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Resumen

La empresa MEPEPSA SA DE CV, es una empresa dedicada a la elaboracion de
Tuberia de acero, realizando la elaboracion de estos a través de un proceso de
Produccién de metales en el cual se corta tuberia de acero de todas medias para
Diferentes clientes ya que esto pasa por la maquina llamada molino su funcion es
Darle forma al laminado de acero con la finalidad de cumplir las expectativas que el
Cliente pide

La empresa mepepsa cuenta con un pequefio problema al momento de realizar una
Cierta cantidad de tubos de acero para el cliente ya que se tomoé la decisién de optar
Por una cortadora laser. Ya que esta nos ahorraria bastante tiempo, dinero y scrap al
Momento en cortar tubos de acero. En algunos de los pedidos que el cliente nos pide
Van ciertas especificaciones del cortado del tubo ya que si no cumple lo que el
Cliente nos pide tanto en el calibre y el corte exacto del tubo no pasa por calidad es
En este proceso de corte que se realizara el proyecto de la cortadora laser para el
Mejoramiento de tiempos la resolucién de llegar a este problema se iz6 utilizando
La herramienta dmaic como también cada una de las metodologias como 9s, kaisen,
Causa y efecto entre otras.

Para poder llegar a la solucion de este problemas se tuvo que medir tiempos en que
Se procesa el tubo de una maquina a otro y en cuanto se tarda en cértalo el mismo
La metodologia dmaic se basa en cinco pasos a seguir para resolver una
Problematica. El primer paso es la definicion del problema, en donde se decide cual
Es el problema a resolver y se conoce el problema. La segunda fase de la
Metodologia medir, en esta fase se recopilan los datos y se miden los procesos del
Problema, que en el caso de este proyecto se hizo la recopilacion de los datos de
Scrap en un periodo de tiempo estipulado. La fase tres es analizar, en esta fase se
Analizan los datos a través de herramientas estadisticas utilizadas en calidad y en
Seis sigma, para llegar a una solucién y proveer de una mejora. La siguiente fase es
La mejora, en esta fase se analiza la mejora y se implementa, logrando resultados.
Después sigue la fase de control, en esta fase se miden los resultados de la mejora

Aplicada para dar un seguimiento a la mejora, controlandola.
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Introduccién

El siguiente proyecto esta realizado en la empresa MEPEPSA SA DE CV; en donde
Se fabrican tuberia de acero. Se han observado varios defectos en dicha empresa,
Pero presentando un problema critico en scrap y en la tuberia de acero, por lo cual
Se opt6 La implementacion de una Cortadora laser.

El proyecto consta en economizar tiempos, costos e inversion con el fin del que el
Producto sea con mayor calidad para el cliente y tenga el producto a tiempo con las
Especificaciones que pide con este proyecto se busca obtener un ahorro econémico
Para la empresa. Ya que ha tenido grandes pérdidas debido a su gran problema de

Scrap y la tuberia mal cortada con el que cuenta.

Para la elaboracién de este proyecto, primeramente se analizara la produccioén diaria
De los productos que tengan alguna rasgadura, oxido, empalmes, costuras abiertas o
Costuras débiles, para tener un panorama del nimero de piezas con defectos de
Calidad en el tubo y observar el numero con el que cuenta cada pieza

Después se analizar el scrap que se tiene de estas piezas, para identificar la
Cantidad de tuberia con mala calidad.



Justificacion

La elaboracion de este proyecto se hizo con la finalidad de obtener un ahorro
Econdmico para la empresa mepepsa s.a de c.v, a través de la realizaciéon e
Implementacion de una cortadora laser debido a que se ha notado un incremento en
El scrap (desperdicio) y el la tuberia con mala calidad en la empresa, y con lo cual y
Con lo cual un desperdicio de tubos.

También se tiene la finalidad de ayudar a optar para una mejor opcion para el scrap,

Apoyando con un estudio de piezas.



Capitulo 1
1. Anadlisis de la empresa.
1.1 Perfil de la empresa.

Nombre o razdén social:
MEPEPSA SA. DE CV.

Figura 1.1

Logotipo de la empresa

Ramo:

Industrial

Direccion: Av. Japon #117, Parque Industrial, San Francisco de los Romos,

Aguascalientes

Teléfono: (449) 929 2063



1.2 Antecedentes.

Historia

El corporativo mepepsa/atsa, cuyo giro es la elaboracidon, compra, venta de perfiles y
Tubos de acero, trasformacion y servicio de corte, doblez, estampados y conformado
De tuberias de acero, se inicia con aceros atsa, sa. De c.v fundada el 10 de abril de
1986. Sus instalaciones se localizaban en un local rentado de 800m2 en la colonia
Granjas san Antonio, en el que permanecimos hasta enero de 198, fecha en la que
Se adquirié el inmueble donde actualmente se ubica la compafiia con una superficie
De 2,560 metros cuadrados. De igual se adquiere el terreno ubicado frente a la
Entrada, con cerca de 400 metros cuadrados para facilitar el acceso de carga y
Descarga de materiales.

El 19 de febrero de 1988 se construye MEPEPSA S.A DE C.V (distrito federal)
Compartiendo el mismo terreno e instalaciones de atsa s.a de c.v

En 1989 se adquiere el inmueble que actualmente ocupa el corporativo con una
Superficie de 2,560 metros cuadrados, el cual se encuentra totalmente techado

En el afio 2008 nace mepepsa ags ubicada en el estado de Aguascalientes con el fin
De tener un crecimiento vertical para la fabricacién de tuberia industrial contando con
10000 cuadrados



1.3  Caracterizacion de la Empresa.

Mision

Ser una empresa lider en el marco de la transformacion del acero mediante la
Capacidad preparacién y compromiso de nuestra gente; la eficiencia de nuestros
Procesos; la calidad y diferenciacion de nuestros productos y la preferencia de
Nuestros clientes.

Vision

MEPEPSA mostrar a la sociedad que podemos ser una empresa rentable sustentada

En el valor de las personas
Politica de calidad

En mepepsa lograr la completa satisfaccion de nuestros clientes dandoles
Lo que requieren, cuando lo requieren y como lo requieren a través de la
Eficacia de nuestro proceso administrativo, la eficiencia de nuestra gente y

Nuestros procesos.

Valores
e Trabajo en equipo
e Confianza
e Responsabilidad
e Honestidad

e Innovacion



1.4 Estructura Organizacional
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2. Aspectos Metodoldgicos

2.1 Planteamiento del Problema

La empresa MEPEPSA SA DE CV, es una empresa hidrocalida dedicada a la

Fabricacion de tubos de acero, la cual fue creada desde el afio 1988.

De acuerdo con la informacion proporcionada por el asesor de la empresa, a
Través de una entrevista no estructurada, se llegé a conocer de que la empresa
MEPEPSA cuenta con un grave problema de scrap (desperdicio) y una gran
Pérdida de tanto de tiempo como de material, debido a que no existe un control
Adecuado y una cultura de reutilizaciéon. Es asi como se establecidé que era

Necesario ejecutar un plan de accion para recuperar los tiempos perdidos.

De no realizarse alguna accién para la solucién de este gran problema de tiempos
Muertos y scrap con el que cuenta la empresa mepepsa y el problema del
Desperdicio de tuberia de acero, se seguira contando con una pérdida econdémica,
Debido a que es dinero que se esta tirando a la basura, y la finalidad de este

Proyecto es dar una mejora



2.2  Objetivos del Proyecto

2.2.1 Objetivo General

Proporcionar un ahorro econémico, de tiempos y eliminar el scrap en piezas con
Mala calidad que contengan rebaba en la empresa mepepsa sa de cv, ubicada en
Aguascalientes México, creando acciones para la eliminacién de scrap y tiempos

Muertos, durante un periodo indeterminado o hasta que sea necesario.

2.2.2 Objetivos Especificos

1. Ejecutar un plan de accion para la eliminacion del scrap y de tiempos
Muertos en piezas que contengan rebaba en la empresa MEPEPSA S.A
DE C.V ubicada en Aguascalientes México, para eliminar el scrap Yy los
Tiempos muertos con el que cuenta en un 100 % durante un periodo

Indeterminado.

2. Implementar una cultura de reciclaje de scrap y de mejoramiento en la
Empresa mepepsa ubicada en Aguascalientes México, para obtener un
Ahorro econémico y de tiempos muertos, durante el tiempo que se realice

Esta actividad.



2.2.3 Diagrama de Flujo del Proyecto

Realizar un
analisis
estadistico,

utilizando las
e Dar propuestas
herramientas de soluciones

del seis sigma

Diagrama de Flujo
Figura 2.1



2.3 Actividades a Desarrollar

1) Definir
a) ldentificar posibles problemas
i) Definir el problema a mejorar o resolver
i) ldentificar el problema a mejorar
2) medir
a) Recopilacion de datos
i) Recopilar datos de produccion de piezas dafiadas
i) Recopilar datos de scrap
iif) Recopilar datos de costos de materiales
3) Analizar
a) Analizar datos recopilados
i) Realizar un analisis estadistico con las diferentes herramientas del seis
sigma
i) Dar propuestas de solucion
4) Mejorar
a) Implementacion de la mejora
i) Evaluar las soluciones propuesta
ii) Elegir la solucion méas conveniente
iii) Implementar la mejora
iv) Obtener resultados de la solucién propuesta
5) Controlar

a) Mantener la mejora lograda.



2.4 Marco Teorico

Para el desarrollo de este proyecto, se ha utilizado una metodologia de calidad
llamada seis sigma, el cual ayuda a eliminar los defectos o fallos de un proceso,
Como lo dice Humberto. Pulido en su libro “control estadistico de calidad y seis
Sigma”: “seis sigma es una estrategia de mejora continua del negocio que busca
Mejorar el desempefio de los procesos de una organizacion y reducir su
Variacion”. Asi como también se utilizaran herramientas estadisticas que nos

Ayudaran a la realizacion de este proyecto de una forma adecuada.

De igual forma abordaremos otros temas referentes al proyecto que nos ayudaran

A comprender y a realizar de una mejor manera este proyecto.

Primeramente y para entrar en el contexto del proyecto, analizaremos la palabra

“Mejoramiento”, ya que esta palabra es la clave de este proyecto.

La palabra recuperacion, proviene de la palabra “recuperar”, la cual esta definida
En el diccionario de la lengua espafiola de la real academia espafiola; Como,
“Volver a poner en servicio lo que ya estaba inservible”. Lo cual nos Ayuda a
comprender que la recuperacion es volver a darle un uso a todo aquello Que ya se

determinaba como un desperdicio.

Este proyecto como ya antes mencionado, se realizé bajo la metodologia de seis
Sigma; DMAIC.



2.4.1 Origen del Seis Sigma (Six Sigma).

Esta filosofia se inicia en los afios 80's como una estrategia de negocios y de
Mejoramiento de la calidad, introducida por Motorola, la cual ha sido ampliamente
Difundida y adoptada por otras empresas de clase mundial tales como Sony,

FedEx, nasa, etc.

El objetivo principal de six sigma es lograr un desempefio perfecto, cero defectos,
Donde lo que se entiende por defecto es cualquier cosa que ocasione la
Insatisfaccion del cliente. En consecuencia, muchas maneras tradicionales de
Medir el éxito simplemente no se aplican. Los clientes no juzgan el desempefio de
Una empresa basandose en un promedio, sino en cada transaccion individual. Lo
Que los clientes notan y lo que les importa mas es cualquier variacion en el
Servicio y en la calidad y son estas variaciones las que six sigma esta destinado a
Eliminar. Al utilizar andlisis estadisticos para reducir la variacién al minimo, six
Sigma permite mejorar los procesos de una manera que se puede predecir y

Repetir y que se basa en la informacion real.

La historia de six sigma se inicia en Motorola cuando un ingeniero (Mikel Harry)
Comienza a influenciar a la organizacion para que se estudie la variacién en los
Procesos (enfocado en los conceptos de Deming), como una manera de mejorar
Los mismos. Estas variaciones son lo que estadisticamente se conoce como
Desviacion estandar (alrededor de la media), la cual se representa por la letra
Griega sigma (o). Esta iniciativa se convirti6 en el punto focal del esfuerzo para
Mejorar la calidad en Motorola, capturando la atencion del entonces ceo de
Motorola: Bob garvin. Con el apoyo de garvin, se hizo énfasis no sélo en el
Andlisis de la variacion sino también en la mejora continua, estableciendo como
Meta obtener 3,4 defectos (por millébn de oportunidades) en los procesos; algo casi

Cercano a la perfeccion.



Esta iniciativa llegé a oidos de Lawrence bosad, quién en 1991 y luego de una
Exitosa carrera en general electric, toma las riendas de allied signal para
Transformarla de una empresa con problemas en una maquina exitosa. Durante la
Implantacion de seis sigma en los afios 90 (con el empuje de bossidy), allied
Signal multiplicé sus ventas y sus ganancias de manera dramatica. Este ejemplo
Fue seguido por Texas instrumentos, logrando el mismo éxito. Durante el verano
De 1995 el ceo de ge, Jack welch, se entera del éxito de esta nueva estrategia de
Boca del mismo Lawrence bossidy, dando lugar a la mayor transformacion iniciada

En esta enorme organizacion.

El empuje y respaldo de Jack welch transformaron a ge en una "organizacion seis
Sigma", con resultados impactantes en todas sus divisiones. Por ejemplo: ge
Medical systems recientemente introdujo al mercado un nuevo scanner para
Diagnostico (con un valor de 1,25 millones de ddlares) desarrollado enteramente
Bajo los principios de seis sigmas y con un tiempo de escaneo de solo 17
Segundos (lo normal eran 180 segundos). en otra de las divisiones: ge plasticas,
Se mejord dramaticamente uno de los procesos para incrementar la produccién en
Casi 500 mil toneladas, logrando no s6lo un beneficio mayor, sino obteniendo
También el contrato para la fabricacién de las cubiertas de la nueva computadora
Mac de Apple.

La metodologia six sigma. Utiliza herramientas estadisticas para mejorar la
Calidad. Estas herramientas son para conocer los problemas en el area de
Produccion y saber el porqué de los defectos. Las principales herramientas que se

Utilizan en el six sigma son:



2.4.1.1 Herramientas Estadisticas y Administrativas de la Calidad

La estadistica comprende la recopilacién de datos, presentacion, andlisis e
Interpretacion de resultados con la finalidad de evaluar objetivamente la
Confiabilidad de las interferencias y decisiones basadas en estimaciones y

Pruebas estadisticas con dichos datos.

La utilizacién de técnicas y herramientas estadisticas es muy variada, sin embargo
Conviene gue dentro de una empresa se seleccionen cuales son las mas

Adecuadas a fin de crear un lenguaje comuan en toda la organizacion.

A Continuacion se Describen las Mas Usadas

2.4.1.1.1 Diagrama de Pareto

El diagrama permite mostrar graficamente el principio de Pareto (Pocos Vitales,
Muchos Triviales), es decir, que hay muchos problemas sin importancia frente a
Unos pocos graves. Mediante la grafica colocamos los "pocos vitales" a la
Izquierda y los "muchos triviales" a la derecha.

Se aplica para identificar las causas principales de los problemas en proceso de
Mayor a menor y con ello reducir o eliminar de una en una (empezando con la

Mayor y después con las posteriores o con la que sea méas accesible)



2.4.1.1.2 Histograma

Los histogramas son diagramas de barras que muestran un conjunto de datos en
Un intervalo especifico. Este ordenamiento de la informacién hace mas facil de
Interpretar el grafico. ElI diagrama de Pareto es un clasico ejemplo de un
Histograma.

Los Histogramas se usan para:
e Presentar un perfil de variacion

e Comunicar visualmente informacion relacionada con el desempefio del
proceso

e Tomar decisiones acerca de donde enfocar los esfuerzos de mejora.

En los histogramas los datos son presentados como una serie de rectangulos de
Igual ancho y variadas alturas. El ancho representa un intervalo dentro del rango

De datos. La altura representa la cantidad de datos numéricos.

Frecuencia
I

Pesos

Wss-52 Mez-65 Oeg-76 EM7e-23 Ma3-50 Os0-57 Ma7- 104

Ejemplo de histograma
Figura 2.3



Normal: Los datos indican una distribucion normal. Se puede concluir que el

proceso es estable.
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Imagen 2.3.1

Asimétrica: Los datos estan hacia un lado. La distribucion no es normal y el

proceso debe ser investigado.
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Imagen 2.3.2

Bimodal: Los datos pueden venir de dos procesos diferentes. Por ejemplo, es
Posible que los datos de la operacion de dia y de noche hayan sido combinados

Para formar un histograma.



EaliiiN

Perfil Histograma Bimodal

Imagen 2.3.3

Doble: Esta forma tiene una pequefia distribucién a la izquierda o a la derecha.

Esto es causado por mezclar un pequefio nimero de diferentes elementos en el

Histograma.

-1

Perfil Histograma Doble

Imagen 2.3.4



2.4.1.2 El Método DMAIC En Seis Sigma

Herramienta de la metodologia six sigma, enfocada en la mejora incremental de

Procesos existentes.

DMAIC es un acrénimo de cinco fases interconectadas. Definir los objetivos del

Proyecto y medir el proceso, analizar y determinar la causa y el futuro proceso de

Control de rendimiento.

Cada paso en la metodologia se enfoca en obtener los mejores resultados

Posibles para minimizar la posibilidad de error.

Definir los objetivos del proyecto y los resultados para ambos clientes
internos y externos.

Medir el proceso para determinar los resultados actuales.

Analizar y determinar la causa (s) de los defectos.

Mejorar el proceso de eliminaciéon de defectos.

Control del rendimiento futuro proceso.

Y

&)

(v g

Etapas DMAIC

Imagen 2.6



Primera Etapa

Definir

Se define claramente en qué consiste el proyecto, buscando la satisfaccién del
Cliente, se comprende y define el proceso actual. Con el fin de enfocar
Adecuadamente el proyecto, identificar oportunidades rapidas de mejora y
Establecer los objetivos de mejora de acuerdo con las necesidades y buscando la

Satisfaccion del cliente.

Segunda Etapa:

Medir

En la etapa de medicidn, se realiza la toma de datos para ser capaces de
Cuantificar el problema y tener una idea precisa de cual es el punto de partida.
Los objetivos que el equipo de mejora seis sigmas debe cumplir en esta segunda

Etapa de la metodologia dmaic son los siguientes:

e Definir unos indicadores que evaluaran el éxito del proyecto seis sigmas,
asi como el cumplimiento de los requerimientos criticos del cliente
definidos.

e Establecer un plan de recogida de datos.

e Obtener un punto de partida del proceso que esta relacionado con el

proyecto en marcha y que, por tanto, pretendemos mejorar.



Tercera Etapa

Analizar

Esta fase es muy importante de la metodologia dmaic. Las herramientas utilizadas
Y el orden en gue se apliguen dependeran del problema del proceso y la manera

En que sera abordado.

Para analizar los datos e informacién obtenidos en la fase anterior y convertir
Estos a informacion realmente util con el fin de encontrar las causas raiz de los
Problemas, verificando las relaciones causas y efectos, se utilizan herramientas

Como:

Diagrama causa y efecto

e Diagramas de arbol.

e Estratificacion de datos.

e Graficas de frecuencia estratificada.
e Regresion y correlacion.

e Pruebas de hipoétesis.

e Diagramas de dispersion.



Cuarta Etapa

Mejora

En la fase de mejorar propone diferentes métodos o formas para identificar,
Priorizar y seleccionar las acciones de mejora necesarias, sean correctivas,

Preventivas o evolutivas.

Quinta Etapa

Controlar

Para llegar a la fase de control hay que recorrer previamente las cuatro fases
Anteriores. Como se menciond en primer lugar esta la definicion del problema. En
Segundo lugar, hay que tener claro cuales son los sistemas de medicion y sus
Particularidades, asi como las caracteristicas de los datos y los métodos de
Recoleccion. En tercer lugar, la metodologia continda con el analisis de datos y
Procesos, lo que permite generar y verificar hipétesis sobre las causas de los
Principales errores. Y, en cuarto lugar, la etapa de mejora, en la que los procesos
Actuales son redisefiados o reconfigurados de tal manera que ellos generen
Bienes y servicios en la organizacion y estos sean de calidad.

El objetivo del control es que los procesos sean estables y capaces. Un proceso
Estable significa que el comportamiento de las variables definidas como claves se
Mantenga constante en el tiempo y por lo tanto dicho comportamiento sea
Facilmente predecible. Un proceso capaz es aquel cuyas especificaciones son
Tales que no se requieren esfuerzos de mejora inmediatos. Visto lo anterior,
Queda claro que se puede tener un proceso estable pero no capaz, es decir,
Predecible, pero con desviaciones fuera de norma. El control debe apoyar a

Mantener las mejoras, asi como detectar cualquier tendencia a volver a antiguas



Practicas inoficiosas, es decir, actividades que no generan valor agregado.
Algunos elementos a considerar en esta fase son la disciplina, la estandarizacion,

La documentacion y el monitoreo o medicién permanente.

2.4.2 Scrap o desperdicio

Es todo aquello que no agrega valor a un producto o servicio para los
Clientes. Desperdicio, pérdida o despilfarro, en este contexto, es toda mal
Utilizacién de los recursos y / o posibilidades de las empresas.

Se han identificado 7 tipos de desperdicios que no agregan valor al proceso de
Manufactura, los cuales son: sobreproduccion, espera, transporte innecesario,
Procesamiento incorrecto, inventarios, movimiento innecesario, y defectos o
Retrabamos. El objetivo principal es minimizar el desperdicio. Muda (palabra
Japonesa cuyo significado es desperdicio), es todo aquello que no agrega valor y
Por lo que el cliente no esté dispuesto a pagar.

Los 7 tipos de desperdicios clasicos que aparecen en las empresas.

1. Desperdicio por Movimientos

Es cuando en los procesos de produccion y areas de servicio, los operarios tienen
Que realizar movimientos excesivos para tomar partes productivas, herramientas,

O realizar desplazamientos excesivos para poder efectuar su operacion.

e Configuracién y organizacion de las areas de trabajo deficiente.
e Contenido de labor mal balanceado.
e Fabrica visual no implantada.

e Estandarizacion del trabajo no realizada.



2. Desperdicio por Transportacion:

Excesivo movimiento de transportacion de material, entre estaciones de trabajo,

Areas de produccion, bodegas, etc.

e Grandes distancias entre operaciones o estaciones de trabajo.

e Grandes distancias entre bodegas-terminales.

e Los surtidores de material no tienen rutas, ni programas de surtido.

e Bodegas en las areas productivas o fuera de ellas.

e Recorridos excesivos entre los puntos de recibo de material y los puntos de
uso.

e Control y manejo de exceso de inventario.

3. Desperdicio por Correccion:

Todo aquel re trabajo, reparacion o correccion realizada al producto por problemas
De calidad; asi mismo la sobre inspeccion como efecto de la contencion de

Problemas en lugar de su eliminacion.

e Escasa o lenta retroalimentaciéon de problemas de calidad.

e Inspeccién excesiva, en el recibo de material, en la estacion de trabajo o
Fuera de las estaciones de trabajo.

e Las reparaciones son vistas como un proceso aceptable dentro de los
procesos.

e Dispositivos a prueba de error poco efectivos.

e No se tiene una estandarizacion del trabajo realizado, provocando una
variabilidad excesiva en el proceso.

e Mantenimiento poco efectivo al equipo y/o herramienta.



4. Desperdicio por Inventario

Exceso de materiales productivos y materiales industriales.

Mentalidad de produccion en masa, baches o exceso de sus ensambles

entre estaciones de trabajo.

e Entrega/embarques ineficientes de materiales, su ensambles o ensambles

internamente y externamente.
e Programas de produccion no estan coordinados entre procesos.
e No se utiliza la fabrica visual para controlar el proceso, ejemplo: maximos y

minimos; marcado de estaciones, flujo de proceso, etc.
5. Desperdicio por Espera
Tiempos muertos entre operaciones y/o estaciones de trabajo.
Espera para recibir soporte por problemas de equipo, informacion y/o materiales.
Baja efectividad del equipo (ojee) y paros excesivos de equipo (vehiculos
Industriales, maquinaria, etc.).
Contenidos de labor desbalanceados.

Juntas indisciplinadas.

6. Desperdicio por Sobre-Procesamiento
Hacer mas de lo requerido por las especificaciones/programaciéon del producto.
Los estandares de produccion son desconocidos o0 no son claros para los

Operadores. ejemplos: poner mas sello del requerido, dar puntos o cordones de

Soldadura donde no son requeridos, pintar areas que no Son hecesarias,



Ensamblar componentes no requeridos, sobre inspeccionar caracteristicas no

Relevantes para el cliente, etc.

La programacion de produccion es desconocida o no es clara para los operarios.
Ejemplo: surten mas material del requerido, almacenan material donde no es
Requerido, pintan areas no necesarias, ocupan mas equipo del requerido
(doliese).

No se tienen ayudas visuales como soporte a los operarios.

Uso diario del concepto "mas es mejor".

7. Desperdicio por Sobre-Produccion

Hacer mas de lo requerido por el siguiente proceso. Entregar mas pronto de lo
Requerido por el siguiente proceso. Hacerlo mas rapido de lo requerido por el

Siguiente Proceso.

e Pérdidas por operaciones o equipos "cuello de botella". se produce por
lotes y no por secuencia.

e Se descarga/surte por "criticos" y no por requerimientos.

e Bdulsqueda de sus ensambles, materiales no almacenados o perdidos.

e Exceso de su ensambles como indisciplina al no cumplimiento del "bell td
bell".



Capitulo 3

3. Desarrollo del Proyecto

3.1Desarrollo de la Propuesta

Para el desarrollo de este proyecto como ya se ha mencionado anteriormente se
Va a utilizar la metodologia dmaic de seis sigma; con la finalidad de dar una
Mejora continua a cada uno de los procesos que se realizan al produccion la
Tuberia de acero la cual esta constituida por 5 fases, las cuales son esenciales
Para llevar un procedimiento sistematico en un proyecto de mejora continua- las

Fases de la metodologia dmaic son las siguientes:

e Definir

e Medir

e Analizar
e Mejorar

e Controlar

El procedimiento que se seguira en la realizacion de este proyecto, esta definido
Con anterioridad en el diagrama de flujo del proyecto, el cual esta basado en las 5
Fases de la metodologia dmaic.

Siguiendo el diagrama de flujo del proyecto, la primera etapa es la de definir el
Problema, en la cual primeramente se identificaran los posibles problemas que
Afectan a la empresa Miraplastek, con la ayuda del asesor empresarial, el cual
Expuso los diferentes problemas con los que cuenta la empresa, y de la misma
Forma dando su opinidbn acerca de la problematica mas grave. Después se
Procedera a elegir el problema a resolver, el cual fue elegido basandose en la
Informacién otorgada por el asesor de la empresa. Una vez elegido el problema a
Resolver, se comenzara a identificar dicha problematica.

Después de haber definido el problema se procedera a la fase de medicion, como

Esta estipulado en el diagrama de flujo del proyecto; para lo cual lo primero que se



Realizara es la recopilacion de datos necesarios para la elaboracion de este
proyecto-

Al haber obtenido los datos necesarios, se comenzara a analizarlos. El andlisis de
Estos datos se realizara basandose en las herramientas de calidad histogramas,



3.2Elaboracion del proyecto “Cortadora Laser para el Mejoramiento Continuo”.
3.2.1 Definicién del Problema

Para la definicién del problema, es la primera etapa para la elaboracion de este
Proyecto. En esta etapa se definio el problema a atacar, para lo cual se necesito
De la ayuda del asesor empresarial impuesto por la empresa MEPEPSA y su
Experiencia en la planta.

En la definicion del problema se realizaron 3 etapas.

Identificar Posibles Problemas.

Para identificar los problemas que existen en la empresa mepepsa, se realizé una
Entrevista no estructurada a el asesor empresarial, el cual mostro los diferentes
Problemas que existen en la empresa, siendo estos muchos, debido a que la
Empresa tuvo recientemente un cambio,

Existen varios problemas de organizacién dentro de la empresa, como falta de
Manuales, etc. falta de organizacién en la planta, debido a que tienen un problema
Con 5 s”, debido a que existe una desorganizacion notable dentro del area de
Produccién. Asi como también existe un grave problema de desperdicio y tiempos
Muertos.



Para la identificacion de los problemas, aparte de la entrevista con el asesor de la
Empresa, se realizO un recorrido a través de la planta para reconocer los
Problemas expuestos por el asesor.

En este recorrido se pudieron apreciar los diferentes problemas. El problema que
Se hizo mas evidente fue el problema de scrap, como se muestra en la imagen
Anterior. Se observa el area de scrap de la empresa se decidié indagar en el
Tema, preguntédndole al asesor, cual es el motivo de tanto scrap en los tubos de
Acero la respuesta fue la siguiente: no tienen mantenimiento las maquinas y no se
Cambia el disco como se debe ya que esto nos produce tiempo muertos por los
Paros de la maquina o por qué falla el proceso por falta de mantenimiento o de

Cambio de disco.

Definir el problema a resolver.

La definicion del problema se realizé basandose en la entrevista realizada al
Asesor empresarial, asi como también al recorrido hecho dentro de la empresa
Para conocer todas las probleméticas con las que cuenta la empresa.

Se decidio atacar el problema de mejoramiento de tiempos y de scrap debido a

Que es un problema que esta causando pérdidas econémicas.

Identificar el problema a resolver.

Para poder resolver un problema, primeramente se tiene que conocer.

Para la identificacion o el conocimiento de este problema, primeramente se
Tuvieron que conocer las diferentes partes de este problema, como lo es; ¢ qué es
Un scrap?, ¢de qué material estan fabricado?, ¢cudles son los procesos que

Tienen mas tiempos muertos?



3.2.2 Medicién de Datos

Para la medicion de datos primeramente se tuvo que realizar la recopilacion de
Datos ya que estos estan recopilados en la base de datos “Access” de la
Empresa, en la cual se encuentran todos los datos referentes a la produccion de la
Empresa, asi como también se encuentran los datos referentes al scrap de la
Empresa.

La recopilacion de datos se realizd de un intervalo de tiempo, el cual se especifico
De acuerdo a lo estipulado por el asesor de la empresa, ya que él nos recomendo
Realizar la recopilacion de los datos en el intervalo de tiempo del 1 de abril 2016 al

1 de abril del 2017 en la que se comenzé la implementacion de la mejora.

Recopilacién y medicion de datos de produccion de piezas con scrap.

Para la recopilacion de datos de produccion de la tuberia de acero se accedi6 a la
Base de datos Access de la empresa MEPEPSA, de la cual se obtuvieron los
datos De tuberia de acero producidos durante el periodo de Abril — Abril del 2016
y 2017

La base de datos nos arrojé los siguientes datos.

En el periodo de abril del 2016, esta registrado que se fabricaron un total de
893,835 de tuberia de acero, esta cantidad esta dividida en 238 diferentes tipos de
Tubos, como ya se habia mencionado anteriormente.

La produccion de los tanques esta dividida en los 238 diferentes tipos de tubos;

Como se muestra en la tabla siguiente.



abril 2016

maquina cantidad real division
BEWO 751363 3156.987395
TS-71 455864 1915.394958
TIGER 120333 505.6008403
THOMAS/TIGER 145046 609.4369748
MOLINO 321249 1349.785714
BOCA DE PEZ 33890 142.394958
CONTEO GENERAL 1827745 7679.60084
abril 2017
maquina cantidad real division
BEWO 336739 1414.869748
TS-71 267804 1125.226891
TIGER 47109 197.9369748
THOMAS/TIGER 46369 194.8277311
MOLINO 249592 1048.705882
BOCA DE PEZ 22800 95.79831933
CONTEO GENERAL 970413 4077.365546

Produccién de Abril 2017 y Abril 2016

Tabla 3.2

Recopilacién y Medicion de Datos de Scrap en Piezas Metalicas.

Al igual que la recopilacién de datos de produccion de tubos de acero, se hizo la
Recopilacion de datos de scrap de estas piezas con la rebaba y el pedacero de
Tubos de acero. Esta recopilacion se realizé de la base de datos Access de la
EMPRESA MEPEPSA.

Esta recopilacion nos arrojé que los datos de desperdicio de la tuberia de acero

Del periodo de abril del 2017 y abril 2016, fueron un total de 970413 y 1805855
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Piezas de scrap,

las cuales estan divididas entre los50 diferentes tipos de tuberia

De acero gque contienen rebaba, como se muestra en la siguiente tabla, la cual fue

Sacada de la base de datos de la empresa.

Datos de scrap de Tuberia de Acero Abril del 2016

Tabla 3.3




Recopilacién y Medicion de Datos de Costos de Material.

Los tanques de combustible llevan diferentes tipos de insertos y diferentes
Cantidades de insertos, debido a las especificaciones de produccion, como lo
Marcan los etnos (especificaciones técnicas) de los productos.

En la siguiente tabla se muestran el nombre de los tanques y el nombre de los
Diferentes insertos que llevan, asi como también la cantidad de insertos que llevan

Cada uno de los tanques, segun lo estipulado en los etnos

3.2.3 Analisis de Datos

El andlisis de datos se hizo basado en la recopilacion de datos que se realiz6 en la
Fase anterior, en donde se midieron los datos necesarios para conocer a fondo
Esta problematica del scrap de tuberia de acero. Los datos que se midieron fueron
Los datos de produccién de tubos, ya que se necesita saber cual es la cantidad de
Tubos que se produjeron en el periodo estipulado para el analisis, asi como
También se conocieron los datos de scrap de los tubos, con lo cual conoceremos
La cantidad que se desperdician.

MARZO ENERO

MAQUINA CANTIDAD REAL MAQUINA CANTIDAD REAL
BESO 336909 beso 282876
TS-71 227417 ts-71 259690
TIGER 64597 molino 186420
THOMASI/TIGER 75707 Thomas/Tiger 87168
MOLINO 151753 mes 36200
BOCA DE PEZ 37500 Tiger 47644
CONTEO GENERAL 893883 SUMATORIAS 899998




Produccion de Tuberia de Acero de Cada Mes
Tabla 3.5

PRODUCCION TOTAL MOLINO (PIEZAS)

526563 451,023

m— Real -‘-Og'etivo
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Grafica de Barras de Scrap de Tuberia de Acero
Grafica 3.2



Después de haber realizado las graficas de barras de la produccion de tuberia de

Acero vy del scrap, se logré determinar que son los mismo tubos, ya que es

Directamente proporcional la produccion con el nimero de scrap de los tanques, lo

Que quiere decir que entre mas se produzca sera mas el nimero de tubos que

Saldran defectuosos.

Después de haber encontrado los tubos que contienen el 80% del desperdicio, ya

Que estos tubos son los que tendremos que tomar en cuenta, debido a que se

Tuvo que conocer cuales son los tubos con mas desperdicio, para lograr conocer

Con mas precision la cantidad de desperdicio. Que se muestra en la siguiente

Tabla siguiente tabla.

TP0 DIAMETRO EN GENERAL CALIBREENGENERAL | PI  |SCRAPENGENERAL
RED 1341141123054, 01,22, 8,251912,16,18 | 12,14,16,18,20,22,42630,19 | 4306 31
RECTANGULAS AL 1108, 21258 12,14,16,18,20,19 2] 00
CUADRADO 11/2,1"1/22" 2,25,34,7/8,11/4 1416,18,20,22.19 106 106
OVALADO 25%10,32°15 13 190 190
493 1315

Tabla Cantidad de Tubos por Scrap

Tabla 3.6



Después de haber definido la cantidad de scrap que contiene cada tubo, se realizo

Un una tabla para definir cuales son los tubos con mayor nimero de rebabas.

También se realizé el andlisis de costo de los tubos de acero desperdiciados, el

Cual se hizo basandose en la cantidad de tubos que estan dafiados entre otras

Cosas.
Tabla Costo total Tubos por Kg
Tabla 3.7

TIPO CANTIDAD DE PZ COSTO PORE. TUBO EN DOLARES COSTO POR KG
RED 15,000 g 18.01 | 270,150.00
RECTANGULAS 5,000 g 18.01 | § 90,050.00
CUADRADO 2,400 g 18.01 | § 43,224.00
OVALADO 2,500 g 18.01 | § 45,025.00
GENERAL 17,100 g 18.01 | 8 307,971.00
REPARTIDO 4,275 g 18.01 | § 76,992.75

SI SEVENDEN 17,100 PZ AL DIA TENEMOS UNA CANTIDAD DE $307,971 DOLARES
PERO ESTA CANTIDAD DEBE SER REPARTIDA ENTRE 4 POR QUE SON DIFERENTES TUBOS, SI
HACEMOS ESO NOS TOCA LA CANTIDAD DE4,275 PZ AL DIA TENDRIAMOS QUE VENDER PARA
LOGRAR LA CANTIDAD ACORDADA.
COMPROBACION

4,275 4 IE 18.01 | § 307,971.00




3.2.4 Implementacion de la Mejora

Después de haber analizado los datos y de llegar a la conclusion de cuales son los
Tubos que se tienen que recuperar con prioridad, se comenzo6 a implementar la
Solucion de mejora continua con cortadora laser.

Para la recuperacion de estos se realizaron dos técnicas de recuperacion, en las
Cuales se analizaron los tiempos que se tardaba cada una en recuperar un tubo

De acero.

Primera Técnica

La primera técnica es la de reprocesar el tubo con mala calidad en corte de la
Parte delantera del tubo, en la cual se recortaba con la ayuda de la maquina beso
Hasta sacarlo totalmente con buena calidad, para después pasarlo por los
Auditores de calidad para la revision nuevamente del material reprocesado.

Esta técnica fue muy poco util, ya que fue una técnica muy tardada, ya que se
llevé un tiempo de 1:00 hora por tubo recuperado. Asi como también eran mas
Las herramientas utilizadas en esta técnica y mas el desgaste del disco.

Segunda Técnica

La segunda técnica fue la técnica del ligado de la zona dafiada, en la cual con la
Ayuda de una lima se limo la parte de enfrente donde estaba el golpe para quitar
Lo dafiado, hasta que se logra acomodar con la ayuda de la liga y pudo pasar por
El gas y el escantillon.

Esta técnica se llevo un total de 25 minutos por tubo recuperado, y un total de 3

Herramientas utilizadas. Como se muestra en las imagenes siguientes



Técnica de Recuperado

Imagen 3.5

Se tomo la decision de realizar el recuperado de los tubos con la técnica 2, debido
A que es mucho mas rapida y es menos costosa, ya que se utilizan menos
Herramientas que la primera técnica, ya que en la primera técnica se utilizaba la

Maquina beso y esto causa un gasto eléctrico.

Costos de recuperado
Para la recuperacion de los tubos, se tuvieron los siguientes costos, teniendo en
Cuenta de que el tubo dafiado recuperado se pagara a $ 1.80°° peso y de que se

Recuperan un total de 2,200 tubos de acero de diferentes Didmetros.

MANO DE
CONCEPTO CANTIDAD OBRA PRECIO TOTAL
$ $ $
REDONDO 100 1.80 180.00 180.00
$ $ $
RECTANGULAR 1000 1.80 1,800.00 1,800.00
$ $ $
CUADRADO 1000 1.80 1,800.00 1,800.00
$ $ $
OVALADO 100 1.80 180.00 180.00

$
3,960.00



TP0 CANTIDAD DE PZ COSTO POR TUBO EN DOLARES COSTO PORKG
RED 100 § 1801 |$ 180100
RECTANGULAS 1,000 § 1801 | § 18,0100
CUADRADO 1,000 § 1801 | § 18,0100
OVALADO 100 § 1801 |$ 180100
o TOMOCHONCONDETAOSOENED [ B0

Costos de Recuperacion de Tubos de Acero
Tabla 3.8

Después de haber realizado el costo de la recuperacion de tubos de acero se
Procedié a comparar los costos recuperados con los costos de la produccion, para
Ver la diferencia que existe entre ellos y poder apreciar la ganancia de la
Recuperacion.

Se obtuvo un costo de recuperacion de $39,622.00, mientras que el costo de la
Produccion de tubos, en el mismo nimero de unidades es de $3,960 por lo tanto

Haciendo la diferencia se obtiene una ganancia 35,622 dolares



A continuacién se muestra una tabla con los tiempos de produccion de cada uno

De los tubos que manejamos en la empresa mepepsa s.a de c.v

TIEMPOS PRODUCTIVOS DE MAQUINAS

TIPO DIAMETRO | CALIBRE | LONGITUD CICLOS/HORA CICLOS/85% OBSERVACIONES PEDIDO POR EL CLIENTE |PZAS/85%
RECTANGULAR 3/a"K11/a" 18 1060 3.396226415 2.886792453 2 PZAS POR CICLD 5226 3.8
RECTANGULAR 34" K11/a" 18 2999 1200400133 1.020340113 2 PZAS POR CICLD 11000 20

CUADRADO 34" K 3/4" 18 758 4749340369 4036939314 14 PZAS POR CICLO 59950 8.1
REDONDO 25 MM 16 1665 2162162162 1.837837838 6 PIEZAS POR CICLO 2000 37
REDONDO 30 MM 14 587 6132875046 5212947189 10 PIEZAS POR CICLO 5850 104
REDONDO 5/8" 16 310 1161290323 9.870967742 18 PIEZAS POR CICLO 10000 187
REDONDO 5/8" 16 150 24 204 38 PIEZAS PO RCICLO 10000 40.8
REDONDO 1" 16 1518 2371541502 2.015810277 3 PIEZAS PORCICLO 2944 4.0
REDONDO 1" 17 387 9.302325581 7.906876744 30 PIEZAS POR CILO (2 TUBOS A CORTE) 5400 15.8
REDONDO 12" 18 350 6101694915 5.186440678 10 PIEZAS POR CICLO 5000 104
REDONDO 22 MM 16 350 9.230769231 7.846153846 30 PIEZAS POR CILO {2 TUBOS A CORTE] 18000 157
REDONDO 25 MM 16 1665 2162162162 1.837837838 & PIEZAS POR COCLO (2 TUBOS A CORTE] 4000 37
RECTANGULAR 3/4*11/4 18 2116 17015323251 1.446124764 2 PIEZAS POR CICLO 750 25
RECTANGULAR 3/4*11/4 18 875 3.692307692 3.138461538 6 PIEZAS POR CICLO 4962 6.3
REDONDO 25 MM 16 1228 2931596091 2.491856678 4 PIEZAS POR CICLO 2500 50
REDONDO 12 MM 16 750 48 4.08 7 PIEZAS POR CICLO 1300 8.1
REDONDO 30 MM 12 452 7.96460177 6769911504 13 PIEZAS POR CICLO 1300 135
REDONDO 1/2. 13 340 10.58823529 9 15 PIEZAS POR CICLO 7800 180
REDONDO 3/4. 13 343 10.49562682 8.921282799 34 PIEZAS POR CICLO (2 TUBOS A CORTE) 7800 178
RECTANGULAR 3/a*11/4 18 543 6557377049 5.573770492 10 PIEZAS POR CICLO 3550 111
RECTANGULAR 3/a*11/4 18 2999 1.200400133 1.020340113 2 PIEZAS POR CICLO 924 20
REDONDO 1/2. 16 366.5 9.822646658 8.3492459659 15 PIEZAS POR CICLO 15000 167
OVALADO 10725 13 314 11.46496815 9.74522293 18 PIEZAS POR CICLO 30000 185
OVALADO 10%25 15 264 13.63636364 11.58080909 22 PIEZAS POR CICLO 30000 232
REDONDO 25 MM 16 381 9.448818898 8.031496063 30 PIEZAS POR CICLO 8000 16.1
RECTANGULAR 3/4*11/4 18 1433 2512212142 2.135380321 2 PIEZAS POR CICLO 37000 43
REDONDO 11/4 13 1646 2187120292 1.859052248 3 PIEZAS POR CICLO 1000 37
REDONDO 7/8. 16 456 7.894736842 6710526316 26 PIEZAS POR CICLO 30000 134
REDONDO 11/4 13 1646 2187120292 1.858052248 3 PIEZAS POR CICLO 3000 37
REDONDO 25 MM 16 441 8163265306 693877551 13 PIEZAS POR CICLO 3000 139
REDONDO 40 MM 18 463 777537797 6.609071274 12 PIEZAS POR CICLO 30000 132

A continuacion se muestran los tiempos estandar de las maquinas y el
tiempo que se hace al momento de producir cierto tubo.

proveedor es de otro estado.

NOTA: no se pudo calcular el tiempo de la cortador laser debido al que el




COTIZACION

PRECIO: USD $ 135,000.00 + IVA 500 WATTS

Condiciones generales

Plazo de entrega:

90 dias a patrtir de recibido el anticipo.

Validez de la oferta:

20 dias.

Lugar de entrega:

Lab nuestras bodegas el flete es por cuenta del cliente

Montaje final y puesta en marcha:

Por medio de técnicos especializados. Sin cargo

Periodo de instalacién, puesta en marcha e instruccion de 7 a 10 dias.

El servicio técnico por el primer afio el cliente pagara los viaticos y metal world
asumira el costo del técnico.

nota: el comprador debera contratar los equipos de movimiento de materiales para
la instalacion final.

Garantia:

3 afos en el funcionamiento del equipo

Forma de pago:

30% de anticipo con el pedido

30% cuando la maquina esté lista en fabrica antes de salir
25% antes de que la maquine llegue a la aduana mexicana
15% contra instalacion y puesta en marcha



4. Conclusiones

Como resultado del analisis estadistico realizado al scrap y a los tiempos muertos
De la empresa mepepsa s.a de c.v, en el cual se busca la mejor opcion para
Mejoramiento continuo de estos problemas, con la finalidad de tener una
Recuperaciéon econOmica, se concluyo que es mas recomendable utilizar una
Cortadora laser ya que esta no hace o saca demasiado scrap y no tendriamos
Tantos tiempos muertos como los de las maquinas normales ya que esto es
Cambiar discos cada mes y si no dia a dia y en cortadora laser esto se anularia 'y
No nos causaria demasiados problemas el Unico tiempo que se realizaria en este

Tipo de cortadora seria el mantenimiento a la maquina.

Los resultados que esperamos para el mejoramiento continuo serian los siguientes

Puntos.

e Menos scrap
¢ Reduccion de tiempos muertos
e Mejor calidad de tuberia de acero

e Ahorro econémico

5. Competencias Desarrolladas y/o Aplicadas

En la ejecucion de este proyecto se desarrollaron y aplicaron varios métodos para

Solucionar y mejorar dichos problemas y los beneficios que tiene la cortadora laser

Se desarrollaron competencias estadisticas, ya que en la elaboracién de este

Proyecto se hizo basada en la metodologia seis sigmas mejoramiento de calidad,



Siendo esta una metodologia de calidad en la cual se utilizan varias herramientas
Estadisticas para resolver los problemas. Estas herramientas estadisticas son:
Histograma, ya que se tuvieron que realizar histogramas para encontrar la
Frecuencia con la que se presentan las piezas con scrap en la empresa; de igual
Forma, se utilizo el, se tuvieron que evaluar en tiempos y en costos. Ya que esto

Son las cosas mas importantes para identificar el problema

Se realizaron competencias de liderazgo, debido a que se tuvo que interactuar, de
Forma laboral con personal de la empresa, para lograr la finalidad de la
Elaboracion de este proyecto. De la misma manera se tuvo que aprender a
Manejar el software utilizado como base de datos en la empresa, ya que fue de
Este de donde se recopilo la informacién de datos necesaria para la elaboracién

Del proyecto.
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Fue te dé informacion sobre el tema de la cortadora laser y con el proveedor de la
Péagina oficial el dia 4 de enero del 2017 se tuvo contacto con la persona a cargo
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