0 presert .mdm" d El producto puede tenar gue e tretabajdo, sin desacho,
Muy menar  |rechinidos. Defecto notado por clienfas muy criticos (menos del . : 2
en linga, an la a astacion
25%)
Ninguna Sin efecto perceptible Ligaro inconveniante para |a operacion u operador, o sin 1

elacio

Figura 3.2 Criterios de evaluacion de severidad sugeridos para AMEF
(Fuente: Reyes, P)
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Criterio de evaluacion de ocurrencia sugerido para PFMEA

Tabla de Ocurrencia

Probabilidad indices Posibles de falla Ppk Calif.
Muy alta: Fallas 100 por mil piezas <0.55 10
persistentes 50 por mil piezas <055 9
Alta: Fallas 20 por mil piezas <0.78 8
frecuentes 10 por mil piezas <0.86 7
5 por mil piezas <0.94 B
Moderada: Fallas 2 por mil piezas <1.00 5
ocasionales
1 por mil piezas <1.10 4
Baja: Relativamente 0.5 por mil plezas <1.20 3
pocas fallas 0.1 por mil piezas <130 2
Remota: Lafallaes | _ 4, o4 bor mil piezas <167 1

improbable

Figura 3.3 Criterios de evaluacién de ocurrencia sugeridos para AMEF

(Fuente: Reyes, P)
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Tabla de Deteccion

Criterio de evaluacion de deteccion sugerido para PFMEA

Oportunidad de deteccidn Criterio: Posibilidad de deteccion mediante el control Rango  |Posibilidad de deteccidn
Sin oportunidad de deteccidn Mo hay disefio para el control 10 Casi imposible
Mo se puede detectar en ninguna  |El disefio o controles de deteccion son muy débiles, no hay 9 M .
parte del proceso relacian entre lo esperado y las condiciones actuales. Hy rEmeto
La verificacion o validacion no tiene condiciones estables en
s 8 Remoto
fallzs y aceptacion.
Despues del disefio definitivoy  |La verificacion o validadon no tiene condiciones estables de . MUy baio
antes del lanzamiento posibles fallas. e
La verificacion o validacion no tiene condiciones estables de " B
degradacion del producto J
La validacion del product tes del disefio definiti i
vall.acmn producto antes de |st'e|:|u initivo no tiene . Moderado
condiciones estables de fallas y aceptacidn
Después del disefio definitivoy  |La validacion del producta antes del disefio definitivo no tiene
. . i 4 Altamente moderado
antes del lanzamiento condiciones estables de posibles fallas.
La validacion del producto antes del disefio definitivo no tiene 4 Alt
condiciones de dEEmdacilin del producto i
e . El analisis del disefio tiene controles que detectan facilmente
Analisis virtuzl con correlacion. 2 Muy alto
el defecto.
Deteccio icabl ion |El defecto ti diser iene |
eteccion no aplicable, prevencion efecto no ocurre porgue se tiene un disenio que previene |a 1 Casi lempne

del defecto.

aparicion del mismo

Figura 3.4 Criterios de evaluacién de deteccién sugeridos para AMEF

(Fuente: Reyes, P)
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3.8 Graficas de control

Herramientas estadisticas que muestran el comportamiento de cierta caracteristica

de calidad de un proceso o producto con respecto al tiempo.

3.8.1 Conceptos de graficas de control

Causas de variacion

De acuerdo con Shewhart (1931), las causas de variacion que afectan un proceso
se clasifican en comunes y especiales. Las causas comunes son "comunes” a
todos. Se deben al sistema: disefio deficiente, materiales inadecuados, mala
iluminacion, etc. Se pueden definir como la circunstancia particular de cada
sistema (empresa, etc.), y por tanto afectan todo lo que se hace en él. Estas
causas existen en funcion de la manera como se administra una organizacion, y

atafie a los altos mandos su reduccion y control.

Para evaluar la estabilidad de un proceso o sistema es necesario calcular limites
de control que representan la "voz" de ese sistema (no confundir con los limites de
especificacion o tolerancia), y solamente si no hay puntos fuera de dichos limites
ni ningun patrén que denote falta de aleatoriedad, entonces puede decirse que el

proceso esta estable.

Proceso estable

Un proceso estable solamente esta sujeto a causas comunes de variacion
(pueden existir también algunas causas especiales de variacion pero su efecto
seria desdefable), o lo que se conoce como un sistema constante de causas; esta
en control estadistico y por tanto su variacion es predecible dentro de los limites

de control.
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No significa que necesariamente el proceso tenga poca variacion o se encuentre
dentro de especificaciones. El mejoramiento del proceso se debe dar a través del
sistema. Su capacidad se puede predecir.

Proceso inestable
Un proceso inestable no necesariamente tiene gran variaciéon; sin embargo, ésta
no es predecible. El mejoramiento del mismo generalmente se logra a traves del

personal del area.

3.8.2 Usos de las gréficas de control

Las graficas de control se emplean para:

1.- Evaluar la estabilidad de un proceso, y posteriormente evaluar el desempefio
del mismo por medio de estudios de capacidad.

2.- Mejorar el desempefio de un proceso al dar indicaciones sobre las posibles
causas de variacion, y por lanio poder eliminaras, ademas de ayudar a la
prevencion de problemas.

3.- Mantener el desempefio de un proceso ai indicar el tiempo de ajustes del

mismo.

3.8.3 Elementos de una grafica de control

Los elementos de una GC se muestran en la figura 3.2. Estos son los limites de

control, la linea central, las escalas horizontal y vertical y los puntos de la grafica.

Los limites de control representan la "voz" del proceso. Dependen de la variacion

del mismo e indican anormalidades en el comportamiento del mismo.
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3.8.4 Gréficas de control para variables

Una variable puede definirse como una dimension medible en una escala
continua. Las graficas de control para variables se utilizan para controlar
caracteristicas de calidad medibles en una escala continua, como longitudes,
alturas, diametros, etc. Generalmente se usa algun instrumento de medicion para

evaluar dichas caracteristicas. Sus diferentes tipos son:

Gréfico de medias y rangos.

Gréfica de medios y desviacion estandar.

Gréfica de medianos y rangos.

Grafica de lecturas individuales.

3.8.4.1 Grafica de medias y rangos (XR)

La grafica de medias y rangos (XR) es una herramienta estadistica que muestra el
comportamiento de la media (posicion) y la variacion (dispersion) de cierta
caracteristica de calidad de un proceso con respecto al tiempo. Esta gréafica se usa
para controlar una caracteristica de calidad continua tomando muestras de tamafio
entre 2 y 10. El tamafio de muestra de cada subgrupo no debe exceder 10 porque
el rango pierde sentido como representante de la variacion ante muestras mayores
0 10, debe ser al menos 2 porque si es 1 yo no se llamaria GC de medias y rangos

sino GC de lecturas individuales.

3.8.5 Graficas de control para atributos

Los graficas para atributos son usados para medir caracteristicas discretas, es

decir, "medibles" (contables) sobre una escala que solamente toma valores
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puntuales o discretos, como el nidmero de defectos o el niumero de articulos
defectuosos, por ejemplo. Sus diferentes tipos son:
e Grafica p: evalla la fraccion o el porcentaje de unidades defectuosos. El
tamafo de la muestra n puede ser variable.
e Grafico np: evalta el numero de unidades defectuosas, con n constante.
e Gréfica c: evalla el nimero de defectos en unidades bien definidas (n
constante).
e Grafica u: evalta el numero de defectos por unidad. El tamafio de la

muestra n puede ser variable.

3.8.6 Interpretacion de gréaficas de control

Con respecto o las caracteristicas de un comportamiento natural o normal
(aleatorio) que son:

1.- la mayoria de los puntos cerca de la linea central,

2.- pocos puntos cerca de los limites de control y

3.- ningln punto u ocasionalmente alguno fuera de los limites de control.

Un patrén anormal tiene los siguientes caracteristicos:

1.- la ausencia de puntos cerca de la linea central indica un patron llamado
mezcla.

2.- La ausencia de puntos cerca de los limites de control produce estratificacion.

3.- Los puntos fuera de los limites indican inestabilidad.

Patron de inestabilidad para graficas de medias y lecturas individuales.
Considerar la mitad (superior o inferior) de una grafica de control, y dividir esta

zona en tercios (figura 3.7)
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Zona A (ZA)

Zona B (ZB)

Zona G (ZC)

Figura 3.7 Division de una gréfica de control en zonas
(Fuente: Escalante. Analisis y mejoramiento de la calidad)

El patrén de inestabilidad puede ser provocado por:

1.- Un solo punto fuera del limite. (Se puede tolerar hasta 1 punto por cada 35
graficados, o 2 por cada 100 de ellos sin considerar una situacion fuera de
control.

2.- Dos de tres puntos consecutivos en ZA o mas alla.

3.- Cuatro de cinco puntos consecutivos en ZB o mas alla.

4.- Ocho puntos sucesivos en ZC o mas alla.

Doce o0 mas para lo mitad inferior de la grafica de rangos en la grafica de medias y
rangos. En el caso de lo grafica de lecturas individuales, para rangos, considerar

solamente la regla del punto 1.

Patron de estratificacion (adhesion alalinea central)
Ocurre cuando 15 o mas puntos consecutivos estan en ZC, ya sea arriba o abajo
de la linea central. Las variaciones hacia arriba y hacia abajo son pequefas

comparadas con el ancho de los limites.
Interpretacion general

La gréafica R se interpreta en primer lugar. Si no estd en control estadistico, se

deberan investigar y eliminar todas las causas especiales, antes de proceder con
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la interpretacion de la grafica de medias. La grafica R es considerada la mas

importante en un estudio de capacidad.

La gréfica R esta relacionada con la uniformidad. Cuando esta fuera de control
puede deberse a mantenimiento insuficiente, malas reparaciones (dominio de

maquina), trabajadores nuevos o algo que los moleste (dominio del trabajador).

Lo gréfica de medias represento el centrado del proceso. Acciones relacionadas
gue pueden manifestarse en ella son: (a) ajuste de maquina, (b) caracteristicas
particulares de los materiales o las partes usadas, y (c) cambio o ajuste en las
técnicas de los trabajadores o de los inspectores. Se interpreta siempre y cuando

la grafica R esté en control.

Para la grafica de lecturas individuales es necesario verificar tendencias, observar
fluctuaciones, las cuales tienen relaciéon con la uniformidad, y buscar ciclos o
agrupamientos. El conocimiento del proceso ayudara a encontrar las causas de

dichos problemas.

Graficos de atributos

En el caso de graficas de atributos, como la grafica p, si ésta fluctla, puede ser: a)
gue la fraccidon defectuosa esté cambiando, o b) que ha cambiado la clasificacion
de articulos defectuosos. Si el comportamiento es erratico, las causas mas

frecuentes son operadores con poca capacitacion o partes con poco control.

3.9 El diagrama causa-efecto

El diagrama causa-efecto es un grafico que muestra las relaciones entre una

caracteristica y sus factores o causas.
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El diagrama causa-efecto es asi la representacion grafica de todas las posibles
causas de un fendmeno. Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un

motor o una bombilla que no enciende, puede afrontarse con este tipo de analisis.

Generalmente, el diagrama asume la forma de espina de pez, de donde toma el

nombre alternativo de diagrama de espina de pescado (figura 3.8).

Una vez elaborado, el diagrama causa-efecto representa de forma ordenada y
completa todas las causas que pueden determinar cierto problema y constituye
una utilisima base de trabajo para poner en marcha la busqueda de sus

verdaderas causas, es decir, el auténtico andlisis causa-efecto.

3.9.2 Analisis causa-efecto

El analisis causa-efecto, en su significado mas completo, es el proceso que parte
de la definicién precisa del efecto que deseamos estudiar y, a través de la
fotografia de la situacion, obtenida mediante la construccion del diagrama, permite

efectuar un analisis de las causas que influyen sobre el efecto estudiado.

BOMBILLA CORRIENTE
N\ FUNDIOA \_ NSURCENTE
FALTA N\ :
\ NOOSTENTE N, l
|
. | LALUZNO
B < »| ENCIENDE |
/ ’ |
/’l - J
/ /S
INTERIRUPTOR AVERUA
INSTALACION
e N 5
CAUSAS EFECTOS

Figura 3.8 Ejemplo de diagrama causa-efecto
(Fuente: Galgano. Los 7 instrumentos de la Calidad Total)
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El analisis causa-efecto puede asi dividirse en tres grandes fases:
e Definicion del efecto que se desea estudiar
e Construccién del diagrama causa-efecto

e Analisis causa-efecto del diagrama construido.

La definicion del efecto que se desea estudiar representa la base de un eficaz
analisis causa-efecto. Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa
definicién del efecto objeto de estudio. Cuanto mas definido se encuentre éste,
tanto mas directo y eficaz podra ser el analisis de las causas.

3.9.3 Construccion del diagrama causa-efecto

La construccion del diagrama causa-efecto se inicia escribiendo, en el lado
derecho de una hoja de papel, el efecto que se desea estudiar. A ello debe seguir

la busqueda de todas las posibles causas que sobre él influyen.

Para esa busqueda se pueden seguir tres métodos, que se diferencian por su
forma de realizacion. Son los siguientes:

e Método de la clasificacion de las causas

e Método por fases del proceso

e Meétodo por enumeracion de las causas.

3.9.4 Andlisis de las relaciones causa-efecto que derivan de la construccion

del diagrama

La construccion del diagrama causa-efecto da origen a un esquema, generalmente

muy rico, de causas relacionadas con el efecto que analizamos.
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El objeto del andlisis consistira asi en examinar criticamente las causas definidas
con la finalidad de:

e Definir las causas mas probables

e Definir las causas mas importantes

e Verificar si las causas mas importantes ya definidas son realmente las que

influyen sobre el efecto (causas verdaderas).

Finalmente, ciertos consejos practicos para una correcta realizacion del analisis
causa-efecto:
¢ No infravalorar la importancia de una clara definicion del efecto: problema,
defecto, etc.
e Debatir adecuadamente antes de escribir el efecto en su casillero
e No exagerar en cuanto a la complejidad de las causas
e No utilizar las cuatro M si éstas no se adaptan al problema. Elegir
categorias diferentes
e No apresurarse para encontrar soluciones concretas; si se obra de esa
forma, podremos encontrarnos discutiendo sobre la aplicacion de una

soluciéon antes de haber evaluado todas las alternativas.

3.10 Diagramas de Pareto

El andlisis de Pareto es un método grafico para definir los problemas mas
importantes de una determinada situacién y, por consiguiente, las prioridades de
intervencion. El objetivo consiste en desarrollar una mentalidad adecuada para
comprender cuales son las pocas cosas mAas importantes y centrarse

exclusivamente en ellas.

Efectivamente, se ha demostrado que el secreto del éxito en toda disciplina

depende de contar con unas pocas prioridades claras en las que concentrarse.
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Es preciso por ello aprender a captar esas prioridades, es decir, las cosas mas

importantes.

Procede, sin embargo, hacer ciertas consideraciones sobre lo que quiere decir
importantes. En realidad, no existen cosas importantes en sentido absoluto, sino

que la importancia de un objeto o de un dato es funcion de dos elementos:

e la situacion en la que nos encontramos

e los objetivos que nos hemos fijado

So6lo mediante el examen de esos dos elementos podremos comprender qué es
importante para nosotros. Un ejemplo un tanto trivial, pero significativo, es el del
paraguas. Para nosotros, el paraguas no es importante si estamos en casa pero,
si estamos en la calle, llueve torrencialmente y tenemos una cita de trabajo, se

convierte en algo de utilidad fundamental, por lo que es importantisimo.

3.10.1 Propoésitos de los diagramas de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta importante para efectuar mejoras. Sin

pretender ser exhaustivos, puede ser usado:

a) Como técnica de analisis de problemas de calidad pero también de los
problemas de la mas diversa naturaleza. Las causas de defectos y las
reclamaciones de clientes corresponden al area de la calidad, pero las causas de
las paradas de las maquinas, las causas del absentismo laboral, la desigual
distribucion de los costes, la desigual distribucion del consumo de energia, la
desigual distribucién de los trabajos de mantenimiento, las causas de accidentes,
etc. son también problemas que podran ser abordados desde la perspectiva del

Principio de Pareto.
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Los diagramas de Pareto son una forma de lenguaje en un grupo de trabajo que
utiliza una disposicion de comprension general. "Lo primero es lo primero" es el

eslogan en el que se basa un diagrama de Pareto.

Un diagrama debidamente construido pone en evidencia los esfuerzos que
debemos concentrar sobre las areas mas importantes del problema, sea éste del
tipo que sea.

b) Para marcar objetivos concretos. Debemos obtener mejoras teniendo en
cuenta que disponemos de recursos materiales y humanos limitados. Si el
personal trata de obtener mejoras de forma individual, sin unas directrices
definidas, se derrochara gran cantidad de energia sin obtener resultados notables.
Las dos o tres primeras barras de un diagrama de Pareto (en especial si las
unidades del eje de ordenadas son monetarias), deben marcar los inmediatos

objetivos a alcanzar, centrando esfuerzos en los temas prioritarios.

c) Para evaluar los efectos de las mejoras. Marcados los objetivos y adoptadas
las medidas correspondientes, la altura de las barras situadas mas a la izquierda
en el Diagrama de Pareto, deben disminuir y, si las medidas han resultado muy
eficaces, en sucesivos Diagramas de Pareto las barras deben cambiar de orden,
pasando a ser problemas menores lo que inicialmente eran problemas principales.
No obstante, si se efectia un control frecuente de las consecuencias de la mejora,

las variaciones del Diagrama de Pareto deben ser suaves y constantes.

d) Como herramienta de comunicacién. El uso habitual de los Diagramas de
Pareto para las mas diversas actividades, lo convierten en una poderosa arma de
comunicacion entre los diferentes componentes de la empresa, pues es una
representacion sencilla de entender y, lo que es mas importante, cuantificada,

evitando peligrosos subjetivismos de "expertos".
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3.10.2 Uso de los diagramas de Pareto

Los diagramas de Pareto se utilizan cuando debamos dirigir la atencion a los
problemas de un modo sistemético y, en particular, cuando dispongamos de
medios limitados para resolver una gran cantidad de problemas.

En consecuencia, cuando un grupo de trabajo comienza a seleccionar un tema o
tipo de problema con el que trabajar, el diagrama de Pareto nos puede servir para
dar prioridad a aquello con lo que debemos trabajar primeramente.

3.10.3 Etapas para la construccidon de un diagrama de Pareto

Como arranque y aprendizaje los podemos construir en 7 etapas:

Primera etapa. Decidir como se van a clasificar los datos, estableciendo una lista

de problemas o causas. Ejemplos:

¢ Por el turno de trabajo en que se hicieron las piezas?

¢ Por el tipo de defecto?

¢ Por la maqguina que hizo el defecto en cada pieza?

¢ Por el operario que control6 cada pieza?

Segunda etapa. Utilizar una hoja de control para recoger datos durante un tiempo

convenido.

Tercera etapa. Resumir los datos obtenidos en una hoja de control.

e Ordenando los datos de mayor a menor y sumandolos.

e Calculando los porcentajes.
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Cuarta etapa. Anotar los datos en un grafico, trazando las lineas verticales y
horizontales a la escala apropiada al numero de defectos, con valores
decrecientes.

Quinta etapa. Construir un grafico de columnas situando la columna mas alta a la
izquierda.
Sexta etapa. Anotar las sumas acumuladas mediante una sola linea. La escala

vertical del lado derecho se utilizara para el porcentaje acumulado.

Séptima etapa. Anotar el periodo observado y quién ha construido el gréfico, asi

como en qué fecha.
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Capitulo 4
Metodologia



4.1 Fases de la metodologia

En la figura 4.1, se muestra graficamente la metodologia a implementar para el

desarrollo del proyecto, integrado por 5 fases.

.
¢ |dentificacion del proceso de produccion

J
e Seleccion de mudas

J

.
e Medicion y analisis de cada muda

S
e Obtencidn de las causas raiz

S

:
* Propuesta para el plan de mejoramiento

S

Figura 4.1 Metodologia a implementar
(Fuente: elaboracion propia)

Fase 1 Identificacidon del proceso de producciéon
En esta fase se realiza la observacion de campo para determinar los pasos que
integran el proceso de produccién, para concentrar conocimiento general y

describir las partes que lo conforman.

Se elabora un diagrama de flujo que consiste en expresar graficamente las

actividades que son parte de la linea de produccion.
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Fase 2 Selecci6én de mudas

Mediante el andlisis de los datos historicos se determina el desempefio de la
empresa y se detectan las mudas generadas, esto con el fin de evaluar las

distintas &reas de la linea de produccion.

El primero paso de esta fase, es el recabar la informacién para cuantificar los dias
de produccién de cada articulo en cierto periodo de tiempo, para ello se elabora un
formato como se indica en la tabla 4.1, donde se muestre el tipo de articulo y el

namero de dias de produccion.

Tabla 4.1 Produccion diaria
(Fuente: elaboracion propia)

DIAS DE
PRODUCTO PRODUCCION

Producto a

Producto b

Producto ¢

Producto d

Producto ...

Producto z
TOTAL

Una vez obtenidos los datos de la tabla 4.1, se procede a graficarlos, donde el eje
vertical representa la frecuencia en que se realizO cada producto, y el eje

horizontal representa cada uno de los productos.

De los datos plasmados en la tabla anterior, se procede a realizar un diagrama de
Pareto (figura 4.1) para identificar los productos con mas dias de produccion vy,
posteriormente, obtener los datos de las mudas para realizar un analisis de cada

producto.
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Para cada muda, la empresa establece trimestralmente valores que no deben ser
superados, de lo contrario el producto es tomado como scrap, sobrepeso o

producto no conforme segun sea el caso.

Fase 3. Medicion y andlisis de cada muda

El primer paso de esta fase es la recopilacion de la informacién de cada una de las
mudas generadas en cada producto. Para cada uno de ellos se presentan los
datos, indicandolos en porcentaje, de cada dia de produccién en una tabla como

se muestra a continuacion en la tabla 4.2.

El primer paso de esta fase es la recopilacion de la informacion del sobrepeso y el
scrap generado por cada producto. Se presentan los datos de cada dia de
produccion por trimestre, indicados en porcentaje, como se muestra en la tabla
4.2.

Tabla 4.2 Datos de Scrap enero-marzo de PRODUCTO
(Fuente: elaboracion propia)

PRODUCTO
Kg producido | Kg scrap % scrap

=
m\

WIN [

Tabla 4.3 Datos de Sobrepeso enero-marzo de PRODUCTO
(Fuente: elaboracion propia)

PRODUCTO
Dia Kg tedrico | Kg producido | % sobrepeso

WIN |-
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Recabados los datos de cada corrida de produccion, se procede a realizar los
gréficos de control (figura 4.2) para hacer el andlisis correspondiente.

Scrap enero-marzo de PRODUCTO
0.05 4
1 L
0.04 -
UB=0.032
5 0.03- / \ /
S +251.=0.02670
g /
S 0.02. +151.=0.02135
o —
/ P=0.016
0011 —~2—2 / \/ -15L=0.01065
/ \\J -251=0.00530
0.00 LB=0
T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Muestra

Figura 4.2 Ejemplo de scrap enero-marzo de PRODUCTO
(Fuente: elaboracion propia)

Posteriormente se obtienen los datos de producto no conforme y se plasman en
tablas de manera trimestral (tabla 4.4), para graficar cada una de ellas (figura 4.3)

y realizar el andlisis correspondiente.

Tabla 4.4 Datos de producto no conforme de enero-marzo
(Fuente: elaboracion propia)

kg kg
Producto | producido | c/defecto % PNC
Prod a
Prod b
Prod c
Prod z
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Producto no conforme abril-junio

0.09
0.08 -
0.07-
0.06 -
0.05 -
0.04 - P=0.04041

Proporcion

0.03 -
0.02 -
0.01 -

UB=0.003
0.00 - LB=0

1 2 3 4 5 6
Muestra

Figura 4.3 Ejemplo de producto no conforme de enero-marzo
(Fuente: elaboracion propia)

Fase 4 Obtencion de las causas raiz

Causa raiz es aquel problema por el cual se origina la falla, el identificarlo permite
desarrollar un panorama de la situacion de la linea de produccién para mas
adelante determinar los planes de accion.

Las causas raiz de las tres mudas se van a obtener por medio de diagramas de
causa y efecto como se muestra en la Figura 4.4.

Fase 5. Propuesta del plan de mejoramiento

Contando con una vision de las fallas principales y las causas raiz de las mismas,

se estructuran planes de mejora basados en el pensamiento esbelto que ayuden a

obtener un mejor desempefio disminuyendo o erradicando las mudas generadas.
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Subcausa Causa1 Causa2
subcausa

Causa

. N
raiz ' subcausa
subcausa \ Subcausa
Causa raiz A / subcausa
subcausa /
subcausa / subcausa
Causa raiz Causa raiz

A
/ subcausa
Subcausa » Efecto

subcausa

Subcausa  subcausa

Causa
raiz
subcausa

Causa raiz

Subcausa

Figura 4.4 Ejemplo de diagrama causa y efecto
(Fuente: elaboracion propia)

Andlisis de la implementacion de las 5S"s

La implementacion y seguimiento de las 5S’s tendra un impacto importante en la
empresa, ya que los procesos de manufactura esbelta empiezan mediante la
implementacion de 5S’s, esta filosofia permite que el proceso fluya pues existe

orden y limpieza en las areas que tienen que ver con el proceso de produccion.

Se realiza la medicion de 5S’s para distintas areas de la planta, como son:
e Extrusion
e Mezclado
e Herramentales
e Producto terminado
e Mantenimiento

e Materia primay resinas

Se presenta el formato (figura 4.5) a llenar para cada una de las areas:
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Se realiza la auditoria 5 veces a la semana, de lunes a viernes. El proceso de

realizacion es el siguiente:

Primero se llena la informacién basica de la auditoria, el area que se esta
calificando, el numero de la auditoria a realizar, el nombre de la persona que la

esta aplicando, el turno y la fecha de inicio y terminacién.

Posteriormente, se procede a recorrer el area para asignar la calificacién a cada
una de las preguntas. El nUmero 2 indica que cumple con la pregunta, y el 0 indica

gue no cumple.

El formato cuenta con 5 segmentos, el primero de ellos es “separar y desechar” y
cuenta con cuatro preguntas, por lo que la maxima calificacion a obtener es 8; el
segundo segmento es “ordenar e identificar” en el que se aplican ocho preguntas,
y el puntaje maximo a obtener es 16; el siguiente fragmento se refiere a “limpiar y
revisar a diario” que contiene cuatro preguntas por lo que la maxima calificacién a
obtener es 8; el cuarto segmento es llamado “seguridad y estandarizacion” en el
cual se aplican ocho preguntas, por lo que la maxima calificacion a obtener es 16;
finalmente, el quinto y ultimo segmento es llamado “disciplina” y cuenta con cuatro

preguntas, por lo que el puntaje maximo a obtener es 8.

Al terminar de realizar la auditoria se hace una sumatoria de los puntos obtenidos
en las preguntas de cada segmento y se divide entre la maxima calificacion a
obtener, y de esta forma se saca el porcentaje de cada uno de ellos,
posteriormente se promedian los porcentajes de los cinco segmentos para obtener

el porcentaje final del dia.
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Figura 4.5 Formato 5S’s
(Fuente: Durman Esquivel)
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Para obtener el porcentaje de la semana, solamente se procede a hacer el

promedio de los cinco promedios diarios.

Luego de obtener los datos completos, se procede a llenar una tabla de resumen

como la que se muestra en la figura 4.6.

AL DE, 2012 % CUMPLIMIENTO 5S's Durman
, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar #iDIV/o!
2 |Ordenar e Identificar #iDIV/fo!
3 |Limpiary Revisar diario #iDIv/o!
4 |seguridad, Estandarizacion #DIvfo!
5 |Disciplina #iDIV/o!
Total #iDIV/0! #ipiv/o! #HiDIv/o! #iDIv/o! #iDIv/0! # i D | V / 0 !
Supervisor responsable

Figura 4.6 Tabla de resumen de cumplimiento 5S’s.
(Fuente: Durman Esquivel)

En la tabla de resumen se colocan lo promedios diarios y semanales obtenidos,
indicando también al responsable en turno de las é&reas analizadas. Ya
completada, se grafican esos datos en un diagrama de radar figura 4.7, el cual

muestra el porcentaje de cumplimiento de las actividades asignadas.

Separary
Desechar
100.0%
80.0%
50:0%
Disciplina 40:0% Ordenar e
- e
20.:40% lde ntificar
0.0%
Seguridad, Limpiary Revisar
Estandarizacion diario

Figura 4.7 Diagrama de radar 5S’s.
(Fuente: Durman Esquivel)
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Capitulo 5
Implementacion de la metodologia



Aplicando la secuencia del modelo presentado en la figura 4.1 se presenta la

metodologia a implementar:

5.1 Identificacién del proceso de produccién

5.1.1 Diagrama de flujo del sistema

preparacion
del compuesto
de PVC

marcador

cortador .
(imprenta )

almacén de

acampanadora producto
terminado

extrusora

tren de
arrastre
(jalador)

Figura 5.1 Proceso de produccion
(Fuente: elaboracion propia)

Preparacion del compuesto de PVC

tina de vacio

El encargado del area de mezclado prepara los ingredientes para la formulacion

del compuesto y mezcla los aditivos con la resina de pvc.
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Tolva

El compuesto obtenido del area de mezclado es transportado en pellets hacia la

tolva, que se encarga de alimentar con este material a la extrusora.

Extrusion

Mediante una banda transportadora, la mezcla generada en la tolva es llevada
hacia la extrusora. El material se vierte dentro de la extrusora haciéndola pasar
por resistencias logrando una fundicion de la mezcla para obtener una
composicion pastosa que serd trasladada mediante husillos a los cabezales.
Cabezal

La mezcla semisdlida es extraida a presion del cabezal en forma cilindrica, la cual
un operario va ubicando dentro de un tubo guia. En un principio, lo que pareciera
ser el tubo, mantiene propiedades elasticas, lo que provoca que los primeros
tramos sean obtenidos con abolladuras o imperfecciones.

Tina de vacio

Con las dimensiones especificas del producto, se realiza un bafio de agua a

chorros que remueven el calor y hacen que el material se vuelva resistente.

Tren de arrastre (Jalador)

Esta maquina literalmente jala el tubo ya formado obligando que el resto del

producto pase por los procesos anteriores.
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Marcador (Imprenta)

Se refiere a la maquina que imprime las especificaciones del tubo, la marca,
namero de lote, lugar y fecha de produccién, y la norma bajo la cual se rige el
producto.

Cortador

Esta maquina estd automatizada para cortar los tubos a 3mts o 6mts segun sea

requerido y el tipo de producto.

Acampanadora

Dependiendo del producto que sea pasa por el proceso de acampanado, el cual
consiste en hacerle una campana a un extremo del tubo e insertarle un anillo de
hule.

Almaceén de producto terminado

Cada tubo fabricado es inspeccionado visualmente de manera individual por el

operador y/o auxiliar de la linea de extrusion.

El producto ya con las especificaciones necesarias, se ubica en un contenedor y
se le coloca una etiqueta con el nombre “Control de Produccién”, donde control de
calidad se encarga de calificar al articulo como apto para la venta. Una vez

pasada la prueba, es transportado al almacén de producto terminado.
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5.2 Seleccidon de mudas

Durman Esquivel cuenta con dos lineas de produccién, la linea 2 produce los
tubos con mayor didmetro y por lo tanto mayor peso, por lo cual es en ella donde
se generan los mayores desperdicios de la planta. Es por ello que el andlisis se

enfoca en esa linea de produccion.

5.2.1 Frecuencia de produccion

El parametro utilizado para medir las mudas de la linea 2 de produccion son los
dias en los que se realizaron los productos entre los mese de enero y septiembre
del 2012, se toman los datos de esta manera pues los tubos varian en su peso

dependiendo del producto que sea.

En la tabla 5.1 se presentan los dias de produccién desde el mes de enero hasta

septiembre del afio actual en orden descendente.

Tabla 5.1 Frecuencia de produccion
(Fuente: elaboracion propia)

DIAS DE
PRODUCTO | PRODUCCION
AM-06 60
AM-03 35
5-15 33
AM-12 26
HI-07 24
HM-05 17
AM-09 17
5-12 16
HM-15 14
HM-08 12
HI-06 13
5-18 9
HM-11 9
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Tabla 5.1 Frecuencia de
produccién (continuacion)
(Fuente: elaboracién propia
DAS DE
PRODUCTO | PRODUCCION

HM-06 8
HM-12
HM-09
HM-16
HI-15
AM-11
HI-12
HI-11
HI-14
HIRI-24
TOTAL 327

NININDNIWW W Ul U |

Haciendo uso del principio de Pareto, se observan en la figura 5.2, los productos
con mayor demanda, por lo tanto son a los que se les va a realizar el analisis de
scrap y sobrepeso para observar su comportamiento y determinar si se

encuentran bajo el debido control de calidad.

Tanto para scrap como para sobrepeso se asignan valores, presentados en
porcentajes, los cuales no deben ser excedidos, en caso contrario significa que el

producto no esta bajo control de calidad en el aspecto analizado.

Los valores que asigna la empresa varian por periodos, el primer periodo
corresponde a los meses de Enero, Febrero y Marzo, el segundo periodo
corresponde a Abril, Mayo y Junio, finalmente, el tercer periodo se refiere a los

meses de Julio, Agosto y Septiembre.

67



Dias de Produccion
- 100
- 80
L 60 €
(7)) Q
5 =
()]
40 &
L 20
0
Producto
&
Count 6035332624171717141313 9 9 8 7 55 3 3 3 6
Percent 181110 8 7 55 5 4 4 4 3 3 2 2 22 111 2
Cum % 1829 39 47 54 60 65 70 74 78 82 85 88 90 92 94 95 96 97 98100

Figura 5.2 Diagrama de Pareto de dias de produccion
(Fuente: elaboracion propia)

En la Tabla 5.2 se presenta el periodo y los valores establecidos para cada factor
a estudiar:

Tabla 5.2 Valores de Scrap, Sobrepeso y Producto no conforme asignados
por Durman Esquivel S.A. de C.V.
(Fuente: elaboracion propia)

Periodo Scrap Sobrepeso Producto no
conforme
Enero — Marzo 4% 1.5% 0.35%
Abril — Junio 3.5% 1.5% 0.30%
Julio — Septiembre 3.2% 1.5% 0.27%
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5.3 Medicion y analisis de cada muda

Para llevar a cabo el andlisis, se grafican los datos obtenidos por trimestre, como

ya se menciond, los valores impuestos por la empresa varian de esta manera.

5.3.1 AM-06 (TUBO ALCANTARILLADO SM 200 MM S-25 ACAMPANADO)

5.3.1.1 Scrap generado en enero-marzo

Este es el tubo con mas dias de produccion, siendo 60 los dias en los que se
realizo este articulo, en la tabla 5.3 y en la figura 5.3 se presentan los datos del
scrap obtenido cada dia de produccion correspondiente al primer trimestre del afio
2012.

Tabla 5.3 Datos de Scrap enero-marzo de AM-06
(Fuente: elaboracion propia)

AM-06
Kg producidos | Kg scrap | % scrap

4255 330 7.755
6445 156 2.420
7528 223 2.962
5535 220 3.974
1467 60 4.089
7588 23 0.303
7455 96 1.287
7603 74 0.973

397 0 0
7373 61 0.827
5743 95 1.654
5252 160 3.046
7465 48 0.643
3346 104 3.108
5132 104 2.026
7768 30 0.386
6386 273 4.274
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Tabla 5.3 Datos de Scrap enero-marzo
de AM-06 (continuacion)
(Fuente: elaboracion propia)

AM-06
7568 166 2.193
1270 90 7.086
7714 45 0.583
7105 150 2.111
Scrap enero-marzo de AM-06
0.08{1
1
0.07-
0.06 -
0.05 -
c
-] 1 L
2 0.04- /*\ . UB=0.04
Q
) +251=0.03350
£ 0.037 \y/ \ AN LA +15L=0.02675
0.02 - \ /\/\ / : \/°|3=0.02
-151=0.01325
0011 /o Y\ /e
AV I
0.00- . LB=0
i1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Muestra

Figura 5.3 Scrap enero-marzo de AM-06
(Fuente: elaboracion propia)

Aplicando las pruebas correspondientes de los graficos de control los resultados

son los siguientes:

PRUEBA 1. Un punto fuera de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (04/Ene/l2), 5 (25/Ene/12), 17
(11/Mar/12), 19 (25/Mar/12).

Es necesario detectar las causas por las cuales esos cuatro puntos se encuentran

fuera de los limites de control, para trabajar en ello, disminuir sus valores y lograr

gue el proceso esté bajo control.
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5.3.1.2 Scrap generado en abril-junio

Se presentan en la tabla 5.4 los datos recabados, con sus respectivas gréaficas

para el segundo trimestre del afio.

Tabla 5.4 Datos de Scrap abril-junio de AM-06
(Fuente: elaboracion propia)

AM-06
kg producido | kg scrap % scrap
7504 0 0
7539 0 0
7174 230 3.206
7272 188 2.585
2220 57 2.568
4721 232 4.914
7506 84 1.119
7704 58 0.753
5908 167 2.827
1234 41 3.323
7812 23 0.294
7357 147 1.998
6975 194 2.781
7433 30 0.404
2271 96 4.227
7677 24 0.313
7565 156 2.062
7512 150 1.997
7674 46 0.599
7729 0 0
7427 98 1.320

Se realizan las pruebas correspondientes a los graficos de control, como se

aprecia en la figura 5.4, los resultados son los siguientes.
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 5 (18/Abr/12), 9 (07/May/12), 19 (23/Junl2).

Scrap abril-junio de AM-06

0.4+

0.3

0.2

Proporcion

0.14

0.04

1

== E‘E‘\,ﬁg‘h"iﬁ.

3 3 7 9

11 13
Muestra

15

17 19

T
21

UB=0.035
+251L=0.0292
+151=0.0234
P=0.0175
-15L=0.0116
-25L=0.0058
LB=0

Figura 5.4 Scrap abril-junio de AM-06
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.1.3 Scrap generado en julio-septiembre

Se presentan en la tabla 5.5 los datos que corresponden al tercer trimestre del

ano analizado.

Tabla 5.5 Datos de Scrap julio-septiembre de AM-06
(Fuente: elaboracion propia)

AM-06
kg
producido kg scrap % scrap

6000 92 1.533
7074 217 3.068
7782 118 1.516

70 0 0
4693 223 4.752
7141 142 1.989
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Tabla 5.5 Datos de Scrap julio-
septiembre de AM-06 (continuacion)

(Fuente: elaboracion propia)

AM-06
7443 23 0.309
7203 48 0.666
7465 0 0
3523 121 3.435
5893 127 2.155
7730 6 0.078
2122 42 1.979
3468 85 2.451
7189 208 2.893
5368 176 3.279
7365 23 0.312
1398 39 2.790

Se muestra en la figura 5.5 la grafica que corresponde a los datos de la tabla

anterior.

Proporcion

Scrap julio-septiembre de AM-06

0.05

0.04

0.03 1

0.02 -

0.01 -

0.00 -

1

Muestra

UB=0.032
+251=0.02670
+1S1=0.02135
P=0.016
-1SL=0.01065
-25L=0.00530
LB=0

Figura 5.5 Scrap julio-septiembre de AM-06

(Fuente: elaboracion propia)

73



PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 5 (13/Ago/12), 9 (17/Ago/12), 16

(17/Sep/12).

En la figura anterior se observa que hay tres puntos localizados fuera de los

limites establecidos, por lo que es importante determinar las causas de ellos y

realizar las correcciones pertinentes, y de esta forma lograr que el producto se

encuentre bajo el control de calidad correspondiente.

5.3.2 AM-03 (TUBO ALCANTARILLADO SM 160 MM S-25 ACAM)

Este articulo se produjo durante 35 dias en el periodo enero-septiembre.

5.3.2.1 Scrap generado en enero-marzo

A continuacién se presenta la tabla 5.7 con los datos obtenidos de scrap en el

primer trimestre del afo.

Tabla 5.7 Datos scrap enero-marzo de AM-03

(Fuente: elaboracion propia)

AM-03
kg producido | kg scrap % scrap

2706 350 12.934
7312 150 2.0514
6732 369 5.481
5356 363 6.777
4054 3 0.074

610 43 7.0491
1771 131 7.396
7399 52 0.702
1894 75 3.959
7190 240 3.337
5084 226 4.445
2610 120 4.597

74



Se grafican los datos obtenidos de la tabla anterior, y se muestra en la figura 5.7.

Proporcion

Scrap enero-marzo de AM-03

0.14 4

0.12

0.10 -

0.08 4

0.06

0.04

0.02 -

1 1 -
1
o m—
7/ "/ \ ~__
\/ ] 7/
7

| —
~

0.00 4

Muestra

Figura 5.7 Scrap enero-septiembre de AM-03
(Fuente: elaboracion propia)

UB=0.04
+251=0.0335
+151=0.0268
P=0.02
-1S5L=0.0132
-25L=0.0065
LB=0

De las pruebas que corresponden a los graficos de control, se obtuvieron los

siguientes resultados.

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los puntos: 1(13/Ene/12), 3 (15/Ene/12), 4

(16/Ene/12), 6 (1/Feb/12), 7 (11/Feb/12), 11 (28/Mar/12), 12 (29/Mar/12).

Es importante obtener las razones por las cuales el producto no se encuentra bajo

control estadistico, y de esta forma realizar los cambios pertinentes para mejorar

su calidad.
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5.3.2.2 Scrap generado en abril-junio

Se presentan los datos obtenidos en cada dia de produccion en el segundo

trimestre del afo.

Tabla 5.8 Datos scrap abril-junio de AM-03

(Fuente: elaboracion propia)

AM-03
kg producido | kg scrap % scrap
3069 145 4.724
7082 80 1.129
5155 114 2.211
6220 97 1.559
2793 120 4.296
6973 126 1.806
2491 135 5.419
6230 189 3.033
6308 172 2.7266
5041 165 3.273
1192 54 4.530

Recabados los datos del trimestre correspondiente, se procede a graficarlos

(figura 5.8) y a realizar las pruebas debidas, para determinar si el proceso se

encuentra bajo control o no.

Scrap abril-junio de AM-03

0.06 A

0.0541

S

1

Proporcon
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0.00 -

Muestra

UB=0.035
+251L=0.02923
+1SL=0.02336
P=0.0175
-1SL=0.01164
-251.=0.00577
LB=0

Figura 5.8 Scrap abril-junio de AM-03
(Fuente: elaboracion propia)
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (9/Abr/12), 5 (9/May/12), 7 (1/Jun/12), 11
(27/3un/12).

5.3.2.3 Scrap generado en julio-septiembre

Los datos obtenidos en este tercer trimestre para el producto AM-03 se muestran
en latabla 5.9.

Tabla 5.9 Datos scrap julio-septiembre de AM-03
(Fuente: elaboracion propia)

AM-03
kg producido | kg scrap % scrap
4967 28 0.563
2505 32 1.277
4421 53 1.198
7380 35 0.474
7406 17 0.229
3052 68 2.228
1605 70 4.361
6839 142 2.076
7132 45 0.630
6072 110 1.8115
6971 315 4.518
1903 84 4.414

Se grafican los datos y se muestran en la figura 5.9, se aplican las pruebas

correspondientes.
PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los puntos: 7 (25/Ago/12), 11 (13/Sep/12), 12
(14/Sep/12).
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Proporcion

Scrap julio-septiembre de AM-03

0.05 |

0.04 1

A

0.03 4

0.02 -

H/\/

0.01 |

0.00 -

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Muestra

UB=0.032
+2SL=0.02670
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P=0.016

-1SL=0.01065
-25L=0.00530
LB=0

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 5.9 Scrap julio-septiembre de AM-03

En necesario obtener las razones por las cuales tres puntos se encuentran por

arriba de los limites establecidos, y trabajar en ellos para lograr controlar el

proceso de produccion.

5.3.2.4 Sobrepeso generado en enero-septiembre

Se recaban los datos de sobrepeso obtenidos en cada dia de produccion y se

presentan en la tabla 5.10.

Tabla 5.10 Datos de sobrepeso enero-septiembre de AM-03

(Fuente: elaboracion propia)

AM-03
kg tedrico | kg producido | % sobrepeso

2686 2706 0.744
7284 7312 0.384
6781 6732 -0.722
5386 5356 -0.557
4065 4054 -0.270

608 610 0.328
1722 1771 2.845
7403 7399 -0.054
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Tabla 5.10 Datos de sobrepeso enero-
septiembre de AM-03 (continuacion)
(Fuente: elaboracion propia)

AM-03
7166 6839 -4.563
7210 7132 -1.081
6157 6072 -1.380
6974 6971 -0.043
1884 1903 1.008

Sobrepeso de AM-03
7.54
1
5.0
© 1 UB=1.5
3 2.5 ]\ . 1 +25L=1.25
2 A\ . A g |+1SL=1
£ I — ! / - X=0.75
. =N g T =Y.
% 0.0 1 E # h | u -1SL=0.5
= 11 -25L=0.25
1 1 11 LB=0
-2.5- 1 .
-5.0- T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34
Observacion

Figura 5.10 Sobrepeso enero-septiembre de AM-03
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 3 (15/Ene/12), 4 (16/Ene/12), 5 (31/Ene/12),
7 (11/Feb/12), 8 (12/Feb/12), 11 (28/Mar/12), 12 (29/Mar/12), 13 (9/Abr/12), 14
(10/Abr/12), 16 (13/Abr/12), 17 (9/May/12), 18 (10/May/12), 20 (2/Jun/12), 21
(3/dun/12), 22 (26/Jun/12), 24 (8/Jul/12), 26 (17/Jul/12), 27 (18/Jul/12), 28
(19/3ul/12), 29 (20/Jul/12), 30 (25/Ago/12), 31 (26/Ago/12), 32 (27/Ago/12), 33
(12/Sep/12), 34 (13/Sepl/12).
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PRUEBA 2. 9 puntos consecutivos en el mismo lado de la linea central. Fallo de la
prueba en los dias: 31 (26/Ago/12), 32 (27/Ago/12), 33 (12/Sep/12), 34
(13/Sep/12).

PRUEBA 8. 8 puntos en una fila arriba de una desviacion estandar de la linea
central (por encima y por debajo de la linea central).Fallo de la prueba en los dias:
23 (27/3un/12), 24 (8/Jul/12), 33 (12/Sep/12), 34 (13/Sep/12), 35 (14/sep/12).

5.3.3 S-15 (TUBO SANITARIO NORMA 160 MM)

El tubo sanitario normal de 160 mm es el tercer lugar, pues entre los meses de

enero y septiembre se produjo durante 33 dias.

5.3.3.1 Scrap generado en enero-marzo

Se presenta la tabla 5.11 que presenta los datos recabados del scrap que se

genero en el primer trimestre del afio.

Tabla 5.11 Datos de scrap enero-marzo de S-15
(Fuente: elaboracion propia)

S-15
kg producido | kg scrap % scrap
747 130 17.402
977 85 8.700
5186 217 4.184
6736 330 4.899
731 30 4.103
4723 293 6.203
4508 252 5.590
7046 139 1.972
7357 150 2.038
4950 236 4.767

Se presenta la grafica correspondiente en la figura 5.11.
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Realizando las pruebas de los gréficos de control, se presenta lo siguiente:

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (13/Ene/12), 2 (18/Ene/12), 3 (29/Ene/12),
4 (30/Ene/12), 5 (31/Ene/12), 6 (01/Feb/12), 7 (01/Mar/12), 10 (04/Mar/12).

Scrap enero-marzo de S-15

0.20

0.15
c
2
o
5 0.10-
(-3
£
UB=0.04
197 +25L=0.0335
+1S1=0.0268
P=0.02
-1S1L=0.0132
0.00 -25L=0.0065
T T T T T T T T T T LB=0

Muestra

Figura 5.11 Scrap enero-marzo de S-15
(Fuente: elaboracion propia)

Se observa en la grafica que el proceso no se encuentra bajo el debido control
pues Unicamente dos de las diez muestras se ubican entre los limites

establecidos.

5.3.3.2 Scrap generado en abril-junio

Tabla 5.12 Datos de scrap abril-junio de S-15
(Fuente: elaboracion propia)

S-15
kg producido kg scrap % scrap
4545 218 4.796
7234 135 1.866
607 81 13.344
7177 240 3.344
5893 214 3.631
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Se muestra la grafica correspondiente (figura 5.12) y el andlisis de las pruebas

realizadas.

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1(07/Abr/12), 3(09/Abr/12), 6(08/May/12),
7(09/May/12), 8(05/Jun/12), 9(06/Jun/12).

Se observan varios puntos por encima del limite superior, lo que indica que el
proceso no se encuentra bajo el debido control y hay que establecer acciones de

mejora.

Scrap abril-junio de S-15
0.14 4 1
0.12
0.10
S 0.08-
o 1
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& 1
1 1
oo\ - s
+2SL=0.
f { +151=0.0234
0.02 N X \‘\ P=0.0175
< [[15L=0.0116
-251=0.0058
0.00 o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Muestra

Figura 5.12 Scrap abril-junio de S-15
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.3.3 Scrap generado en julio-septiembre

Se presentan en la tabla 5.13 los datos obtenidos para el periodo julio-septiembre
del 2012.

Tabla 5.13 Datos de scrap julio-septiembre de S-15
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(Fuente: elaboracion propia)

S-15
kg producido kg scrap | % scrap

4153 89 2.143
7463 98 1.313
7189 275 3.825

279 13 4.659
5675 143 2.520
2911 143 4,912
6754 159 2.354
7690 214 2.783

766 35 4.569
2345 141 6.013
7047 88 1.249
6069 163 2.686

El andlisis de las pruebas realizadas al grafico son las siguientes:

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 3 (22/Jul/12), 4 (23/Jul/12), 6 (21/Ago/12), 9
(24/Ago/12), 10 (09/Sep/12).

Proporcion
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0.00 4
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Figura 5.13 Scrap julio-septiembre de S-15
(Fuente: elaboracion propia)
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5.3.4 AM-12 (TUBO ALCANTARILLADO SM 315 MM S-25 ACAM)
El producto cuenta con 26 dias de produccion en el periodo que comprende los

meses de enero a septiembre de 2012.

5.3.4.1 Scrap generado en enero-marzo

Tabla 5.15 Datos de scrap enero-marzo de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

AM-12
kg producido kg scrap | % scrap
5481 195 3.558
8071 182 2.255
7938 115 1.449
7806 64 0.820
4562 49 1.074
5913 96 1.624
7753 0 0
4279 148 3.459
5956 120 2.015
8520 37 0.434
8058 33 0.410

Se observa en la figura 5.15 que todos los puntos estan ubicados entre los limites

establecidos lo que indica que el proceso se encuentra bajo control de calidad.

5.3.4.2 Scrap generado en abril-junio

Tabla 5.16 Datos de scrap abril-junio de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

AM-12
kg producido kg scrap % scrap
3256 160 4.914
8071 128 1.586
991 40 4.036
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Tabla 5.16 Datos de scrap abril-junio
de AM-12 (continuacion)
(Fuente: elaboracion propia)

AM-12
5634 186 3.301
8249 211 2.558
8047 229 2.846

Se grafican los datos y se presentan en la figura 5.16 para posteriormente realizar
el andlisis del grafico obtenido.

Scrap enero-marzo de AM-12
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Figura 5.15 Scrap enero-marzo de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los puntos: 1 (21/Ene/12) y 3 (23/Ene/12)

Deben analizarse los dos puntos localizados fuera de control y obtener las causas

por las cuales se presentaron.
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Scrap abril-junio de AM-12

0.05-1

0.04 -

0.03 -

Proporcion
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Figura 5.16 Scrap abril-junio de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.4.3 Scrap generado en julio-septiembre

UB=0.035
+251=0.02923
+151=0.02336
P=0.0175
-151.=0.01164
-251.=0.00577
LB=0

Tabla 5.17 Datos de scrap julio-septiembre de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

AM-12
kg producido kg scrap | % scrap

2954 220 7.448
7455 402 5.392
7625 228 2.990
5684 125 2.199
8263 180 2.178
7574 138 1.822
3404 295 8.666
7121 185 2.598

115 0 0
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Proporcion
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Figura 5.17 Scrap julio-septiembre de AM-12
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los puntos: 1 (13/Jul/12), 2 (14/Jul/12), 7

(19/Sep/12).

5.3.5 HI-07 (TUBO HIDRAULICO SI 200 MM RD-26 ACAMPANADO)

Este articulo se produjo 24 dias entre los meses de enero a septiembre.

5.3.5.1 Scrap generado en enero-marzo

Tabla 5.19 Datos de scrap enero-marzo de HI-07

(Fuente: elaboracion propia)

HI-07
kg producido kg scrap | % scrap
1021 200| 19.589
7244 65 0.897
7498 150 2.001
2615 115 4.398
3780 7 0.185
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Proporcion
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Figura 5.19 Scrap enero-marzo de HI-07

(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (01/Ene/12), 4 (21/Feb/12), 9 (26/Feb/12),

10 (20/May/12)

5.3.5.2 Scrap generado en abril-junio

Tabla 5.20 Datos de scrap abril-junio de HI-07
(Fuente: elaboracion propia)

HI-07
kg producido kg scrap % scrap
5291 292 5.519
7462 323 4.329
5775 197 3.411
8364 38 0.454
7868 246 3.127
7564 217 2.869
7642 159 2.081
1194 55 4.606
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Scrap abril-junio de HI-07
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Figura 5.20 Scrap abril-junio de HI-07
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (11/May/12), 2 (12/May/12), 8
(19/May/12).

5.3.5.3 Scrap generado en julio-septiembre

Se muestran en la tabla 5.21 los datos de las muestras tomadas en el tercer

trimestre del afio 2012 y posteriormente se grafican.

Tabla 5.21 Datos de scrap julio-septiembre de HI-07
(Fuente: elaboracion propia)

HI-07
kg producido kg scrap % scrap
3864 207 5.357
6480 167 2.577
5640 274 4.858
6970 210 3.013
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (11/12), 3 (14/May/12).

la linea

Proporcion

Scrap julio-septiembre de HI-07

0.06 -

0.05 -

0.04 -

0.03 -

0.02 -

0.01 4

0.00 -

Muestra

Figura 5.21 Scrap julio-septiembre de HI-07
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.5.4 Sobrepeso generado en enero-septiembre

UB=0.032
+251=0.02670
+151=0.02135
P=0.016
-151=0.01065
-251=0.00530
LB=0

Se muestran los datos obtenidos por cada dia de produccion de este articulo y se

grafican.

(Fuente: elaboracion propia)

HI-07
kg tedrico kg producido | % sobrepeso
1059 1021 -3.588
7410 7244 -2.240
7675 7498 -2.306
2594 2615 0.810
3811 3780 -0.813

Tabla 5.22 Datos de sobrepeso enero-septiembre de HI-07
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7516 7457 -0.785
7781 7564 -2.789
7728 7642 -1.113
1217 1194 -1.890
4023 3864 -3.952
6722 6480 -3.600
5822 5640 -3.126
7093 6970 -1.734

La grafica se presenta en la figura 5.22.

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (01/Ene/12), 2 (02/Ene/12), 3 (03/Ene/12),
5 (22/Feb/12), 6 (23/Feb/12), 7 (24/Feb/12), 8 (25/Feb/12), 9 (26/Feb/12), 10
(20/May/12), 11 (21/May/12), 12 (22/May/12), 13 (11/May/12), 14 (12/May/12), 16
(15/May/12), 17 (16/May/12), 18 (17/May/12),19 (18/May/12), 20 (19/May/12), 21
(03/Sep/12), 22 (04/Sepl/12), 23 (21/Sep/21), 24 (22/Sepl/12).

Sobrepeso de HI-07

Valor Individual

i 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Observacion

Figura 5.22 Sobrepeso enero-septiembre de S-15
(Fuente: elaboracion propia)
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PRUEBA 6. 4 de los 5 puntos més de 1 desviacion estandar de la linea central (en
un lado de LC). Fallo de la prueba en los dias: 5 (22/Feb/12), 6 (23/Feb/12), 7
(24/Feb/12), 8 (25/Feb/12), 9 (26/Feb/12), 10 (20/May/12), 11 (21/May/12), 12
(22/May/12), 13 (11/May/12).

PRUEBA 8. 8 puntos en una fila mas de una desviacion estandar de la linea
central (por encima y por debajo de LC). Fallo de la prueba en los dias: 12
(22/May/12), 13 (11/May/12), 20 (19/May/12), 21 (03/Sep/12), 22 (04/Sep/12), 23
(21/Sep/21), 24 (22/Sep/12).

Se concluye que el proceso esta completamente fuera de control pues a
excepcion de una muestra, todos los demas se ubican por debajo del limite inferior

establecido.

5.3.6 HM-05 (TUBO HIDRAULICO SM 160 MM S-25 ACAM)

Este producto se realizé durante 17 dias en el periodo enero-septiembre del afio
en curso.
5.3.6.1 Scrap generado en enero-marzo

Tabla 5.23 Datos de scrap enero-marzo de HM-05
(Fuente: elaboracion propia)

HM-05
kg producido kg scrap % scrap

783 76 9.7063
6076 420 6.9124
2391 168 7.0263

260 20 7.6923
5940 105 1.7677
1008 126 | 12.5000
6085 192 3.1553
6553 221 3.3725
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Proporcion
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Figura 5.23 Scrap enero-marzo de HM-05
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (16/Ene/12), 2 (17/Ene/12), 3 (31/Ene/12),
4 (12/Feb/12), 6 (04/Ene/12).

Es necesario determinar las causas que provocan que la mayoria de los puntos se

encuentren ubicados por encima del limite superior, pues esto provoca que el

proceso de produccion no se encuentre bajo control.

5.3.6.2 Scrap generado en abril-junio

Tabla 5.24 Datos de scrap abril-junio de HM-05

(Fuente: elaboracion propia)

HM-05
kg producido kg scrap % scrap
2500 196 7.84
4277 166 3.881
560 0 0
7324 84 1.147
573 0 0
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Se muestra el gréfico (figura 5.24) obtenido de los datos de la tabla anterior.

Scrap abril-junio de HM-05
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Figura 5.24 Scrap abril-junio de HM-05

(Fuente: elaboracion propia)

Realizando las pruebas correspondientes se presenta lo siguiente:

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (23/Abr/12), 2 (24/Abr/12).

5.3.6.3 Scrap generado en julio-septiembre

Tabla 5.25 Datos de scrap julio-septiembre de HM-05

(Fuente: elaboracion propia)

HM-05
kg producido kg scrap | % scrap
4685 147 3.138
2727 40 1.467
5390 109 2.022
5306 43 0.810
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Como se observa en la figura 5.25, el proceso esta bajo control, pues todas las

muestras obtenidas se encuentran entre los limites de control establecidos.

Proporcion

Scrap julio-septiembre de HM-05
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Figura 5.25 Scrap julio-septiembre de HM-05
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.6.4 Sobrepeso generado en enero-septiembre

Tabla 5.26 Datos de sobrepeso enero-septiembre de HM-05
(Fuente: elaboracion propia)

HM-05

kg tedrico | kg producido | % sobrepeso
807 783 -2.974
6035 6076 0.679
2338 2391 2.267
252 260 3.175
5915 5940 0.423
978 1008 3.067
5968 6085 1.960
6483 6553 1.080
2470 2500 1.215
4357 4277 -1.836
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Se presenta la figura 5.26 que grafica los datos obtenidos en la tabla anterior, y se

realizan las pruebas de los gréficos de control.

Sobrepeso de HM-05
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Figura 5.26 Sobrepeso enero-septiembre de HM-05
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (16/Ene/12), 3 (31/Ene/12), 4 (12/Feb/12),
6 (04/Ene/12), 7 (05/May/12), 10 (24/Abr/12), 11 (03/Jun/12), 12 (04/Jun/12), 14
(07/3ul/12), 17 (25/Ago/12).

PRUEBA 6. 4 de los 5 puntos arriba de 1 desviacion estandar de la linea central
(en un lado de LC). Fallo de la prueba en los dias: 7 (05/May/12), 8 (06/May/12), 9
(23/Abr/12), 11 (03/Jun/12), 12 (04/Jun/12).

PRUEBA 8. 8 puntos en una fila mas de una desviacion estandar de la linea
central (por encima y por debajo de LC). Fallo de la prueba en los dias: 10
(24/Abr/12), 11 (03/Jun/12), 12 (04/Jun/12).
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5.3.7 AM-09 (TUBO ALCANTARILLADO SM 250 MM S-25 ACAMPANADO)

Este articulo fue producido durante 17 dias en el periodo enero septiembre del afio

en curso.

5.3.7.1 Scrap generado en enero-marzo

Tabla 5.27 Datos de scrap enero-marzo de AM-09
(Fuente: elaboracion propia)

AM-09
kg producido kg scrap | % scrap

4230 74 1.749
8031 86 1.071
7839 18 0.230

333 0 0.000
4339 70 1.613
3169 100 3.156

En la figura 5.27 se muestra la grafica correspondiente a la tabla anterior.

Scrap enero-marzo de AM-09
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Figura 5.27 Scrap enero-marzo de AM-09
(Fuente: elaboracion propia)
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5.3.7.2 Scrap generado en abril-junio

Los datos recabados para el segundo trimestre del afio se presentan en la tabla

5.28.

(Fuente: elaboracion propia)

AM-09
kg producido kg scrap % scrap
5554 80 1.440
7117 312 4.384
6131 106 1.729
7177 18 0.251
3636 101 2.778
5550 45 0.811
7683 40 0.521
6501 98 1.507

Tabla 5.28 Datos de scrap abril-junio de AM-09

Se debe encontrar la causa por la cual la muestra nimero dos se encuentra por

arriba del limite superior, para mejorar el proceso y lograr que se encuentre bajo el

debido control estadistico.
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Figura 5.28 Scrap abril-junio de AM-09
(Fuente: elaboracion propia)
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5.3.7.3 Scrap generado en julio-septiembre

Tabla 5.29 Datos de scrap julio-septiembre de AM-09

(Fuente: elaboracion propia)

AM-09
kg producido kg scrap | % scrap
2960 73 2.466
7526 122 1.621
7723 56 0.725

Como se observa en la figura 5.29 el proceso para el tercer trimestre del afio se

encuentra bajo control, pues todos los puntos se ubican ente los limites superior e

inferior y van disminuyendo, lo que indica que el scrap generado en cada dia de

produccion se redujo también.

Proporcion

Scrap julio-septiembre de AM-09
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Figura 5.29 Scrap julio-septiembre de AM-09
(Fuente: elaboracion propia)
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5.3.8 S-12 (TUBO SANITARIO NORMA 110 MM)

Este producto se realizé durante 16 dias en el periodo enero-septiembre del
presente afio, a continuacion se analizan el scrap y sobrepeso generados cada
dia.

5.3.8.1 Generacién de scrap enero-marzo

Tabla 5.31 Datos de scrap enero-marzo de S-12
(Fuente: elaboracion propia)

S-12
kg producido kg scrap | % scrap

249 10 4.016
6779 226 3.334
4571 79 1.728
2987 94 3.147
6733 40 0.594
6618 204 3.083

Los datos obtenidos en la tabla anterior se grafican y se muestran en la figura

5.31 a continuacion.

Scrap enero-marzo de S-12
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Figura 5.31 Scrap enero-marzo de S-12
(Fuente: elaboracion propia)
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En la gréfica anterior se puede observar que el proceso se encuentra bajo control
estadistico, pues todas las muestras tomadas se ubican entre los limites
establecidos.

5.3.8.2 Generacién de scrap abril-junio

Los datos recabados del scrap que se generd en el segundo trimestre del afio se
presentan en la tabla 5.32.

Tabla 5.32 Datos de scrap abril-junio de S-12
(Fuente: elaboracion propia)

S-12
kg producido | kg scrap % scrap
6985 164 2.348
6457 286 4.429
7115 185 2.600
7082 154 2.175
4459 122 2.736
7157 21 0.293
7123 128 1.797
6796 140 2.060

Scrap abril-junio de S-12
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Figura 5.32 Scrap abril-junio de S-12
(Fuente: elaboracion propia)
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 2 (2/Abr/12).

Se requiere observar el proceso y obtener las posibles causas por las que tal

muestra que sobrepasé el limite superior.

5.3.8.3 Generacién de scrap julio-septiembre

Tabla 5.33 Datos de scrap julio-septiembre de S-12
(Fuente: elaboracion propia)

S-12
kg producido | kg scrap % scrap
5727 194 3.387
6893 180 2.611
Scrap julio-septiembre de S-12
0.035{1
p— UB=0.032
0.030
+251.=0.02670
0.025 e
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Figura 5.33 Scrap julio-septiembre de S-15
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (2/Jul/12).
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En necesario analizar la causa por la cual la muestra 1 esta por arriba del limite
superior, para saber si es una causa atribuible, es decir, causada por mal ajuste
de la méquina, defecto en la materia prima o algun error de operario, o0 Si €s una

causa fortuita, es decir una variabilidad natural del proceso.

5.3.9 HM-15 (TUBO HIDRAULICO SM 315 MM C-7 ACAMPANADO)

El articulo HM-15 se produjo 14 dias entre los meses de enero y septiembre,

siendo éste producto el 9° lugar en dias de produccién.

5.3.9.1 Generacion de scrap enero-marzo

Tabla 5.35 Datos de scrap enero-marzo de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)

HM-15
kg producido kg scrap | % scrap
2648 132 4.985
4967 153 3.080

Se grafican las dos muestras obtenidas para el segundo trimestre del afio, y se

presentan en la figura 5.35.

Scrap enero-marzo de HM-15

0.05-1-\
0.04 A UB=0.04
—, 4+251=0.03350
5 0.03
S +1SL=0.02675
2
2 0.02 P=0.02
(-}
-1SL=0.01325
0.01 4
-2SL.=0.00650
0.00 A LB=0
1 2

Muestra

Figura 5.35 Scrap enero-marzo de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (14/Mar/12).

Se analiza la posible raz6n por la que el producto no esta bajo control en la primer

muestra, y se obtiene la causa atribuible o fortuita.

5.3.9.2 Generacion de scrap abril-junio

Tabla 5.36 Datos de scrap abril-junio de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)

HM-15
kg producido kg scrap | % scrap
5761 80 1.389
2930 68 2.321

Proporcion

Scrap abril-junio de HM-15
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Figura 5.36 Scrap abril-junio de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)

Como se observa en la figura 5.36 el proceso se encuentra bajo control de

calidad, pues los dos puntos se ubican entre los limites de control establecidos.
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5.3.9.3 Generacioén de scrap julio-septiembre

Tabla 5.37 Datos de scrap julio-septiembre de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)

HM-15
kg producido | kg scrap % scrap
3673 161 4.383
7485 218 2.912
8266 15 0.181
6208 376 6.057
7358 221 3.004
3509 76 2.166
4868 249 5.115
7887 215 2.726
7465 238 3.188
7255 174 2.398

Proporcion

Scrap julio-septiembre de HM-15
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Figura 5.37 Scrap julio-septiembre de HM-15
(Fuente: elaboracion propia)

UB=0.032
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-251L=0.00530
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PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (29/Jul/12), 4 (01/Ago/12), 7 (27(Sep/12).
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5.3.10 HM-08 (TUBO HIDRAULICO SM 200 MM, C 5, ACAMPANADO)

Se produjo este articulo durante 13 dias en el periodo de enero a septiembre del

presente afo.

5.3.10.1 Scrap generado en enero-marzo

Tabla 5.39 Datos de scrap enero-marzo de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

HM-08
kg producido | kg scrap % scrap
1056 42 3.977
7035 300 4.264
4250 155 3.647

Proporcion
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Figura 5.39 Scrap enero-marzo de HM-08

(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 2 (08/Ene/12).
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5.3.10.2 Scrap generado en abril-junio

Tabla 5.40 Datos de scrap abiril-junio de HM-08

(Fuente: elaboracion propia)

HM-08
kg producido | kg scrap % scrap
4195 199 4.743
2252 85 3.774
5043 65 1.288
3599 100 2.778

Se grafican los datos de la tabla anterior, y se presentan en la figura 5.40.

Scrap abril-junio de HM-08
0.05 17
0.04 - 1
e 0.034
10 /'
o
£
[=]
Qo
o 0.02- \/
o
0.01 4
0.00
T T T T
1 2 3 4
Muestra

UB=0.035
+251=0.02923
+15L=0.02336
P=0.0175
-15L=0.01164
-25L=0.00577

LB=0

Figura 5.40 Scrap abril-junio de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea
central. Fallo de la prueba en los dias: 1 (02/May/12), 2 (03/May/12).
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5.3.10.3 Scrap generado en julio-septiembre

Tabla 5.41 Datos de scrap julio-septiembre de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

HM-08
kg producido | kg scrap % scrap
5998 103 1.717
7660 9 0.117
5407 30 0.554
4074 21 0.515
7665 21 0.273
2647 111 4,193
Scrap julio-septiembre de HM-08
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Figura 5.41 Scrap julio-septiembre de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 1. (04/Jul/12).

Se debe analizar la razon por la que la muestra 6 se encuentra fuera de control y

saber si se debe a una causa atribuible o fortuita.
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5.3.3.4 Sobrepeso generado en enero-septiembre

Tabla 5.42 Datos de sobrepeso enero-septiembre de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

HM-08
kg tedrico | kg producido | % sobrepeso
1033 1056 2.226
6934 7035 1.456
4292 4250 -0.978
4148 4195 1.133
5345 5407 1.160
4065 4074 0.221
7739 7665 -0.956
2683 2647 -1.341
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Figura 5.42 Sobrepeso enero-septiembre de HM-08
(Fuente: elaboracion propia)

Haciendo las pruebas correspondientes para los graficos de control, se obtienen

los siguientes resultados:

PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 1, 3, 6, 8, 12, 13.
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PRUEBA 5. 2 de cada 3 puntos arriba de 2 desviaciones estandar a partir de la
linea central (en un lado de la linea central). Fallo de la prueba en los dias: 2, 5, 8,
12, 13.

Se observa que el proceso de produccidén no se encuentra bajo control de calidad,
pues hay puntos que se ubican por encima o por debajo de los limites
establecidos.

5.3.11 HI-06 (TUBO HIDRAULICO SI 150 MM RD 26 ACAMPANADO)

El articulo HI-06 tuvo 12 dias de produccion en el periodo enero-septiembre del

afno en curso.

5.3.11.1 Generacion de scrap enero-marzo

Tabla 5.43 Datos de scrap enero-marzo de HI-06
(Fuente: elaboracion propia)

HI-06
kg producido | kg scrap % scrap
7340 220 2.997
7330 190 2.592
6663 240 3.602
1109 52 4.689
3268 130 3.978
6951 343 4.935

Aplicando las pruebas correspondientes a la grafica anterior, los resultados son:
PRUEBA 1. Un punto arriba de 3.00 desviaciones estandar a partir de la linea

central. Fallo de la prueba en los dias: 5 (03/Feb/12), 8 (01/Mar/12), 10
(23/Mar/12).
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Scrap enero-marzo de HI-06
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Figura 5.43 Scrap enero-marzo de HI-06
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.11.2 Generacion de scrap julio-septiembre

Tabla 5.44 Datos de scrap julio-septiembre de HI-06
(Fuente: elaboracion propia)

HI-06
kg producido | kg scrap % scrap
6307 93 1.475
7969 36 0.452

Son graficadas las dos muestras obtenidas en el tercer trimestre del afio 2012. Y

se presentan en

correspondientes.

la figura 5.44. Posteriormente se aplican

las pruebas



Scrap julio-septiembre de HI-06
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Figura 5.44 Scrap julio-septiembre de HI-06
(Fuente: elaboracion propia)

5.3.12 Producto no conforme

5.3.12.1 Generacién enero-marzo

Tabla 5.46 Datos de producto no conforme enero-marzo
(Fuente: elaboracion propia)

Producto Kg Producido | Kg con defecto | % PNC
HM-05 6035 149.5 2.477
S-15 6631 164 2.473
HI-07 2594 323.5 12.471
HI-06 6731 158.5 2.355
HM-05 5968 220 3.686
AM-06 7488 280.2 3.742
AM-03 5000 207.76 4,155
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Producto no conforme enero-marzo
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Figura 5.46 Producto no conforme enero-marzo
(Fuente: elaboracion propia)

Se observa en la figura 5.46 que no hay un control en producto no conforme, pues

todos los puntos sobrepasan por mucho el limite superior establecido.

El punto 1 se refiere al producto HM-05 correspondiente al dia 17/Ene/12 y se

debid a que el producto resulté con carbones en la parte externa.

El segundo punto es el producto S-15 en fecha 30/Ene/l12 y se tomOG como

producto no conforme pues el articulo tenia burbujas en la parte externa.

El siguiente punto es HI-07 con fecha 20/Feb/12, el producto resulté con rayas en

la superficie del tubo.

El cuarto punto, es el producto HI-06 del dia 29/Feb/12, y fue enviado a producto

no conforme, pues el tubo tenia partes amarillas en la superficie.

El punto que sigue es de HM-05 del dia 05/Mar/12 pues el articulo tenia diametro

exterior mas grande del permitido.
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Otro producto fue AM-06 del dia 12/Mar/12 ya que el tubo tenia zonas con curvas.

El dltimo producto para el primer trimestre es AM-03 con fecha 28/Mar/12 y el

producto tenia carbones en la parte externa.

5.3.12.2 Generacién abril-junio

Tabla 5.47 Datos de producto no conforme abril-junio
(Fuente: elaboracion propia)

Producto | KgProducido |Kg con defecto| % PNC
AM-03 7166 312 4.353
HM-05 4357 64.25 1.474
S-18 4771 235.5 4.936
AM-02 3882 242.2 6.239
HM-05 7209 136.33 1.891
S-15 2931 235 8.017
Producto no conforme abril-junio
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Figura 5.47 Producto no conforme abril-junio
(Fuente: elaboracion propia)
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Para el segundo trimestre del afo, los resultados obtenidos de producto no
conforme también son muy altos, pues sobrepasan por mucho el limite superior

establecido.

El punto nimero 1 es referente al producto AM-03 con fecha 11/Abr/12 y se tomo

como producto no conforme pues resultd con fracciones en la masa.

El segundo producto es HM-05 del dia 24/Abr/12 teniendo carbones en la parte

externa.

Finalmente, el punto 5 es del producto S-15, con fecha 5/Jun/12 y se presentaban

ondulaciones en él.

5.3.12.2 Generacion julio-septiembre

Tabla 5.48 Datos de producto no conforme julio-septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

Producto | KgProducido | Kg con defecto| % PNC
HM-15 7444 218.5 2.935
S-15 7017 182.2 2.596

Se observa que también en el tercer trimestre del afio, los resultados de producto

no conforme son altos y superan en gran medida al limite superior establecido.

El dia 1, referente a HM-15 del dia 30/Jul/12 se envid a producto no conforme

pues resulté con campanas agrietadas.

El segundo punto, es del producto S-15 con fecha 10/Sep/12 pues el articulo tenia

rayas amarillas en la parte externa.
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Producto no conforme julio-septiembre
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Figura 5.48 Producto no conforme julio-septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

5.4 Obtencién de las causas raiz

5.4.1 Sobrepeso y Scrap

Los problemas de scrap y sobrepeso tienen algunas vertientes que permiten llevar
a cabo el estudio de causas raiz, esto debido a que al hacer los cambios de

producto no realizan correctamente las actividades para evitar este problema.

La figura muestra el diagrama causa efecto para la determinacion de la causa raiz
del problema de generacién de scrap y sobrepeso. En este diagrama se analizan
tres entradas de los posibles problemas, la primera es la excentricidad, la segunda

es el método de mezclado y la tercera es la maquina.

La excentricidad se debe a que en la empresa no se tiene un método de centrado
estandarizado, el supervisor u operador encargado de realizar esta tarea, no
cuenta con el entrenamiento adecuado o conocimientos debidos para efectuar

dicha labor, originando en la mayoria de las ocasiones que el producto se genere
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con las dimensiones incorrectas y tenga un peso mayor a lo que la norma

establece.

Se presentan también problemas en el mezclado del material cuando se efectian
pruebas de férmulas con materia prima de una marca distinta a la usada

regularmente, buscando obtener un ahorro por compra de materia prima.

La falla de maquinaria es una raz6n mas que ocasiona la produccion de scrap o
sobrepeso, puesto que en el arranque de las mismas no existe un control ya que
el proceso es iniciado aun cuando la temperatura de las maquinas no es la

adecuada, o efecttian el arranque a una velocidad mayor a la debida.

5.4.2 Producto no conforme

En el problema de producto no conforme se encuentra la falla donde se muestran
puntos negros o lineas de quemado en el producto, ocasionando un producto no
conforme es debido, en su mayoria a los tornillos, los cuales en ciertas areas de la
maquina no se enfrian lo suficiente, o por el contrario, en el barril, su temperatura

se eleva mas de lo debido y ocasiona estas fallas en el producto.

Las ondulaciones internas generan otro tipo de defecto, estos pueden ser debidos
a diversos factores, uno de ellos la mala formulacion del material a utilizar, ya que
en ocasiones lleva cantidades insuficientes de carbonato de calcio lo que ocasiona
gue el producto se queme, también son generadas por el mal control de la
temperatura en algunas maquinas, pues se crean problemas con el aceite y se

derrama, o la capacidad de enfriamiento es insuficiente.
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Figura 5.49 Diagrama causa y efecto para la generacion de scrap y sobrepeso
(Fuente: elaboracion propia)
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Otra raiz que genera producto no conforme son la variacion en las dimensiones
del producto, ya sea porque el diametro es mayor o menor al que se indica en la
norma. El diametro mayor al de la nhorma se genera por poco enfriamiento del tubo
o porque el calibrador es de diametro alto. Por el contrario, el diametro menor es el
resultado del uso de un calibrador de diametro pequefio y porque el vacio no es

suficiente.

La dltima ramificacion que nos causa producto no conforme es por plastificacion
del tubo, esto se debe a la mala formulacion del material ya que en varias
ocasiones hace falta estabilizador o simplemente por falta de compromiso y

responsabilidad del encargado del area.
La plastificacion del tubo también se genera por baja de la temperatura en la

extrusora, por falta de control en la maquina o por variacion en la velocidad en

ella.
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5.5 Propuesta para el plan de mejoramiento

5.5.1 Andlisis de laimplementacion de las 5S’s.

En el mes de Agosto y Septiembre se programé auditoria a las dos areas

seleccionadas: extrusion y mezclado.

La primer semana del mes de Septiembre se hace la propuesta de aplicar la
auditoria también a las é&reas restantes de la planta, para incluirlas en el

mejoramiento total.

De esta forma, a partir de la tercer semana de Septiembre se realiza auditoria a
las siguientes areas:

e Mezclado.

e Herramentales.

e Mantenimiento.

e Extrusion.
La auditoria aplicada a las 6 areas propuestas se realizé de la tercera semana de
septiembre a la ultima de Noviembre, y en consecuencia se realiza un analisis de
las mismas incluyendo las observaciones correspondientes a cada area.
Mezclado
Se muestra el resumen de las auditorias realizadas al area de mezclado,

incluyendo su correspondiente diagrama de radar, resumiéndolas en la tabla 5.49,

apoyado en el promedio para su analisis.
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Auditoria correspondiente ala semana del 17 al 21 de Septiembre

17 AL 21 DE SEPTIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's D”I‘ma”
MEZCLADO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
3 |Limpiary Revisar diario 50.0% 50.0% 75.0% 75.0% 75.0% 65.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 87.5% 77.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 80.0% 80.0% 90.0% 90.0% 92.5% 86.5 %
Supervisor responsable BENITO | BENITO | BENITO | ARVEY ARVEY

Figura 5.51 Tabla resumen area de mezclado 17 al 21 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

86.5 %
General

Separary Desechar

Disciplin Ordenar &
B W/ Identificar
Seguridad, /Limpiary Revisar

Estandarizacion diario

Figura 5.52 Diagrama de radar area de mezclado 17 al 21 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 24 al 28 de Septiembre

24 AL 28 DE SEPTIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's

MEZCLADO, 2012

Durman

Item Concepto LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 92.5% 92.5% 92.5% 92.5% 92.5% 92.5 %
supervisor responsable RENE RENE RENE | RENE | BENITO

Figura 5.53 Tabla resumen area de mezclado 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)

92.5%
General

Separary Desechar
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Sepguridad, /Limpiary Revisar

Estandarizacion diario

Figura 5.54 Tabla resumen area de mezclado 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 01 al 05 de Octubre

01 ALO5 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 78's D”rma”

MEZCLADO, 2012

Figura 5.55 Tabla resumen area de mezclado 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

91 %
General

Separary Desechar

Ordenare

Disciplina ~ ¥ \dentificar

Seguridad, | /Limpiary Revisar
Estandarizacion diario

Figura 5.56 Diagrama de radar area de mezclado 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 97.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4  |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 87.5% 87.5% 75.0% 87.5% 82.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 87.5% 92.5% 92.5% 90.0% 92.5% 91 .0%
Supervisor responsable BENITO ARVEY ARVEY | ARVEY ARVEY
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Auditoria del 08 al 12 de Octubre

08 AL 12 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's D”r ma”

MEZCLADO, 2012

Figura 5.57 Tabla resumen area de mezclado 08 al 12 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

90 %
General

Separary Desechar

"9 Ordenar e Identificar

Seguridad, -".Limpiar',rRevisar
Estandarizacion diario

Figura 5.58 Diagrama de radar area de mezclado 08 al 12 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 97.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 87.5% 75.0% 75.0% 77.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 90.0% 90.0% 92.5% 90.0% 87.5% 90. 0%
Supervisor responsable RENE RENE | BENITO | BENITO | BENITO
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Auditoria del 15 al 19 de Octubre

Figura 5.59 Tabla resumen area de mezclado 15 al 19 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 5.60 Diagrama de radar area de mezclado 15 al 19 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

15 AL19 DE OCTUBRE, 2012 o% CUMPLIMIENTO 7S's D”rma”
M EZCLADQ, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 80.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 100.0% 100.0% 87.5% 75.0% 87.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 87.5% 97.5% 95.0% 92.5% 90.0% 92.5 %
Supervisor responsable ARVEY | ARVEY | ARVEY [ARVEY(R) RENE
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Auditoria del 22 al 26 de Octubre

22 AL26 DE OCTUBRE,

2012 | % CUMPLIMIENTO 7S's Durman

MEZCLADO, 2012

Figura 5.61 Tabla resumen area de mezclado 22 al 26 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)
%
88.5 %
Separary Desechar
General
Dizciplina Ordenare

P/ Identificar

Sepuridad, -"'Limpiarv Rewvisar
Estandarizacion diario

Figura 5.62 Diagrama de radar area de mezclado 22 al 26 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 90.0%
2 |Ordenar e ldentificar 87.5% 87.5% 75.0% 87.5% 100.0% 87.5%
3 |Limpiary Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 75.0% 87.5% 87.5% 80.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 87.5% 87.5% 85.0% 90.0% 92.5% 88. 5%
Supervisor responsable BENITO BENITO | BENITO | BENITO | ARVEY
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Auditoria del 29 de Octubre al 02 de Noviembre

29 DEOCTUBREAL2 DE
0 L]
NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's ””rm an
MEZCLADO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 75.0% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 85.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 75.0% 50.0% 50.0% 50.0% 65.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 100.0% 100.0% 87.5% 87.5% 87.5% 92.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
0
Total 95.0% 92.5% 85.0% 85.0% 85.0% 88.5 A
Supervisor responsable ARVEY (R)| RENE |ARVEY(R)|ARVEY(R)| BENITO

Figura 5.63 Tabla resumen area de mezclado 29 de octubre al 02 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 5.64 Diagrama de radar area de mezclado 29 de octubre al 02 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 05 al 09 de Noviembre

05 AL 09 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's

MEZCLADO, 2012

Durman.

Figura 5.65 Tabla resumen area de mezclado 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)
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General

Figura 5.66 Diagrama de radar area de mezclado 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 50.0% 75.0% 75.0% 75.0% 70.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 75.0% 87.5% 87.5% 87.5% 85.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 92.5% 85.0% 92.5% 92.5% 92.5% 91. 0%
Supervisor responsable BENITO BENITO | ARVEY | ARVEY ARVEY
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Auditoria del 12 al 16 de Noviembre

12 AL 16 DE NOVIEMBRE, 2012 | % CUMPLIMIENTO 7S's ””rma”

MEZCLADO, 2012

Figura 5.67 Tabla resumen area de mezclado 12 al 16 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

89.5 %
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Estandarizacion diario

Figura 5.68 Diagrama de radar area de mezclado 12 al 16 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

ltem Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento

1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%

2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 100.0% 97.5%

3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%

4 |Seguridad, Estandarizacién 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%

5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 90.0% 90.0% 90.0% 87.5% 90.0% 89.5 %

Supervisor responsable RENE RENE RENE | BENITO | BENITO
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Auditoria del 19 al 23 de Noviembre

MEZCLADO, 2012

19AL23DE NOVIEMBRE, 2012 | % CUMPLIMIENTO 7S's D”rma”

Figura 5.69 Tabla resumen area de mezclado 19 al 23 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

90 %
General

Separary Desechar

Ordenar e

Dizciplina W/ |dentificar

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 75.0% 85.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 87.5% 87.5% 92.5% 92.5% 90.0% 90.0%
Supervisor responsable ARVEY | ARVEY | ARVEY | ARVEY | RENE

Seguridad,

Estandarizacion

-"'Lirnpiarv Revizar

diario

Figura 5.70 Diagrama de radar area de mezclado 19 al 23 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Se presenta la tabla 5.49 que muestra el resumen de las 10 auditorias realizadas

al &rea de Mezclado, asi como un promedio final de cada elemento calificado.

Tabla 5.49 Resumen de resultados 5S’s area de Mezclado
(Fuente: elaboracion propia)

SEMANA
MEZCLADO 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 promedio
saparar y desechar 100 100 100 100 100 50 100 100 100 100 93.00
ordenar e identificar 90 100 575 975 % 875 8 100 975 50 94.00
limpiar y revisar diario 65 75 75 75 10 85 b5 I 75 75 7400
seguridad y estandarizacion 35 875 825 7135 875 80 925 8 7 8 83.00

disciplina 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

En el primer elemento “separar y desechar” se encuentra una variacién, pues en la
semana 6 se detectd que habia material chatarra y plasticos sin uso en el area de

trabajo.

En “ordenar e identificar” hay mas variaciones en las calificaciones asignadas, la
principal causa es que se encontraban herramientas o tarimas fuera del lugar
asignado, utensilios de limpieza tampoco estaban en su respectivo lugar y no se

encontraban debidamente identificados.

Limpiar y revisar diario fue el mayor problema que presenta el area, pues
generalmente ésta se encontraba con polvo en el piso, maquinas, escaleras, etc,
ademas que se encontraban tarimas o cartones tirados o fuera de su lugar

correspondiente.

En cuanto a “seguridad y estandarizacion” la mayor problematica encontrada fue
gue los empleados no portaban el equipo completo de seguridad, otro problema
encontrado ocasionalmente fue que el personal no cumplian con los métodos de

de organizacion y limpieza establecidos.
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Figura 5.71 Diagrama de radar area de mezclado

(Fuente: elaboracion propia)

De la tabla anterior se concluye que son dos elementos a los que se les debe

prestar mayor énfasis y trabajar en ellos para obtener los resultados deseados,

estos elementos son “limpiar y revisar a diario” pues como se observa, tiene un

promedio de 74% y el elemento de “seguridad y estandarizacién” con un promedio

de 83%. En ambos casos se requiere del compromiso de los encargados de ésta

area, asi como del jefe de planta para checar que las mejoras se vayan

realizando.

Herramentales

Se presenta las tablas de resumen de las auditorias realizadas y su diagrama de

radar correspondiente.
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Auditoria del 17 al 21 de Septiembre

17 AL21 DE SEPTIEMBRE, 2012

% CUMPLIMIENTO 7S's

HERRAMENTALES, 2012

Durman

Figura 5.72 Tabla resumen area de herramentales 17 al 21 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

Disciplinagl

Seguridad,

v
Estandarizacion

Separary Desechar

100 %
General

rdenar e Identificar

WLimpiar y Revisar diario

Figura 5.73 Diagrama de radar area de herramentales 17 al 21 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Supervisor responsable MANUELV |MANUELYV [ MANUELV | MANUEL V| MANUELV

134




Auditoria del 24 al 28 de Septiembre

24 AL 28 DE SEPTIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's

HERRAMENTALES, 2012

Durman.

Figura 5.74 Tabla resumen area de herramentales 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 90.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 90.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 97.5% 97.5% 02.5% 92.5% 100.0% 96. 0%
Supervisor responsable | MANUEL | MANUEL | MANUEL|MANUEL | MANUEL

Figura 5.75 Diagrama de radar area de herramentales 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 01 al 05 de Octubre

01 AL05 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's D”" ma” ,

HERRAMENTALES, 2012

Figura 5.76 Tabla resumen area de herramentales 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

93 %
General
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Disciplinagf Ordenar e ldentificar

Seguridad, -"'Limpiar ¥ Revisar
Estandarizacion diario

Figura 5.77 Diagrama de radar area de herramentales 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Iltem Concepto LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 50.0% 50.0% 100.0% 100.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 90.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 92.5% 87.5% 87.5% 97.5% 100.0% 93. 0%
Supervisor responsable | MANUEL V | MANUEL V| MANUEL V | MANUEL V | MANUEL V
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Auditoria del 08 al 12 de Octubre

08 AL 12 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's
HERRAMENTALES, 2012

Durman

Figura 5.78 Tabla resumen area de herramentales 08 al 12 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

Disciplina

Seguridad,

Separary Desechar

94.5 %

Ordenare

Fidentificar

Estandarizacidn

-"-Limpiarv Revisar

diario

General

Figura 79 Diagrama de radar area de herramentales 08 al 12 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 75.0% 90.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 75.0% 87.5% 75.0% 82.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 97.5% 97.5% 90.0% 97.5% 90.0% 94, 5%
supervisor responsable | MANUEL | MANUEL |MANUEL |MANUEL | MANUEL
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Auditoria del 15 al 19 de octubre

15 AL 19 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's D”r ma” .

HERRAMENTALES, 2012

Figura 5.80 Tabla resumen area de herramentales 15 al 19 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

92.5%
General

Separary Desechar

Ordenar e

Disciplina M Identificar

Seguridad, | -"'Limpiary Rewvisar

Estandarizacion diario

Figura 5.81 Diagrama de radar area de herramentales15 al 19 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

ltem Concepto LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES % Cumplimiento
1 |Separar y Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%
3 |Limpiary Revisar diario 50.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 100.0% 100.0% 87.5% 87.5% 02.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 85.0% 92.5% 100.0% 92.5% 92.5% 92.5 %
supervisorresponsable | MANUEL | MANUEL |MANUEL |MANUEL | MANUEL
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Auditoria del 22 al 26 de octubre

Figura 5.82 Tabla resumen area de herramentales 22 al 226 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Disciplina

Seguridad,
Estandarizacion

95 %
General

Separary Desechar

Ordenar e
—| Identificar

-"'Limpiar',r Revisar
diario

Figura 5.83 Diagrama de radar area de herramentales 22 al 26 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

22 AL 26 DE OCTUBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's ””rma”
HERRAMENTALES, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%
3 |Limpiary Revisar diario 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 75.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 05.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 92.5% 92.5% 100.0% 100.0% 90.0% 95. 0%
Supervisor responsable MANUEL | MANUEL | MANUEL| MANUEL| MANUEL
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Auditoria del 29 de Octubre al 02 de Noviembre

29 DEOCTUBREAL 2 DE
0 L]
NOVIEMBRE, 2012 %, CUMPLIMIENTO 7S's Durman
HERRAMENTALES, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
0
Total 92.5% 92.5% 92.5% 92.5% 92.5% 9 2 . 5 A
Supervisor responsable MANUEL | MANUEL |MANUEL |MANUEL | MANUEL

Figura 5.84 Tabla resumen area de herramentales 29 de octubre al 02 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

Seguridad,
Estandarizacign

Separary Desechar

92.5 %

Ordenar e

JF \dentificar

dia

-"'Limpiar y Revisar

ria

General

Figura 5.85 Diagrama de radar area de herramentales 29 de octubre al 02 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 05 al 09 de Noviembre

05 AL09 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's ””rma”
HERRAMENTALES, 2012

Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 90.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 75.0% 55.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 87.5% 77.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Total 82.5% 82.5% 82.5% 82.5% 92.5% 84.5 %

Supervisor responsable MANUEL | MANUEL |MANUEL [MANUEL | MANUEL

Figura 86 Tabla resumen area de herramentales05 al 09 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

84.5 %
General

Separary Desechar

Disciplin Ordenar &
pine W/ \dentificar
Seguridad, -"-Limpiar',rRevisar

Estandarizacign diario

Figura 5.87 Diagrama de radar area de herramentales 05 al 09 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 12 al 16 de Noviembre

12 AL 16 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's D”rma”
HERRAM ENTAFES, 2012
ltem Concepto LUMES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e ldentificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 90.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 90.0% 97.5% 97.5% 100.0% 100.0% 97. 0%
Supervisor responsable MANUEL | MANUEL |MANUEL |MANUEL | MANUEL

Figura 5.88 Tabla resumen area de herramentales 12 al 16 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

Seguridad,

Separary Desechar

97 %
General

Ordenare

" Identificar

Estandarizacion

diario

-".Limpiar‘,r Revisar

Figura 5.89 Diagrama de radar area de herramentales 12 al 16 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Auditoria del 19 al 23 de Noviembre

19 AL 23 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 7S's

HERRAMENTALES, 2012

Durman.

Figura 5.90 Tabla resumen area de herramentales 19 al 23 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

99 %

Separary Desechar

Ordenar e

Disciplina ~Wdentificar

§ impiary Revisar
diaric

Seguridad,
Estandarizacion

General

ltem Concepto LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100% 100% 100% 100% 100% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 100.0% 100.0% 87.5% 87.5% 100.0% 05.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 100.0% 100.0% 97.5% 97.5% 100.0% 99 .0%
Supervisor responsable MANUEL | MANUEL |MANUEL [MANUEL | MANUEL

Figura 5.91 Diagrama de radar area de herramentales 19 al 23 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

143




Se presenta la tabla 5.50 que muestra el resumen de las 10 auditorias realizadas

al &rea de Herramentales, asi como un promedio final de cada elemento calificado.

Tabla 5.50 Resumen de resultados 5S’s area de Herramentales
(Fuente: elaboracion propia)

SEMANA
HERRAMENTALES 1 ] 5 b 10 promedio
Sparar y desechar 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100.00
ordenar e identificar 100 100 100 100 % % 100 100 100 100 9.00
limpiar y revisar diario 100 50 7 50 T 85 75 7 % 100 §6.00
seguridad y estandarizacion 100 %0 %0 823 923 % 873 873 90 % 5100
disciplina 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100,00

Para el area de mezclado, en el segmento de “ordenar e identificar” hubo una
pequefia disminucion en la calificacion en las semanas 5 y 6, esto se debi6 a que

habian herramientas o herramentales fuera de su lugar correspondiente.

El “limpiar y revisar diario” sucede lo mismo que en el area anterior, pues al
realizar las auditorias se observaba que en el piso o las herramientas habia polvo

y suciedad.

Y en “seguridad y estandarizacion”, se observé que el encargado del area no
portaba el equipo completo de seguridad, y no se respetaba el procedimiento de

limpieza establecido.

De la tabla anterior se observa que en ésta area no hay mayor problema en
realizar mejoras, el unico elemento a corregir es “limpiar y revisar diario”, se
requiere compromiso del encargado de esa area para mejorar tal aspecto, y
también el compromiso del mismo para mantener de esa forma los otros cuatro

elementos.
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Separary
desechar

D|$C|p||na

Seguridady
Estandarizacion

diario

Limpiary Revisar

Figura 5.92 Diagrama de radar area de herramentales
(Fuente: elaboracion propia)

Mantenimiento

Se presentan las tablas de resumen y los diagramas de radar que corresponde a

cada una de las auditorias realizadas.

Auditoria del 17 al 21 de Septiembre

Figura 5.93 Tabla resumen area mantenimientol7 al 21 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)

17 AL 21 DE SEPTIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 73's D”r ma” ,
MANTENIMIEN’TO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 87.5% 95.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 0.0% 0.0% 100.0% 75.0% 75.0% 50.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 75.0% 75.0% 50.0% 75.0%
5 |Disciplina 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
Total 67.5% 67.5% 90.0% 87.5% 82.5% 79. 0%
Supervisor responsable BENJAMIN | BENJAMIN [ BENJAMIN | BENJAMIN  BENJAMIN
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79 %
General

Separary Desechar
100.0%

Disciplina ¢ Ordenar e Identificar

Seguridad, "Limpiar‘,.r Revisar
Estandarizacion diario

Figura 5.94 Diagrama de radar area de mantenimiento
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 24 al 28 de Septiembre

0 L}
24 AL 28 DE SEPTIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 78's ””r ma”
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75.0% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 80.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 75.0% 75.0% 75.0% 70.0%
5 |Disciplina 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
Total 75.0% 75.0% 82.5% 82.5% 87.5% 80.5 %
Supervisor responsable BENJAMIN [BENJAMIN| BENJAMIN | BENJAMIN (BENJAMIN

Figura 5.95 Tabla resumen area mantenimiento 24 al 28 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Separary Desechar

80.5%
v General

Discipling -, Ordenar e ldentificar

Seguridad, :Limpiar‘,r Revisar
Estandarizacian diario

Figura 5.96 Diagrama de radar area de mantenimiento 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 01 al 05 de octubre

% CUMPLIMIENTO 7S's Durman

Figura 5.97 Tabla resumen area mantenimiento 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

01ALO5 DE OCTUBRE, 2012
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiary Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 50.0% 50.0% 75.0% 75.0% 65.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 82.5% 77.5% 17.5% 87.5% 87.5% 82.5 %
Supervisor responsable BENJAMIN | BENJAMIN |BENJAMIN | BENJAMIN [BENJAMIN
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Auditoria del 08 al 12 de Octubre

Seguridad,

Separary Desechar

100.0%

80.0%

82.5%
General

~ Ordenar e ldentificar

Limpiary Revisar

Estandarizacion

diario

Figura 5.98 Diagrama de radar area de mantenimiento 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Figura 5.99 Tabla resumen area mantenimiento 08 al 12 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

0 L}
ssaL2DEOCUBRE 2012 | % CUMPLIMIENTO 7S's Durman.
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiary Revisar diario 75.0% 100.0% 50.0% 50.0% 75.0% 70.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 75.0% 50.0% 62.5% 62.5% 62.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
0
Total 80.0% 87.5% 72.5% 75.0% 80.0% 79.0 A’
Supervisor responsable BENJAMIN |BENJAMIN | BENJAMIN BENJAMIN|BENJAMIN
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79 %
General

Separary Desechar
100.0%

" Ordenar e Identificar

Seguridad, 'Limpiar y Revisar
Estandarizacian diario

Figura 5.100 Diagrama de radar area de mantenimiento08 al 12 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 15 al 19 de Octubre

0 L]
isaLsoeocueRe 202 | % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 50.0% 50.0% 25.0% 100.0% 50.0% 55.0%
4 |Seguridad, Estandarizacién 37.5% 50.0% 50.0% 62.5% 50.0% 50.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 100.0% 95.0%
0
Total 70.0% 725% 62.5% 85.0% 72.5% 7 2 . 5 A
Supervisor responsable BENJAMIN | BENJAMIN|BENJAMIN | BENJAMIN (BENJAMIN

Figura 5.101 Tabla resumen area mantenimiento 15 al 19 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)
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72.5%
General

Separary Desechar
100.0%

B010%

Disciplina g  Ordenar e Identificar

"Limpiar\r Revisar
diario

Seguridad,
Estandarizacion

Figura 5.102 Diagrama de radar area de mantenimiento 15 al 19 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 22 al 26 de Octubre

Figura 5.103 Tabla resumen area mantenimiento 22 al 26 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

0 L}
zmzsorocusre 202 | % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiary Revisar diario 100.0% 100.0% 50.0% 75.0% 100.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 50.0% 87.5% 75.0% 67.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 95.0%
0,
Total 85.0% 85.0% 12.5% 80.0% 87.5% 82.0 A’
Supervisor responsable BENJAMIN [ BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN
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82 %

Separary Desechar
100.0%

Disciplina ~ Ordenar e Identificar

Seguridad, "Limpiar‘,rRevisar
Estandarizacion diario

General

Figura 5.104 Diagrama de radar area de mantenimiento 22 al 26 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 29 de Octubre al 02 de Noviembre

29 DE OCTUBRE AL 2 DE % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
HOVIEVERE 2072 MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 75.0% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 85.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 62.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 85.0%
Total 77.5% 80.0% 75.0% 75.0% 75.0% 76.5 %
Supervisor responsable BENJAMIN [BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN

Figura 5.105 Tabla resumen area mantenimiento 29 de octubre al 02 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)
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Discipling <

Estandarizacion

76.5 %
General

Separary Desechar
100.0%

80.0%

Seguridad, |

diario

, Ordenar e Identificar

'-Limpiar‘,r Revisar

Figura 5.106 Diagrama de radar area de mantenimiento 29 de octubre al 02 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 05 al 09 de Noviembre

Figura 5.107 Tabla resumen &rea mantenimiento 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

0 1
05 AL09 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 73's ””,ma”
MANTENIMIENTO, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 25.0% 65.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 50.0% 50.0% 50.0% 50.0% 52.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 85.0%
Total 80.0% 77.5% 72.5% 72.5% 62.5% 73 .0%
Supervisor responsable BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN
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Separary Desechar

73 %
v General

Discipling <  Ordenar e [dentificar

Seguridad, "Lirnpiar',r Revisar
Estandarizacidn diario

Figura 5.108 Diagrama de radar area de mantenimiento 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 12 al 16 de Noviembre

12 AL16 DE NOVIEMBRE, 2012 % CUMPLIMIENTO 73's D”rma”

MANTENIMIENTO, 2012

Figura 5.109 Tabla resumen area mantenimiento 12 al 16 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Iltem Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75% 75.0%
2 |Ordenar e ldentificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 80.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 75.0% 65.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 80.0% 80.0% 80.0% 80.0% 87.5% 81.5 %
Supervisor responsable BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN
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Seguridad,

Separary Desechar
100.0%

Estandarizacion

diario

81.5%
General

“ Ordenar e Identificar

LLimpiary Revisar

Figura 5.110 Diagrama de radar area de mantenimiento 12 al 16 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 19 al 23 de Noviembre

19AL23 DE NOVIEMERE, 2012

% CUMPLIMIENTO 7S's
MANTENIMIENTO, 2012

Durman

Figura 5.111 Tabla resumen area mantenimiento 19 al 23 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

ltem Concepto LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75% 75% 75% 75% 75% 75.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 62.5% 62.5% 75.0% 65.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 80.0% 80.0% 85.0% 85.0% 87.5% 83.5 %
Supervisor responsable | BENJAMIN | BENJAMIN | BENJAMIN |BENJAMIN | BENJAMIN
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Seguridad,
Estandarizacion

Separary Desechar
100.0%

83.5%
General

Ordenar e Identificar

Limpiary Revisar
diario

Figura 5.112 Diagrama de radar area de mantenimiento 19 al 23 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

Se presenta la tabla 5.51 que muestra el resumen de las 10 auditorias realizadas

al area de Mantenimiento, asi como un promedio final de cada elemento calificado.

Tabla 5.51 Resumen de resultados 5S’s area de Mezclado
(Fuente: elaboracion propia)

SEMANA
MANTENIMIENTO s [« [ s [ s |1 |4 | ponedo
separary desechar 8 7 7 75 7 7 75 7 75 75 76.00
ordenar e identificar % 815 815 815 815 8§13 & 8735 813 813 83.00
limpiary revisar diario 30 8 8 Ji! 5 8 75 65 f0 50 7350
seguridad y estandarizacion 75 n 65 623 50 67.3 623 525 ] 65 63.50
disciplina 90 90 100 100 % % 8 85 100 100 54.00

Mantenimiento es el area que obtuvo los resultados mas bajos en las auditorias

realizadas, en “separar y desechar” el problema ubicado es que las herramientas,

herramentales y maquinarias no se encuentran debidamente identificados y por

consiguiente no es facil su identificacion.
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En “ordenar e identificar” se encuentra que los racks y gavetas no se encuentran
debidamente identificados y pintados, ademas que las herramientas y carros de

herramientas en ocasiones no estaban en su lugar correspondiente.

“limpiar y revisar diario” fue de los aspectos con mayor problematica para esta
area, pues con frecuencia se encontraban sus zonas de trabajo sucias, con polvo,
0 con aceite o0 trapos sucios tirados, ademas que en ocasiones se encontraban
envolturas de golosinas y refrescos, y en ocasiones las mesas de trabajo tenian

herramientas sin uso sobre ellas.

En cuanto a “seguridad y estandarizacién” los problemas encontrados fueron que
los empleados no portaban el equipo de seguridad completo, no se respetaban los
métodos de organizacion y limpieza debidos, y en ocasiones se observo que la
maquinaria no estaba completamente protegida, lo que ocasionaba riesgo para los

demas trabajadores.

Finalmente, en “disciplina” se tenian problemas pues se encontraban evidencias
de consumo de alimentos y golosinas en el area o en las zonas en las que

trabajaban los empleados del area.

Esta area es la que requiere mayor compromiso y trabajo, pues como se observa
en la tabla anterior solamente el elemento de “disciplina” tiene un porcentaje de
94% el cual es aceptable, los elementos de “separar y desechar” con 76%, “limpiar
y revisar diario” con 73.5%, y “seguridad y estandarizaciéon” con apenas 63.5% son
los que requieren mayor esfuerzo para trabajar en ellos y mejorarlos y de esta

forma obtener los resultados que se desea.
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Figura 5.113 Diagrama de radar area de mantenimiento
(Fuente: elaboracion propia)

Extrusion

Auditoria del 17 al 21 de Septiembre

17 AL 21 DE SEPTIEMBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's ””rma”
2012 4 :
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 90.0%
2 |Ordenar e ldentificar 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 87.5% 92.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 50.0% 50.0% 75.0% 75.0% 75.0% 65.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 62.5% 62.5% 87.5% 75.0% 87.5% 75.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 75.0% 75.0% 92.5% 90.0% 90.0% 84.5 %
Supervisor responsable JAIME JAIME JAIME JULIO JULIO

Figura 5.135 Tabla resumen &rea de extrusion 17 al 21 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 5.136 Diagrama de radar area de extrusién 17 al 21 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 24 al 28 de Septiembre

Figura 5.137 Tabla resumen area de extrusion 24 al 28 de septiembre

(Fuente: elaboracion propia)

24 AL 28 DE SEPTIEMBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's D”rma”
2012 : :
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 90.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 80.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 87.5% 87.5% 100.0% 85.0%
3 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 87.5% 87.5% 90.0% 90.0% 100.0% 91. 0%
Supervisor responsable JULIO (A) | JULIO (A) [ALEX (A) [JAIME (A)| JAIME
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Figura 5.138 Diagrama de radar area de extrusiéon 24 al 28 de septiembre
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 01 al 05 de Octubre

01AL 05 DE OCTUBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
2012 . :
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 75.0% 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 85.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 100.0% 50.0% 50.0% 75.0% 75.0% 70.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 87.5% 75.0% 75.0% 82.5%
5 |Disciplina 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
Total 87.5% 82.5% 82.5% 85.0% 85.0% 84.5 %
Supervisor responsable JAIME JULIO JULIO JULIO JULIO

Figura 5.139 Tabla resumen &rea de extrusion01 al 05 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 5.140 Diagrama de radar area de extrusién 01 al 05 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 08 al 12 de Octubre

Figura 5.141 Tabla resumen &rea de extrusion 08 al 12 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

08AL 12 DE OCTUBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
2012 : :
EXTRUSION, 2012
ltem Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 100.0% 90.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 50.0% 100.0% 50.0% 75.0% 75.0% 70.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 87.5% 75.0% 75.0% 75.0% 77.5%
5 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 85.0% 97.5% 80.0% 85.0% 90.0% 87.5 %
Supervisor responsable ANASTACIO | ANASTACIO | JAIME JAIME JAIME
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Auditoria del 15 al 19 de Octubre

Seguridad,

Separar y Desechar

Estandarizacion

87.5%
General

\Limpiar y Revisar

diario

WOrdenar e Identificar

Figura 5.142 Diagrama de radar area de extrusién 08 al 12 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

Figura 5.143 Tabla resumen &rea de extrusion 15 al 19 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

15AL 19 DE OCTUBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
2012 4 :
EXTRUSION, 2012
ltem Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 50.0% 50.0% 100.0% 100.0% 75.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 87.5% 715%
5 |Disciplina 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
Total 85.0% 80.0% 80.0% 95.0% 97.5% 87.5 %
Supervisor responsable JAIME (JUL)| JULIO JULIO [ANASTACIO [ ANASTACIO
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Figura 5.144 Diagrama de radar area de extrusion 15 al 19 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

itoria del 22 al 26 de Octubre

Figura 5.145 Tabla resumen area de extrusion 22 al 26 de octubre
(Fuente: elaboracion propia)

22AL 26 DE OCTUBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
2012 : :
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 97.5%
3 |Limpiary Revisar diario 75.0% 75.0% 100.0% 75.0% 75.0% 80.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 100.0% 100.0% 100.0% 87.5% 75.0% 92.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 50.0% 100.0% 90.0%
Total 95.0% 95.0% 100.0% 82.5% 87.5% 92.0%
Supervisor responsable JAIME JAIME JAIME JAIME JULIO
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Figura 5.146 Diagrama de radar area de extrusién22 al 26 de octubre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 29 de Octubre al 02 de Noviembre

29 DE OCTUBRE AL 2 DE % CUMPLIMIENTO 78's Durman
NOVIEMBRE, 2012 z ‘
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento

1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%

3 |Limpiar y Revisar diario 50.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 70.0%

4 |seguridad, Estandarizacién 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0% 75.0%

5 |Disciplina 75.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 95.0%

Total 77.5% 87.5% 90.0% 90.0% 90.0% 87. 0%

Supervisor responsable JULIO | ANASTACIO | ANASTACIO | ANASTACIO | ANASTACIO

Figura 5.147 Tabla resumen area de extrusion 29 de octubre al 02 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)
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diario
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-'i_impiar‘,r Revisar

Figura 5.148 Diagrama de radar area de extrusion 29 de octubre al 02 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 05 al 09 de Noviembre

05AL 09 DE NOVIEMBRE,

% CUMPLIMIENTO 7S's

Durman

Figura 5.149 Tabla resumen area de extrusion 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

2012 EXTRUSION, 2012
=.
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERMES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5% 87.5%
3 |Limpiary Revisar diario 100.0% 100.0% 75.0% 75.0% 75.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 87.5% 87.5% 75.0% 75.0% 75.0% 80.0%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
Total 95.0% 95.0% 87.5% 87.5% 87.5% 90.5 %
Supervisor responsable JAIME JAIME JUuLIo JUuLlO JULIO
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Figura 5.150 Diagrama de radar area de extrusién 05 al 09 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 12 al 16 de Noviembre

Figura 5.151 Tabla resumen &rea de extrusion 12 al 16 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

12 AL 16 DE NOVIEMBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's ””rma”
2012 : :
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUMNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 92.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 87.5% 87.5% 100.0% 87.5% 87.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 95.0%
Total 87.5% 90.0% 90.0% 95.0% 97.5% 92.0%
Supervisor responsable ANASTACIO | ANASTACIO |ANASTACIO | JAIME JAIME
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Figura 5.152 Diagrama de radar area de extrusiéon 12 al 16 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

Auditoria del 19 al 23 de Noviembre

Figura 5.153 Tabla resumen &rea de extrusion 19 al 23 de noviembre

(Fuente: elaboracion propia)

19AL 23 DE NOVIEMBRE, % CUMPLIMIENTO 7S's Durman
2012 . '
EXTRUSION, 2012
Item Concepto LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES % Cumplimiento
1 |Separary Desechar 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
2 |Ordenar e Identificar 87.5% 87.5% 87.5% 100.0% 100.0% 92.5%
3 |Limpiar y Revisar diario 75.0% 75.0% 75.0% 100.0% 100.0% 85.0%
4 |Seguridad, Estandarizacion 75.0% 87.5% 37.5% 100.0% 87.5% 87.5%
5 |Disciplina 100.0% 100.0% 100.0% 75.0% 100.0% 95.0%
Total 87.5% 90.0% 90.0% 95.0% 97.5% 92. 0%
Supervisor responsable JULIO JULIO JULIO JULIO |ANASTACIO
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Figura 5.154 Diagrama de radar area de extrusiéon 19 al 23 de noviembre
(Fuente: elaboracion propia)

La tabla 5.53 muestra el resumen de las 10 auditorias realizadas al area de

Extrusion, asi como un promedio final de cada elemento calificado.

Tabla 5.53 Resumen de resultados 5S’s area de extrusion
(Fuente: elaboracion propia)

, SEMANA
EXTRUSION 1 1 3 4 5 b 1 8 9 10 promedio
separar y desecher 50 100 8 20 100 100 100 100 100 100 9.3
ordenar e identificar 923 90 100 100 100 975 9 873 923 23 94.95
limpiary revisar diario 65 80 n n 75 8 n & 3 8 76.5
seguricad y estandarizacion 5] 8 85 715 715 925 IA] El 875 875 8
discipling 100 100 8 100 8 %0 % 100 % % 9.5

Para el area de extrusion, el segmento de “separar y desechar” tuvo problemas en
las primeras 4 semanas, pues en ellas se encontraban material chatarra, maderas
o plasticos sin uso en el area de trabajo, o no todas las herramientas se

encontraban en su lugar por lo que no era facil su identificacion.
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En “ordenar e identificar” el principal problema encontrado es que habian tanto
herramientas como utensilios de limpieza fuera de su lugar, y en ocasiones
ubicaban los carros con producto terminado en lugares en los que obstruian el

paso a los demas trabajadores.

“‘Limpiar y revisar diario” también es un problema serio para esta area, pues
generalmente se encuentra el piso y la maquinaria con polvo, ademas que en

ocasiones se encontraban tarimas en lugares no debidos.

En “seguridad y estandarizacién” la principal causa por la que el area no tiene a
calificacion deseada es porque no todos los trabajadores portan el equipo
completo de seguridad, ademas que no todos respetan el procedimiento de

limpieza de sus respectivas zonas de trabajo.

En cuanto a “disciplina” también se encontrdé en ocasiones evidencia de consumo

de golosinas o alimentos, asi como uso de los celulares en las zonas de trabajo.

Separary desechar
100%

Ordenar e

Discipling -J Indentificar

Seguridad y Limpiar y Revisar
Estandarizacion diario

Figura 5.155 Diagrama de radar area de extrusion
(Fuente: elaboracion propia)
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En el area de extrusion es importante poner atencion en dos elementos que son:
‘limpiar y revisar diario” el cual tiene 76.5% de cumplimiento, y “seguridad y

estandarizaciéon” con 82% de cumplimiento total.

Si se trabaja en esos dos elementos, se observardn mejorias considerables en el

area, y se disminuiran los problemas de limpieza y seguridad.

5.5.2 Propuesta de implementacion de AMEF

Para mejorar y disminuir las fallas en las maquinas, se propone implementar la

metodologia de AMEF para la extrusora y el jalador.

Automatizar el control de latemperatura

Con el objetivo de que Durman Esquivel siga siendo una empresa altamente
competitiva, su proceso de extrusion debe seguir con ciertos requisitos como son:
calidad en los productos, alta disponibilidad, tiempos bajos de inoperatividad,
capacidad de utilizar nuevos y distintos materiales, cumplir con los plazos de

entrega o disminuirlos.

Para mejorar el control de la temperatura en la extrusora y de esta forma disminuir
los problemas de plastificacion en el producto, se propone automatizar este

control, pues de esta forma sera mas facil mantener las inspecciones.

Si las piezas mecanicas de la maquina son reemplazadas a tiempo, la parte
mecanica de la extrusora puede durar muchos afios mas, a pesar de ello, la
disponibilidad de la maquina disminuye, y aunque se hayan realizado las
correspondientes medidas de mantenimiento preventivo, el costo de produccion
aumenta, pues existen costos de reparacion y costos por paros en la maquina

para llevar a cabo las reparaciones.
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Tabla 5.55 AMEF de procesos
(Fuente: elaboracion propia)

1 2 3 4 6 7 8 9| 10 11 12 13 14 |15 |16 | 17
Funcién y Acciones | Valoracién
Descripcion Efecto del Causa del Accion Accion ) NPR
_ del Fallo o D| NPR Responsable | implan- [T o [ D
del equipo ) fallo fallo actual correctora
equipo tadas
Verificar Automatizar
Husillos Nivel de la el control de Jefe de
e .z - 6 5 210 .z
plastificacion No existe un temperatu la produccién
control para ra temperatura
la Establecer
temperatura un manual
. ni la que indique
o Ondulacion ] llenar los Jefe de
Extrusora | Méaquina | Cabeza ) velocidad. 7 ] 71196 | el productoy .
) interna husillos ] produccién
de dos inyectora | | la cantidad
usillos de pvc de material
necesario.
Mala Establecer
o Regresar
excentricidad un manual
a centrar
. de la de Jefe de
Diametro ) 8 la 2|64 y y
Formad herramienta ) operacion produccién
herramien
or de la
ta o
maquina
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Rayas, Altas ) )
Reducir la Automatizar
puntos temperaturas Jefe de
temperatu 210 | el control de »
negros y produccion
ra temperatura
quemaduras
Establecer
L manual que
o Mayor Variacion de o o
Méaquina y ] N Disminuir indique la
presion | Ondulacione la presion de » » Jefe de
Jalador de 2 presion en 100 presion .
en las s las orugas de ] produccién
orugas orugas requerida
orugas arrastre ;
segun el
producto.
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Las exigencias actuales de produccion aumentan constantemente, y es necesario
implementar sistemas para el control de la calidad en los productos y para la

optimizacion de la produccion.

Al modernizar la extrusora, se podra realizar un seguimiento de la temperatura de
calentamiento y enfriamiento de las diferentes zonas de la maquina, ademas se
podra contar con funciones de monitoreo para detener el proceso de produccion y
activar una alarma vy verificar las tolerancias de temperatura y medir el consumo
de corriente eléctrica. También sera posible medir la velocidad de los husillos, y
controlar la presién de la masa fundida.

La modernizacion se realiza mediante sistemas modulares de Entrada / Salida
digital y analoga, faciles de conectar y cablear controlados mediante un software
por un PLC dedicado. Para la visualizacion se emplea un monitor Touch-Screen
mediante el cual se realiza la configuracion basica, la parametrizacion y la
visualizacion de todos los valores de la extrusora. La data es transferida a una
computadora superior mediante un protocolo de comunicacion para poder

emplearla en el area de produccion.

La visualizacion de todo el proceso se realiza en forma clara y precisa. Por un lado
estan todas las zonas con sus respectivas temperaturas vistas individualmente
con su correspondiente desviacion, las cuales pueden visualizarse mediante
curvas de tendencia. Los accionamientos pueden ser ajustados por separado o

simultaneamente en forma sincronizada.

Entre otras caracteristicas se incluyen, por ejemplo, instrucciones claras a los
operadores del estado actual del proceso, archivo de recetas, alarmas e informes
de fallas con sello de tiempo, funciones de reseteo o confirmacion de fallas,
funcién de registro de datos (Datalogger), programacion semanal o diaria, acceso
mediante clave, comunicacion con otras extrusoras, periféricos 0 equipos,

protocolos de interfaz estdndar y diagnéstico remoto.
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Para llevar a cabo ésta modernizacion sera necesario contratar a una empresa
especializada en realizar estas labores, para llevar a cabo la instalacion del PLC,
los programas y archivos, y consecuentemente dar cursos a los empleados para

gue conozcan los cambios realizados, su funcion y los beneficios que se obtienen.

Manual de operacion de la extrusora

La direccibn en cuanto a objetivos y metas que la empresa establezca es
determinante para el cumplimiento de cada uno de ellos. Es importante plantear y
desarrollar estos puntos de forma clara y especifica, pero es dificil cumplir con los
objetivos establecidos si el personal no realiza su trabajo adecuadamente con
base en éstos y con la finalidad de cumplirlos y respetarlos. Es por ello que es
importante la creacion de un manual de procedimientos, pues en éste se plasma

toda la informacion referente a la Optima utilizacion de la maquinaria.

Es indispensable realizar un manual de operaciones de la maquina, éste
contendra la descripcion general de la maquina como tension, corriente,
frecuencia, potencia, velocidad de operacion. También incluye la forma correcta de
hacer la instalacion, ademas de colocar las precauciones que se deben tener al

operarla para evitar riesgos mecanicos o fisicos.

Luego vienen los componentes de la extrusora, y la forma de operacion de la
maquina paso por paso apoyado de imagenes para facilidad de comprension,
después algunas sugerencias para solucionar ciertos problemas o fallos que

pudieran presentarse.

Posteriormente se presenta un listado de repuestos para la maquina, con codigos

establecidos por la empresa.
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Y finalmente se presentarian los diagramas bésicos eléctricos, hidraulicos y

mecanicos de la extrusora.

Manual de producto y material necesario.

Es importante también para Durman la creacion de un manual en el que se indique
el producto a realizar y la cantidad de material necesario para que el cabezal
funcione de forma Optima y asi se reduzca la cantidad de producto con

ondulaciones.

Manual de producto y presién en las orugas.

Otra forma de disminuir las ondulaciones en el producto es realizando un manual
en el que se indique el producto a realizar y la presion que necesitan ejercer las
orugas del jalador, de esta forma, podran evitarse errores y productos fallidos al

calcular mal la presion ejercida.

Empowerment (empoderamiento)

Para lograr el compromiso de todos los empleados de la planta se propone darles
cursos de empoderamiento, pues ésta es una via de capacitacion para empoderar
a todos los empleados y lleguen a ser protagonistas del éxito y los buenos

resultados que la empresa presente.

Se trata de todo un concepto, una filosofia, una forma de administrar la empresa,
donde se integran todos los recursos: capital, manufactura, produccién, ventas,
mercadotecnia, tecnologia, equipo, y a su gente, haciendo uso de una

comunicacion efectiva y eficiente para lograr los objetivos de la organizacion.
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El empoderamiento logra preparar y capacitar al personal para que actien como si
fueran duefios que vivan la empresa, y no simplemente como personas ajenas a

ella, y que Unicamente van por el sueldo.

Empowerment significa crear un ambiente en el cual los empleados de todos los
niveles sientan que tienen una influencia real sobre los estdndares de calidad,
servicio y eficiencia de la empresa dentro de sus areas de responsabilidad. Esto
generara un involucramiento por parte de los trabajadores para alcanzar metas de
la organizacion con un sentido de compromiso y autocontrol y por otra parte, los
administradores estan dispuestos a renunciar a parte de su autoridad decisional y

entregarla a trabajadores y equipos.

Todo esto implica alterar profundamente la cultura tradicional de la empresa, los
habitos, los estilos y las formas de hacer, pensar y sentir lo que acontece. Y el
cambio no es solo por parte de los empleados, sino que han de estar involucrados

todos los integrantes de la empresa en su conjunto.
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Capitulo 6
Conclusiones y Recomendaciones



6.1 Conclusiones

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la medicion de las mudas, se
observa que en los productos con mayor frecuencia de produccidén no se tiene un
debido control de calidad, pues existen muchos puntos ubicados fuera de los
limites de control; ademas se observa que en la mayoria de las graficas hay
tendencias que indican que existen problemas en el control de calidad de los

productos.

Una de las principales caracteristicas del pensamiento esbelto es dar solucion a
problemas tales como exceso de inventarios o pérdidas por errores y reproceso
mediante la aplicacion de herramientas faciles de llevar a la practica, pero con
resultados que invitan a trabajar en el desarrollo de proyectos mas profundos que

permitan la mejora continua del sistema.

Las propuestas presentadas son un ejemplo de éste pensamiento esbelto, ya que
por medio de éstas se obtienen interesantes resultados que, con compromiso del
personal y mucha dedicacién, pueden llegar a alcanzar altos niveles capaces de

reducir las mudas existentes en el proceso.

6.2 Recomendaciones

En los casos en que los datos se encuentren dentro de los limites de aceptacion,
es conveniente continuar trabajando de esa forma, pues indica que el producto

esta bajo un correcto control de calidad y debe mantenerse asi.

Es conveniente también hacer un cambio en los valores trimestrales que establece
la empresa, pues como se observo en la mayoria de los productos analizados se
superan los limites, por lo que es conveniente analizarlos y con base en ellos

restablecerlos para lograr un analisis mas logico.
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El compromiso y la participacion de todo el personal en la mejora continua, dara
mejores resultados pues el personal operativo es el indicado para determinar las
mejoras necesarias que permitan obtener mejores resultados el futuros proyectos.
Por lo que es importante y altamente recomendable capacitarlos y tomarlos en

cuenta con su opinién en proyectos futuros.

178



Fuentes



Badurdeen, A. (2007). Lean Manufactuing Basics.

Carot, V. (1998). Control Estadistico de la Calidad. Servicios de publicaciones.

Cuatrecasas, L. (2010). Lean Management. Barcelona: Editorial Profit.

Dennis, P. (2004). Lean Manufacturing Implementation a complete execution

manual for any size manufacturer. The education society for resource

management.

Escalante, E. (2006). Andlisis y mejoramiento de la calidad. Limusa.

Escalante, E. (2008). Seis Sigma: Metodologia y técnicas. Limusa.

Feld, W. M. (2001). Lean Manufactuing Tools, Techniques, and how to use them.

St. Lucie Press.

Jackson, T. (2009). 5 S for Healthcare. New York: Taylor and Francis Group.

Kume, H. (2002). Herramientas estadisticas basicas para el mejoramiento de la

calidad. Grupo editorial Norma.

Lubben, R. T. (1988). Just-In-Time Manufacturing An aggressive manufacturing

strategy. United States of America: McGraw-Hill.

Marchwinski, C., Shook, J., & Schroeder, A. (2008). 51. Marchwinski C., Shook J.,
Schroeder A. Lean Lexicon a Graphical Glossary for Lean Thinkers. The Lean

Enterprise Institute Cambridge. 2008. The Lean Enterprise Institute.

Miranda, F.; Chamorro, A.; Rubio, S. (2007). Introduccién a la gestion de la

calidad. Delta, publicaciones universitarias.

180



Montgomery, D. (2004). Control Estadistico de la Calidad. Limusa.

Murkherjee, P. (2006) Total Quality Management. Prentice Hall on India.

Ohno , T. (1988). Toyota Production System: Beyond large-scale production. New

York: Productivity Press.

Rey, F. (2003). Técnicas de resolucion de problemas, criterios a seguir en la

produccién y el mantenimiento. Fundacion Confemetal.

Womack, J. P., & Jones , D. T. (2005). Lean Solutions How companies and

customers can create value and wealth together. New York: Free Press.

181



