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RESUMEN

Durante el periodo de estadias en la planta 2 de Maindsteel comprobé la suma
importancia de eliminar tareas que no aportan valor a nuestro producto, asi como

estar en constante busqueda de la mejora continua de nuestro proceso.

Para mantener un modelo como este de trabajo se despliegan distintas técnicas,
asi como herramientas que provienen de la metodologia de Lean Manufacturing, la
cual, nacié como una transformacién del modelo de produccion Toyota. Establecer
esta forma de trabajar en una empresa de produccién normalmente es dificil, pues
se inicia con muchos y grandes cambios en la organizacion, mas que nada se

necesitan cambios en la mentalidad de los trabajadores.

Se tomo la decision de realizar un andlisis y la presentaciéon de algunas propuestas
basadas en las herramientas seleccionadas a la par del PHVA, mejor conocido
como el Ciclo de Deming, con las cuales se busca realizar cambios que permitan la
reduccion y/o eliminacion actividades que generan el scrap, y de esta forma mejorar
la productividad aumentando la calidad de sus productos y por ende la

competitividad de la empresa.

Conocer mas a fondo los rasgos de las herramientas que se implantan me fue de
mucho interés, pues considero que son de gran utilidad para llevar a cabo cada uno

de los objetivos que como empresa se pudieran plantar.



Es por eso, que este trabajo es una recopilacion de todos los principios y
herramientas de Lean Manufacturing, y propuestas para lograr el cambio en la

empresa donde se ha realizado la estadia.

Por motivos de confidencialidad no seran expuestos datos reales que puedan

afectar a la empresa.

** Lamentablemente y debido a la contingencia sanitaria (COVID 19) el
proyecto no logr6 ser terminado por lo que solamente se lleg6 a la etapa de

propuestas de solucién. **

Palabras clave: Lean Manufacturing, PHVA, 5s, Gemba Walk, HOE.
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INTRODUCCION.

En la industria existen necesidades progresivas que obligan el requerimiento de
magquinarias, ya sea en el ambito de la agricultura, transporte, mineria, entre otras.
Por ello la industria de metalmecanica, que se define como la encargada de surtir a
demas eslabones de la cadena productiva con maquinaria, bienes de consumo, asi
como herramientas metalicas hechas a una medida especifica, se da paso al

mundo.

Y es asi como el Ing. Cuitlahuac Pérez en el afio de 2006 da inicio a un suefio,
Maindsteel. Basado en historias de éxito de distintos empresarios y sumado a su
inquietud de cambiar algo en el pais, nace la empresa hidrocalida de metalmecanica
encargada de la fabricaciébn y comercializacion de componentes principalmente

para la rama automotriz que suma mas de 12 afios en el mercado,

El presente proyecto se realiza en una de las plantas de dicha empresa,
especificamente en planta 2. Donde se realiza un proceso llamado E-Coat en el que
basicamente se realiza un recubrimiento metélico con electrodeposicion, el cual
consta de un pretratamiento previo a la electrodeposicion pasando finalmente por

un horno de curado.

Lo que se busca con la metodologia seleccionada es analizar el proceso de
produccién buscando crear estrategias que permitan la reduccion de desperdicios
dando paso a una mejor calidad en sus productos.

Es por ello que este documento constara de un analisis y desarrollo de propuestas
basadas en las herramientas que Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) nos
ofrece, como lo son las 5’s, la estandarizacién de trabajo por medio de HOE’s (Hojas

de Operacién Estandar), y distintas técnicas de calidad.



CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

Para este primer capitulo se dard a conocer un poco de la historia de la empresa,
ademas del area y del proceso a estudiar donde fue presentada la estadia.

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA.

MAINDST L

FIGURA 1. LOGO MAINDSTEEL
MAINDSTEEL, empresa hidrocalida de metalmecénica, encargada de la fabricacion
de componentes principalmente para la rama automotriz y comercial que suma mas
de 14 afios en el mercado, ademas, es una compafiia que esta en constante
revolucion con la creacion de su propio Centro de Investigacion y Desarrollo

Tecnoldgico.

1.1.1 UBICACION/CONTACTO.

Direccidon: Municipio de Calvillo 103, Parque industrial de Valle de Aguascalientes, 20358
Aguascalientes, Ags.
Teléfono: 449 158 1709

Pagina web: maindsteel.com.mx

‘F/GURA 2. UBICACION DE LA EMPRESA
VISION. Ser la maxima expresion de un potencial ilimitado.
MISION. Pasion por Vivir, Crear y Crecer.
VALORES. Respeto, confianza, compromiso, integridad y honestidad.

POLITICA DE CALIDAD. Trascendemos creando soluciones integrales,

comprometidos con la plena satisfaccion del cliente evolucionando a través de la
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innovacion; cumpliendo las normas y estandares de calidad establecidos y

mejorando continuamente nuestros procesos, productos y servicios.

1.1.2 HISTORIA DE LA EMPRESA.

Maindsteel inicia con su director general el Ing. Cuitlahuac Pérez, quien siempre ha
tenido la inquietud por cambiar algo en el pais. Se enriquecié de las historias de
éxito de empresarios como Jesus Rivero Blanco, Carlos Slim, Steve Jobs, Bill

Gates, Los Alejo Peralta, entre otros, y a partir de ahi comenzo a construir su suefio.

En 2006, el cambio de plataforma que se presentd en el giro de los automdviles
Tiida y Sentra, de la empresa Nissan, dio el ecosistema propicio para el desarrollo
de empresas locales, en este afio se crean ocho empresas en Aguascalientes, entre

ellas Maindsteel.

El director general explicé la empresa comenzd con un proyecto de ensambles de
soldadura con solo 16 personas y en una nave de 400 mil metros cuadrados.
actualmente, la nave principal ocupa casi una hectarea, cuentan con otra de 2 mil

metros cuadrados y su plantilla ha llegado a sumar hasta 380 trabajadores.

Al dia de hoy la compafiia se especializa en ensamble de soldadura, desarrollo de
tubo estructural para asientos de vehiculos Nissan, trabajo y ensambles de alambre
y estampado de partes metdlicas, con una tecnologia Unica en el pais que garantiza

unas cien milésimas en precision.

El crecimiento de la empresa, en sus 14 afios de operaciones, ha logrado que se
diversifique a otras ramas, desarrollan desde exhibidores para comercios como a
Circulo K, componentes para casinos, equipamiento de parques publicos y
aplicaciones para el sector agro industrial, del cual estan desarrollando el primer

tractor mexicano que se espera se culmine para este afo.
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La tendencia global apunta al desarrollo de la Industria 4.0, en donde MaindSteel
también se esta involucrando con el desarrollo de una interfaz que les permitira
conocer el estado de la produccién y la maquinaria en tiempo real con la
implementacion de sensores en todas las partes de su proceso, una de las 4
empresas que se han desarrollado en Maindsteel se dedica a la creacion y

desarrollos de sistemas pensados en la industria.

La misién de Maindsteel es lo que impulsa a hacer todo lo posible para expandir el
potencial humano mediante el crecimiento y la innovacion tecnoldgica para crear

soluciones para diferentes mercados.

La apertura de nuevas lineas de negocio, la ampliacion de las redes comerciales y
la dedicacion de recursos a nuestro centro de investigacion son las fuentes de
crecimiento y desarrollo del grupo MaindSteel. Todo ello revierte, en un producto de

calidad y en un servicio esmerado para sus clientes.
Actualmente se tienen las siguientes lineas comerciales:

1. MAIND STEEL AGRO, desarrollando nuevas tecnologias para el area
agricola.

2. MAIND STEEL COMERCIO, fabricando elementos como exhibidores y
racks, satisfaciendo de esta forma las necesidades que presentan distintos
comercios como lo son soriana, bimbo, etc.

3. MAIND STEEL AUTOMOTIVE, desarrollo de partes metélicas enfocadas en
el area automotriz.

4. MAIND STEEL TECHNOLOGY, su enfoque se basa en el desarrollo de
proyectos de energia renovable y procesos de manufactura.

5. MAIND STEEL INDUSTRIAL, fabricacién de elementos para otras industrias.

Actualmente cuentan con mas 180 clientes y el reconocimiento de ser una de las

empresas mexicanas mas exitosas de los ultimos afios.

12



1.2 CARACTERIZACION DEL AREA.
1.2.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

FFIGURA 3. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

1.2.2 LAYOUT

RAMPA

LA LINEA TRABAM, BN IS DURANTE EL ARRANCLE 120 AMP

FIGURA 4. LAYOUT PLANTA E-COAT
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1.2.3 PROCESO

E-Coat es un proceso de recubrimiento metélico con electrodeposicion o electro
recubrimiento, el cual consta de un pretratamiento previo, electrodeposicion y

finalmente pasa por un horno (curado).

El pretratamiento metélico consta por lo regular de distintas etapas donde el sustrato
metalico es limpiado y fosfatado para poder ser pintado, su objetivo principal es el
de acondicionar el sustrato metalico para que la pintura tenga un buen anclaje con

la pieza y asi ser efectiva contra la corrosion.

La siguiente etapa, electrodeposicion, consiste en la descarga de un metal sobre un
electrodo llamado catodo, en contacto con una disolucién-electrolito conteniendo
primordialmente iones de ese metal, por el paso de la corriente eléctrica continua,
al tiempo que en otro electrodo denominado anodo se produce la parcial disolucién

del metal.

Finalmente, las piezas, mostradas en el anexo 1, son pasadas por una tina de
lavado con agua DI con el fin de eliminar el exceso de pintura y a continuacién pasan

por un horno para el curado de las mismas.

POST-TRATAMIENTO

PRE-TRATAMIENTO

FIGURA 5. PROCESO E-COAT.
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1. RECIBO DE MATERIA PRIMA (PARTES).

Se recibe la cantidad fisica requerida en los planes de produccién, se procesara de

acuerdo a las especificaciones o requerimientos de los clientes.

Una vez recibido se coloca en el area de material virgen a procesar, para de ahi ser

pasado al area de produccion.

MATERIAL
VIRGENA |
PROCESAR |

FIGURA 6. AREA DE RECIBO DE MATERIALES Y MATERIAL VIRGEN

CLIENTES PRINCIPALES:

Los clientes principales de la empresa son TF-METAL Y TACHI-S (TSM), las cuales,
son encargadas de disefar, desarrollar y fabricar marcos de asientos y
componentes para el apoyo de la creacion de asientos seguros, comodos y de alta

calidad.

TACHIS 7= TF-METAL

FIGURA 7. CLIENTES PRINCIPALES
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2. COLGADO DE RACKS Y PARTES EN CADENA.
Area donde se encuentran los racks que son utilizados para pintar, en la parte
superior cuenta con un gancho, el cual sirve para que la corriente pase por el rack,

se muestra en la figura

FIGURA 8 RACKS UTILIZADOS PARA EL PROCESO E-COAT
Para dar comienzo a la operacion de colgado de piezas se debera pulir el rack
eliminando el exceso de pintura, y evitar que al momento de colgar la pieza no entre
al pico en la posicion correcta, pues esto influiria en que la pintura no penetre

adecuadamente la pieza.

A continuacion, se cuelga el rack en la cadena, tomando en cuenta que se debe

dejar dos espacios de rodamientos de nylamid entre rack y rack.

El siguiente paso es la colocacién de piezas en el rack. Insertando una pieza y
dejando dos puntas solas en un angulo de 35° - 45° aproximadamente y
manteniendo extremo cuidado en que las piezas no estén en contacto y una sobre
otra. La pieza colocada debera tener el slot hacia el lado de arriba y que la pinta del

rack se inserte hacia arriba.

FIGURA 9. AREA DE COLGADO DE PARTES
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PRETRATAMIENTO.

Durante el proceso de pretratamiento se debe limpiar y fosfatar el metal para
preparar la superficie para una adecuada aplicacion del E-Coat. La limpieza
y fosfatacion, son esenciales para lograr los estandares de rendimiento deseados

por el usuario.

3. TINA 1 (LAVADO Y DESENGRASE).

La finalidad de esta etapa es la de proveer una superficie limpia y libre de residuos,
grasas o aceites; asegurando una superficie ideal para la formacién de la capa de

fosfato.

En esta etapa el sustrato metalico es desengrasado usando soluciones a base de
hidréxido de potasio y tensoactivos por aspersion. Esto es debido a que las piezas
vienen previamente estampadas y trabajadas y el substrato por lo general viene
cubierto de grasas y aceites que son utilizados para prevenir la oxidacion en el

substrato metalico.

FIGURA 10. TINA 1 (LAVADO Y DESENGRASE)
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4. TINA 2 (ENJUAGUE ALCALINO).

Esta etapa tiene la funcion de eliminar los residuos alcalinos del desengrase
utilizando agua cruda por aspersion, para evitar que se contamine con el
acondicionador.

. HE
FIGURA 11. TINA 2 (ENJUEAGUE ALCALINO)

5. TINA 3 (ACONDICIONADOR).
En esta etapa se lleva a cabo un acondicionamiento de la superficie metélica, para
prepararla para el recubrimiento de sales de titanio por aspersion, dicho
acondicionamiento es para obtener una cubierta uniforme y fina de cristales de

fosfato.

Y

| 3 + S 1Y
FIGURA 12. TINA 3 (ACONDICIONADOR)
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6. TINA 4 (FOSFATO DE ZINC).
En esta etapa las piezas son tratadas con solucién fosfotizante de tal manera que
la superficie metélica se deposita en una pelicula de fosfato de zinc por aspersiéon
cuya ventaja es que, como base para pintura, aumenta la resistencia a la corrosion

y quimicamente es inerte, presentando una tonalidad gris después del proceso de

fosfatizado.

FIGURA 13. TINA 4 (FOSFATO DE ZINC)

7. TINA 5 (ENJUAGUE ACIDO).

Esta etapa tiene como finalidad eliminar los residuos acidos de la etapa de

fosfatizado utilizando agua cruda por aspersion.

FIGURA 14. TINA 5 (ENJUAGUE ALCALINO)
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8. TINA 6 (ENJUAGUE DI).
En esta etapa el objetivo es asegurar que no queden sales de la dureza del agua

para no contaminar la pintura.

v' La conductividad se mantiene baja, con un rebose constante, el cual se
debera ajustar dependiendo del grado de contaminacion por arrastre de
solucion de piezas.

v' Elrebose de esta etapa es generado por el arillo de agua DI virgen al final de
la etapa.

v' El rebose de este enjuague se puede enviar al enjuague de la tina 6.

BANO DE ELCTRODEPOSICION

El proceso de bafio de electrodeposicion, resulta ser el proceso mas importante, ya
gue es donde se aplicara el recubrimiento; por tanto, las partes limpias y cargadas,
son introducidas en un tanque de acero donde se controla la temperatura, en un
sistema conectado a tierra, tanque que estd revestido con material dieléctrico

resistente a los quimicos.
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9. TANQUE DE PINTURA (E-COAT).

Las partes a revestir se sumergen en la solucién, a continuacion, se utiliza una
corriente eléctrica para atraer las particulas que estan suspendidas en la solucién
liquida, para depositarlas sobre la superficie del sustrato, ya que la pieza a recubrir
funge como electrodo. El bafio generalmente consiste en 80-90% de agua des
ionizada y 10-20% de solidos de componentes de pintura. El principio fundamental
que hace que el trabajo de electrodeposicion suceda, es que las cargas opuestas

se atraen entre si.

El proceso en cuestion utiliza un rectificador de corriente continua, para crear un
potencial de voltaje entre una parte conductora y electrodos opuestamente

cargados.

La temperatura de revestimiento es una variable importante que afecta al proceso
E-Coat. La temperatura del revestimiento tiene un efecto sobre la conductividad del
bafio y la conductividad de la pelicula depositada, que aumenta a medida que

aumenta la temperatura.

_; 1 : -—\~~-~*~ \ 4 “\ . -

FIGURA 16. TANQUE DE PINTURA (ELECTRODEPOSICION)
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POSTENJUAGUE
10.TINA 7 (LAVADO DI).
Su objetivo es retirar el exceso de pintura para alcanzar una apariencia aceptable

en el recubrimiento aplicado.

FIGURA 17. TINA 7 (ENJUAGUE DI)

HORNEADO

11. CURADO
El sistema de curado o también llamado horneado es el paso final para producir una
capa de electrodeposicion de buena calidad. El proceso implica el llevar las piezas
metdlicas a altas temperaturas y curar todas las superficies en un ambiente libre de

suciedad y polvo.

FIGURA 18. ENTRADA Y SALIDA DEL HORNO (CURADO)
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12.DESCARGA (INSPECCION VISUAL).

El material ha terminado de pasar por las diferentes
operaciones, por lo que se debera descargar,

inspeccionar y empacar.

En la operacién de descarga se deberé poner un punto de
color azul con un marcador especial, el cual indicara que
es un punto limpio y que la pieza se ha producido en la

planta MaindSteel.

por medio de 2 operadores, cada uno encargado de un [/GURA 19. AREA DE DESCARGA E
INSPECCION AL FINAL DEL

lado (lado derecho e izquierdo). PROCESO.

A continuacion, se empieza con la descarga del material,

Durante este proceso los operadores deberan hacer una primera inspeccion
meramente visual, guiandose con los criterios de rechazo y de aceptado, y debera

ser separado el material sospechoso.

FIGURA 20. AYUDA VISUAL (CRITERIOS DE ACPETACION O RECHAZO

23



13.INSPECCION.

MATERIAL NECESARIO

PROCESO

Medidor de
espesores

Medir espesor en la pieza en 5 puntos
(interna y  externamente).  Debera
registrarse el resultado y el niumero de
parte en el registro de calidad.

Lapiz de
rayado
(2B, 2H, HB)
y cinta

Prueba de rayado, la pieza no deberd
mostrar ningun desprendimiento. En caso
de no presentarse desprendimiento
marcar con una palomita, en caso de lo
contrario marcar con una equis en la hoja
de registro.

Prueba de adherencia, realizar rayado en
forma de cuadricula. Se debera limpiar
con un cepillo o brocha la marca, y en
seguida poner un pedazo de cinta
adhesiva y sobre ella frotar con el dedo
pulgar para asegurar la correcta adhesion.
Retirar de un solo jalén la cinta y comparar
contra la tabla de norma ASTM D3359/02,
especificacion: menor al 10%
(clasificacion 4B)

Se registra con una palomita si fue
conforme, o de lo contrario marcar con
una equis.

B
.
Acetonay —

Acetone e

algodon Acctons s

Prueba de curado, se humedece un trozo
de algodén con acetona y se realiza
tallado de pieza (25 veces dobles de
izquierda a derecha sin retirar el algodén
de la pieza). El algodon no debe de
desprender ni decolorar la pieza.

Si no hubo desprendimiento marcar con
una palomita, en caso contrario marcar
con una equis en el registro.

FIGURA 21 PRUEBAS DE INSPECCION
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FIGURA 22. MESAS DE INSPECION
14. EMPAQUE.

Si las piezas han cumplido con la calidad sefialada se procede a acomodar
pieza por pieza en una caja especial la cual trae unos separadores como
compartimentos, se acomodan 10 piezas en una cama, se agrega otro

separador y se ponen otras 10 piezas (total: 20 piezas por caja).

Una vez hecho esto, se acomodaran las cajas en una tarima (de un lado 3
cajas y del otro 2), dandonos un total de 36 cajas, se agregara la etiqueta

(informacioén del #parte, cantidad, #serie, etc.) y se procede a emplayar.

FIGURA 23. EMPAQUE DE PIEZAS PROCESADAS
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1.3 PROBLEMAS A RESOLVER

La calidad genera productos y servicios mejorados, disminuye costes y permite

aumentar la rentabilidad financiera en las empresas.

Uno de los mayores problemas generados en el &rea de produccién es el alto indice
de SCRAP, productos que no cumplen con la calidad debida provocando retrabajos,

o pérdida total de los productos.
Lo que se busca con este proyecto es lo siguiente:

a) Aumento de la calidad, rendimiento, y productividad.

b) Reduccién de costos.

c) Disminucién de SCRAP.

d) Desarrollo de la cultura organizacional como ventaja competitiva.
e) Utilizacion 6ptima de las maquinas.

f) Mejora de los tiempos de ciclo.

1.40BJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Reduccion del SCRAP en el proceso de produccion E-COAT de un 3.57% a un 2%.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v Identificar y analizar los tipos de defecto mas frecuentes.

<\

Disefar y desarrollar estrategias para la reduccion del SCRAP.

v' Definir KPI's en el proceso de produccion que impliquen la mejora del
proceso

v Disefiar el estandar de trabajo del proceso de produccién E-COAT

v Definir un programa de capacitacion al personal.
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1.5JUSTIFICACION.

En el area de produccién E-COAT, se producen 15 numeros de partes para TF-
METAL y 8 nimeros de partes para TACHI-S, por lo que se tiene la responsabilidad
de mantener una estricta supervision de los procesos de produccion, para lograr

mantener calidad en los productos.

El proceso de pintura de las piezas se lleva a cabo por medio de E-COAT, el cual,
es un proceso de recubrimiento que utiliza una corriente eléctrica para provocar el
depdsito de pintura en las distintas piezas, y es idoneo para series de gran cantidad
pues brinda mayor rapidez al aplicar solamente una capa de pintura.

Este tipo de recubrimiento cuenta con ventajas como su elevada productividad,
proteccién contra la corrosién, aumento de resistencia ante el desgaste y
recubrimiento uniforme de la pieza, por lo que suele ser excelente opcién para la

industria automotriz.

Pero, asi como cuenta con ventajas se suelen presentar defectos pues algunas
piezas al salir de la ultima fase (horneado) presentan rupturas, grumos, pinhole,
faltante de pintura, entre otros. En la actualidad estos defectos generan a
MAINDSTEEL un 3.57% de SCRAP, el cual se ve reflejado en la insatisfaccion de

los clientes y por ende en pérdidas monetarias.

¢ Cuantos tipos de defectos se presentan, que tan recurrentes son y qué %

representa cada uno de ellos en el SCRAP TOTAL?
¢,Cuales son los factores que generan dichos defectos y como evitarlos?

Lo que se busca con este proyecto es precisamente conocer todos los defectos
posibles presentados en el proceso y por medio de estadisticos conocer el
porcentaje que representa cada uno de ellos dentro del 3.57%, a través de un
analisis encontrar los factores causantes, y de esta forma crear e implementar
estrategias para evitarlos, corregir si fuera el caso y asi lograr aumentar la eficiencia
del proceso, es decir, lograr la mayor calidad en los productos, la reduccion del

SCRAP, y la satisfaccion de los clientes.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO.

Con el proposito de fundamentar las estrategias, y para el desarrollo de este capitulo
se presenta a continuacion un marco de referencia el cual permitira dar conocer la
metodologia de Lean Manufacturing y sus herramientas de mejora para el desarrollo

del proyecto.

2.1 LEAN MANUFACTURING.

Blusqueda intensiva de la mejora continua en un proceso de fabricacion mediante la
eliminacién de desperdicios, entendiendo como desperdicio todo lo que no aporta

valor al producto desde puntos de vista del cliente y por lo cual no quiere pagar.

Una vez que se elimina el desperdicio la calidad mejora y se reducen tiempos de
produccion y coste. Esto es traducido en una mayor competitividad de mercado, lo

que conlleva a la obtencién de una mayor rentabilidad.

e Efectividad y calidad.

¢ Eficiencia.

e Mejora e innovacion.

e Distancias mas cortas entre los movimientos

e Reduccion de costos de calidad y desperdicios

Lean Manufacturing surge a partir de la cultura que adoptaron empresas japonesas,
con el objetivo de aplicar mejoras en la planta de fabricacion. Consiguieron mejorar

resultados tanto en los puestos de trabajo como en las lineas.

Hoy en dia, una gran parte de las compafiias aplican técnicas con el fin de
convertirse en una empresa Lean. Técnicas que engloban la reduccion de todo tipo
de desperdicios en cualquier negocio y operaciones de fabricacién, aumentando su
productividad, reduciendo costos y entregando productos a tiempo, aumentando asi

su competitividad en un mercado mundial.
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2.1.1 HERRAMIENTAS.

5'S

Uno de los pilares fundamentales de Lean Manufacturing. Se trata de un sistema
para optimizar los puestos de trabajo. Usa un método de 5 pasos para la

organizacién y mantener los puestos de trabajo, sistemas y procesos.

- Seiri (Clasificar).
- Seiton (Ordenar).
- Seiso (Limpieza).
- Seiketsu (Estandarizacion).

- Shitsuke (Disciplina).

Cada una de las palabras corresponde a una etapa con la que se pretende

satisfacer un objetivo en especifico.

Su objetivo primordial es aplicar cada uno de estos pasos en la empresa, su
resultado es la eliminacién de todo lo que no es necesario, pues se clasifica y se
ordenan los elementos restantes y hace todo mas ergondmico y de facil acceso. Los
articulos y localizaciones deberan ser etiqguetados con claridad y el puesto de trabajo

se debera mantener limpio.

Los paseos Gemba pueden ayudar a la identificacion potencial para eliminar los
desperdicios y realizar las mejoras. Una vez optimizada, la situacion se mantiene

mediante la implementacién de una auditoria periddica de las 5’s.

Un programa como este ofrece mejoras de rentabilidad, eficiencia, servicio y
seguridad. Al ser bien gestionado no solo eliminara desperdicios, sino que también

ayudara a mejorar el trabajo diario de cada empleado.

Una vez implementadas las 5°s, se debera llevar a cabo auditorias todos los meses,

una vez bien establecidas bastara con realizarlas cada 6 meses.
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Seiri: Clasificar.

Comienza con el paso de la organizacion, el cual, consiste en clasificar los
elementos en las areas de trabajo para identificar lo que es necesario y lo que no.
Esto permite eliminar el desorden y los elementos no deseados, y dejar solo las

herramientas, equipos, instrumentos y maquinas que se requieren a diario.

Si solo se colocan los elementos necesarios en los alrededores del puesto de
trabajo, con menos espacio si es necesario, todo estara al alcance de la mano y la

limpieza resultara mas facil.

Un sistema de etiquetas de colores puede resultar Gtil para clasificar cada articulo

durante el proceso de clasificacion:
En otras palabras, Seiri consiste en:

o Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven.

o Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario

o Eliminar los excesos, y los elementos que afectan el funcionamiento de
equipos.

o Eliminar informacion innecesaria y que inducen a errores de interpretacion o

actuacion.
Se logra:

o Liberar espacio util en plantas y oficinas.

o Reduccién de tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos.

o Mejora control visual de MP, elementos de produccion, PF, etc.

o Mejora calidad del producto.

o Facil identificacién de areas.

FIGURA 24 SEIRI

——
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Seiton: Ordenar.

Consiste en establecer la forma en que se deben ubicar e identificar los materiales
necesarios, de manera que sea mas rapido y facil encontrarlos, utilizarlos y
reponerlos, lo que lograra el ahorro de tiempos en busquedas, movimientos y evitar

problemas de calidad y de igual manera las condiciones inseguras.

Se pueden utilizar métodos visuales para hacer mas facil el orden, determinando

los lugares de cada area.
Un lugar para cada cosa, y cada cosa en su lugar.

METODOS:

¢ Definicion de codigos, nombres o colores para cada clase de articulo.
e Determinacion de cantidades exactas que debe de haber (inventario)
e Eleccién de lugares donde deben guardarse cada cosa tomando en cuenta

la frecuencia de uso.
Logra:

e Realizacién de aseo y limpieza con mayor facilidad

Liberacion de espacio

Ambiente de trabajo mas agradable

Eliminacion de perdidas

Estado de equipos mejora y evita averias

Presentacion y estética de planta mejoran

FIGURA 25 SEITON
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Seiso: Limpieza.

Una vez aplicado el paso anterior, es mas facil limpiarlo. Este paso, consiste en
identificar y eliminar fuentes de suciedad y la realizacion de acciones necesarias
para que no vuelvan a aparecer, asegurando que todos los medios se encuentran

siempre en perfecto estado operativo.

Al no cumplir con la limpieza se pueden tener muchas consecuencias, provocando

anomalias o el mal funcionamiento de las maquinarias.
Para su aplicacion se deberé:

e Hacer limpieza como parte del trabajo diario.

e Asumir la limpieza como actividad de mantenimiento autébnomo.
Logra:

e Reduccion de riesgos potenciales de que se produzcan accidentes

Mejora bienestar fisico y mental de todos los trabajadores

Incrementa la vida atil de los equipos, ya que evita el deterioro por

contaminacion y suciedad

Facilita la identificacion de los equipos (estado 6ptimo)

Limpieza = Aumento significativo de la efectividad global de equipos.

Calidad de productos mejora y evita perdidas por suciedad.

SEISO

FIGURA 26 SEISO
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Seiketsu: Estandarizacion.

Estandarizar significa creacion de modos consistentes para realizar una serie de
tareas y procedimientos para mantener los logros alcanzados con la aplicacion de

las 3 primeras “5’s”.

Al no existir un proceso para conservar estos logros, es posible que el lugar de
trabajo nuevamente llegue a tener elementos innecesarios y se pierda la limpieza

alcanzada.
Se pretende:

e Mantener el estado de limpieza alcanzado.
e Emplear fotografias de cémo se deben mantener los equipos y zonas.
e Empleo de estdndares deberan ser auditados para la verificacion de su

cumplimiento.

e Guardar conocimiento producido durante afios de trabajo

e Operarios deben aprender a conocer en profundidad el equipo

e Evitar errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales

e Preparar al personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion
de su trabajo

e Tiempo de intervencion mejoran y se incrementa la productividad de la

planta.

FIGURA 27 SEIKE

TSU
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Shitsuke: Disciplina.

Consiste en convertir en habito el uso de cada uno de los métodos establecidos y

estandarizados para la limpieza, de esta forma obtener los beneficios conseguidos

con todos los pasos durante un largo tiempo generando ambiente de respeto a las

normas y estandares ya establecidos.

Implica:

Respeto a normas para conservar en buen estado los sitios de trabajo
Realizar controles de personal y respeto por las normas

Promover habitos de autocontrol y reflexion sobre el nivel de cumplimiento
de las normas

Comprender la importancia del respeto por los demas y las normas

Crear una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la
empresa en general.

Se siguen estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacién y
respeto entre personas.

Moral en el trabajo aumenta.

Clientes més satisfechos pues nivel de calidad seran superiores.

—
SHITSUKE

FIGURA 28 SHITSUKE
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ESTANDARIZACION DE TRABAJO.

Trabajo estandar es una descripcion precisa de cada actividad de trabajo al
especificar los tres elementos principales (rapidez, secuencia, y trabajo) en proceso
estandarizado. El trabajo estandarizado se implementa para maximizar la eficiencia
de mano de obra y la maquinaria mientras asegura las condiciones seguras de

trabajo (Hernandez y Godinez, 2014).

La estandarizacion es una herramienta que permite la definicion de criterios tanto
Optimos como Unicos en la ejecucion de determinadas tareas u operaciones. El

trabajo estandar tiene como fundamento la excelencia operacional.

Al estandarizar operaciones se establecen las lineas base para la evaluacion y
administracion de procesos y desempefios, lo cual serd el fundamento de las

mejoras.

Segun Socconini (2008), el trabajo estandar tiene su fundamento en la excelencia
operacional, sin este no se puede garantizar en las operaciones siempre se
elaboren los productos de la misma manera. Es decir, el trabajo estandarizado hace
posible aplicar los elementos de manufactura esbelta ya que define de manera

eficiente los métodos de trabajo para lograr la mejor calidad y costos bajos.

CARACTERISTICAS:

e Descripciones claras y simples de los métodos para la produccién de los
productos.

e El punto de partida debe hacerse de mejoras hechas con las mejores
técnicas y las herramientas mas acertadas en cada caso.

e Garantizar el cumplimiento.

e Consideracion de cada punto de partida para mejoras en el futuro.
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LOGRA:

e Recopilacion de métodos de trabajo de los operarios y los hace extensivos a
toda la fabrica mejorando productividad.

e Aceleracion del proceso de aprendizaje del nuevo personal.

e Reduccion de riesgos de errores que afecten la calidad de los productos. Y
la seguridad del personal.

e Establece documentacion del conocimiento operativo de la empresa, pilar
para futuras mejoras.

¢ Mejora la deteccion de problemas y desperdicios.

e Creacion de gestion visual, de facil comprensién para todo el personal de la

planta.

HOJA DE OPERACION ESTANDAR (HOE).

Para la produccion y oferta de productos de calidad a menor costo y su entrega
oportuna, es necesario establecer reglas que rijan y controlen el trabajo de cada
operador, con el fin de dar resultados esperados. La estandarizacién es de suma
importancia pues impacta en la mejora de procesos. Para lograr la estandarizacion
se utiliza un formato llamado Hoja de Operacion Estandar, desarrolla las
operaciones que deben realizarse en su debido orden, y debera ser colocado al

alcance de los operadores para consultar si asi fuera requerido.

Segun Fraga (2012), las HOE son formatos para estandarizar las operaciones,
donde se determina el orden de los pasos principales y se registra el tiempo de

ejecucion y recursos a utilizar.

Es uno de los mejores métodos de produccion para el cumplimiento de objetivos de
calidad, costo, volumen y fechas de entrega pues elimina la variacion, el desperdicio
y desequilibrio, teniendo siempre como prioridad la seguridad, y la satisfaccion del

cliente; hace lo mismo siempre y de la misma manera.
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Alducin (2015) establece que para su elaboracion es necesario seguir los pasos

siguientes:

1. Tomar tiempos de las lineas.
2. Confirmacién de tiempo estandar y el estandar a producir por hora.

3. Tomar fotos de las actividades mas criticas del proceso (ayuda visual)

CONTROL VISUAL.

Es de vital importancia la transmision de informacién actualizada y real de manera
rapida y clara para que todos aquellos que la necesiten la reciban en las mejores

condiciones.

Esta informacién permite situar al personal sobre la situacion actual de sus puestos
de trabajo con exactitud y tiempo suficiente para hacer mas facil la correccién de

cualquier desviacién que pueda aparecer.
LOGRA CONSEGUIR:

e Mejorar la transmisién y recepcion de la informacion
e Reduccion de posibilidades de que la informacion no llegue hasta los
destinos deseados, y una mala interpretacién o informacién parcial.

e Disponer de la informacion a tiempo.
BENEFICIOS:

e Resaltar informacién de importancia de forma que no pueda ser ignorada.

e Alertar y ayudar a exponer, prevenir y eliminar desperdicios.

e Evitar la sobrecarga de informacion para que los empleados puedan ver
resultados.

e Reduccion significativamente el tiempo necesario para entender la
informacion.

e Aumentar la rentabilidad de la empresa.
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TECNICAS DE CALIDAD.

La garantia de alta calidad constituye un pilar importante en Lean Manufacturing. La
calidad se entiende como el compromiso de la empresa en hacer las cosas bien a
la primera y en todas sus areas para alcanzar la entera satisfaccion de clientes

(externos e internos).

En situaciones como esta cada uno de los empleados se convierte en inspectores
de calidad. De esta forma la reparacion de los defectos no se realiza después de un
largo tiempo de produccion defectuosa, sino inmediatamente después de localizar

el problema.

A pesar de esto, encontrar las soluciones aplicables para cada uno de los casos no
es facil y en distintas ocasiones depende de la creatividad de las personas

involucradas en los distintos procesos.

Es por ello, que Lean Manufacturing promueve el uso de las técnicas de calidad
TQM, primordialmente los chequeos de autocontrol, matriz de autocalidad, PDCA 'y

6 Sigma.

MATRIZ DE AUTOCALIDAD:

Herramienta de soporte donde se visualiza donde se producen los fallos y hasta
quien llegan con la finalidad de encontrar la raiz del problema. En ella se recogen
los defectos que han sido anotados por los operarios en cada uno de los turnos. Los
problemas considerados como mas importantes se seleccionaran para elaborar

planes de accién que permitan disminuirlos o, en todo caso, eliminarlos.

MOTIVO DEFECTO

FECHA MODELO RUPTURA CASCARA
CONTAMINACION GRUMOS ESCURRIMIENTO DE DE PINHOLE
PINTURA NARANJA

CANTIDAD
PRODUCIDA

FIGURA 29 FORMATO PRODUCCION
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DIAGRAMA DE PARETO.

En este tipo de diagramas las respuestas categorizadas se trazan en orden
descendente de acuerdo con sus frecuencias y se combinan con la linea de

porcentaje acumulado en la misma gréfica.

Permite separar lo “poco vital” de lo “mucho trivial” lo que permite enfocarse en las
categorias mas importantes. En los casos en la que los datos en estudio consisten
en informacién defectuosa, el diagrama de Pareto se convierte en una herramienta

valiosa para dar prioridad a los esfuerzos de mejoramiento.

El objetivo de este diagrama es para poder establecer prioridades a la hora de tomar
decisiones dentro de una compafia. Evaluar cada una de las fallas, saber si se

pueden resolver o mejor evitarlas.

Diagrama de Pareto
I Frecuencia  —— % Acumulada
70 100%

56 80%

42 60%

Frecuencias
w
&
% Acumuiado

28 40%

14 20%

D A B E C F
Causas

FIGURA 30. EJEMPLO PARETO

DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

Es una representacion grafica compuesta de lineas y simbolos que tiene por objeto

representar una relacion entre un efecto Yy SUS causas.

Existe la posibilidad de que para cada efecto existan diversas causas
interrelacionadas. Tienen por objeto, describir la situaciéon para que se pueda
comprender e identificar las causas responsables del defecto, a fin de que se

puedan aplicar las acciones correctivas necesarias.
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Para cada efecto existen diversas categorias principales de causas, las conocidas
6M:

e Mano de obra

e Material
e Métodos
e Maquina
e Medios

ek ] [ ] | me= ]

e Mantenimiento.
FIGURA 31. ESTRUCTURA CAUSA-EFECTO

De la misma forma, cada una de
las causas (6M) pueden tener otras causas o factores secundarios. Los diagramas
causa-efecto, también llamados espina de pescado por su forma, son un medio para

representar todas las causas principales y secundarias.

AMEF.

Andlisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) es un método y una forma de identificar
problemas potenciales (errores) y sus posibles efectos en un sistema con el fin de
priorizarlos y concentrar los recursos en planes de prevencion, supervision y
respuesta.

Algunas de las cosas que se logran con este método es la identificacion de fallas
antes de que ocurran, reduccion de costos de garantias y tiempos de desarrollo,
incremento de la confiabilidad de los productos y la satisfaccion del cliente, ademas

de mantener documentados los procesos.

TIPOS DE AMEF:

e AMEF de disefio (D-AMEF)
Utilizado para analizar componentes de disefios. Se enfoca hacia los Modos de
Falla asociados con la funcionalidad de un componente, causados por el disefio.
Ademas, evalla los subsistemas del producto y es realizado cuando el disefio aun

se encuentra en planos.
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e AMEF de proceso (P-AMEF)
*Se usa para analizar los procesos de manufactura o servicios, Se enfoca en hallar
los riegos o la incapacidad de cumplir con las expectativas del cliente.
*Los Modos de Falla pueden derivar de causas identificadas en el AMEF de Disefio.
‘Asume que el producto segun el disefio cumplira su intencion final
*Evalua cada paso del proceso (produccién o} servicio).
*Usado en el analisis de proceso y transiciones

*No debe utilizar controles en el proceso para superar debilidades del disefo.

KPI'S:

Iniciales de Key Performance Indicators que traducido en espafiol vendrian siendo
los indicadores claves de desempefio o actuacién, medidas cuantificables que
evallan la eficacia o éxito de la compafiia para alcanzar sus objetivos estratégicos

u operacionales.

Son determinantes para el analisis rapido de la marcha de un negocio y permiten la
toma de decisiones. Un cuadro de gestion o mando no debe contar con mas de 25-

30 indicadores pues podrian toparse con el problema de “paralisis por el analisis”.

Otra caracteristica que define a los KPI'S es que cada empresa debera definir

cuales son aquellos que quiere tener siempre presentes para manejar su rumbo.

Un tercer elemento, es que no tienen que estar referidos exclusivamente a
resultados financieros. Estos indicadores se utilizan también como medicion de

otros elementos facilitadores del resultado.
Ademas, son un elemento vertebrador de la estrategia por su capacidad de

comunicar resultados a todas las personas que forman parte del proyecto. Compartir

conversaciones apoyadas en estos indicadores fomenta el dialogo productivo y
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maduro, elimina falsas expectativas y posibilita planes de accién concretos, agiles

y eficientes.

+GENERALES: Medicion de utilidades de un afio a otro por linea de negocio,
ventas, rotaciones de productos, anulaciones de productos, etc.

+FINANCIEROS: Ganancias por accion, margen de utilidad, ingresos, etc.
+RECURSOS HUMANOS: Rotacion de personal, longevidad de empleados, etc.
Son determinados después de definir los principales objetivos estratégicos, tacticos

y operacionales para el negocio.

CAPACITACION PERSONAL

La capacitacion consiste en actividades previamente planeadas y basadas en las
necesidades reales de una empresa y orientadas hacia un cambio tanto en

habilidades y actitudes, como en los conocimientos de los colaboradores.

Para que los objetivos generales de una empresa se logren, es necesaria la
constante capacitacion, pues colabora aportando a la empresa un personal
debidamente adiestrado y capacitado para que desempefie de forma adecuada sus

funciones, con un previo descubrimiento de las necesidades reales de la empresa.

Por lo anterior descrito, la capacitacion es una funcién educativa con la cual se
satisfacen las necesidades presentes y se prevén las futuras respecto a la

preparacion y habilidad de los trabajadores.

Desafortunadamente la capacitacion en las empresas no tiene la seriedad y
consistencia que deberia tener ya que es considerada como una pérdida de tiempo

y dinero.

La capacitacién debe concebirse por todos los miembros de la empresa como apoyo
preciso para lograr mejorar los resultados, asi como un facilitador de cambios y

crecimiento individual y del desarrollo de la empresa.
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Debe ser planeada, realizada y evaluada a partir de un enfoque cualitativo
asegurando dar respuestas formales y sistematicas a todas las necesidades
técnicas, humanas y administrativas detectadas, resolviendo cuestiones

corporativas y estratégicas, y no solo problemas a corto plazo.
PROPOSITOS:

e Crear, difundir, reforzar, mantener y actualizar cultura y valores de la
organizacion.

e Clarificar, apoyar y consolidar cambios organizacionales.

e Elevar calidad de desempeiio.

e Resolver problemas.

¢ Introduccién y orientacion del nuevo personal en la empresa.

e Actualizar conocimientos y habilidades.

2.1.2 PHVA DENTRO DE LEAN MANUFACTURING.

Para alcanzar un buen resultado en cualquier empresa en cuanto a productividad y
calidad seré siempre necesario realizar acciones de mejora. Para Krajewski (2007),
dentro de un proceso de solucion de problemas, uno de los métodos mas aplicados
en muchas de las empresas suele ser el ciclo de PHVA, llamado también el ciclo de
Deming. Este ciclo establece una metodologia que permite planificar, implementar,

verificar y por ende mejorar los procesos de cualquier nivel de una organizacion.

Garcia P., Quispe A., & R'aez G., (2003). El ciclo PHVA es un ciclo que esta en
pleno movimiento y se puede desarrollar en distintos procesos. Se encuentra ligado
a la planificacion, implementacién, control y mejora continua, tanto para los

procesos como para los productos.

e Planear. Seleccion de un proceso en el que sea necesario mejorar fijando un
plan de accion.

e Hacer: Se pone en practica lo establecido en el paso anterior.
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e Verificar: Conformado por el analisis de los resultados y la comparacion con
las metas establecidas en la fase 1.

e Actuar: ¢ Se necesitan correcciones? Sera necesario iniciar el ciclo de nuevo,
en caso de lo contrario se deberd documentar con el fin de incorporarlos en

el esquema de trabajo para que exista la mejora continua.

d -

FIGURA 32. CICLO PHVA
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CAPITULO 3. DESARROLLO

Para esta fase del proyecto por medio del ciclo PHVA se procedié a realizar una

caracterizacion del proceso E-Coat, y a partir de las herramientas y técnicas de Lean

se identificaron las principales variables a evaluar, con el fin de determinar el

contexto en el que se desarrollara el proyecto como tal.

ETAPA I
FPLANEAR

ETAPA I
HACER

ETAFAIIL
WERIFICAR

ETAPA IV
ACTUAR

-Definicion de problematica
-Busgueda de posibles causas
-Andlisis del proceso
-Desarrolle de soluciones

= «Poner en practica las seluciones

= = Andlisis de resullados

« -Estandanzar s¢luciones

FIGURA 33. DIAGRAMA DE FLUJO (PROCESO DE LA METODOLOGIA)
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ETAPA |. PLANEAR
DEFINICION DEL PROBLEMA.

Uno de los mayores problemas generados en el &rea de produccién es el alto indice
de scrap, productos que no cumplen con la calidad debida provocando retrabajos,

o pérdida total de los productos.

Para conocer mas a fondo los defectos que son presentados se basaron en
diferentes técnicas de calidad dentro de la filosofia Lean como las Matrices de Auto

calidad y Diagramas de Pareto.

En la empresa Maindsteel para conocer los fallos producidos es necesario el llenado
de un formato donde se recogen los defectos por pieza que han sido anotados por

los operarios en cada uno de los turnos.

El formato que se presenta en la figura 34 se encuentra dividido por fecha, no. de
parte (pieza), motivo de defecto (contaminacion, grumos, escurrimiento, ruptura de
pintura, cascara de naranja y pin hole) en este apartado se da a conocer el nimero
total de piezas que salieron en cada tipo de defecto, y por ultimo la cantidad real de
piezas defectuosas por cada nimero de parte.

-fl;Aég!!lD.S FORMATO DE PRODUCCION (Tsm) MA;%

i | et | sowe =
a o | | o
s =3 oot ~
i

e e s B i 'Eri%\*,

FIGURA 34. FORMATO DE LLENADO

Il

Una vez llenado el formato se captura la informacion dividiéndola por turnos, por dia
y por cliente, brindando informacion de suma importancia para la empresa tales
como el % de scrap generado, total de piezas efectivas y defectivas, lo que permite

hacer comparativas mes con mes.
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A pesar de la informacion asertiva generada por la matriz de auto calidad es de
suma importancia conocer qué tipo de defecto es el que se presenta con mayor
recurrencia, para después conocer sus causas Yy finalmente poder atacar. Para
conocer este tipo de informacion se pone en practica lo que es el Diagrama de
Pareto.

Este tipo de herramienta brinda respuestas categorizadas en orden descendente de
acuerdo con sus frecuencias, combinado con una linea de porcentaje acumulado

como lo muestra la siguiente figura.

T v Thcai v een FRECUENCIA CE DEFECTOS 2020
MANDST L . (TF-METAL-TACHL-S)
TIPOS DE DEFECTOS | FRECUENCE % 7 ROUMULADD |+ FESPECTO ALA PAODICCEN DEFECTOS |FRECUENCIA] % % ACUMULADO
Fuptradepinrs | 97193 k] 53.89
CONTAMINACION 6335 12.98 12.98 0.47 plur de pint. T = b
Contaminacin Ba05 B EREY
GRUMOS =2 a8 8 nor Cascaiade Harania | 2130 456 5778
Grumos ER 155 5373
ESCURRIMIENTO 8078 16.55 347 0.60 prumos = 15 zn
RUPTURA DE PINTURA| 31133 63.89 95.36 232
FRECUENCIA DE DEFECTOS
CASCARATENARANA | 2130 436 373 0 o A A
PINHOLE 134 027 0000 om suoes - - -
TOTAL: asazz 100.00 in

ExT

FIGURA 35. DIAGRAMA DE PARETO. Elaboracion propia a partir de las matrices de auto calidad brindadas por
Maindsteel.

BUSQUEDA DE POSIBLES CAUSAS.

¢, Cuadles son las causantes de la problematica? Para la resolucion de la pregunta
anterior el diagrama causa — efecto es una técnica de suma importancia, pues, como
se ha descrito con anterioridad, es una representacion grafica que tiene como fin

dar a conocer la relacion entre un efecto y sus posibles causas.
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Para la problematica existente (scrap) es posible que se encuentren diferentes
causas interrelacionadas como lo muestra la figura 36, donde a pesar de ser
diferentes categorias las causas en cada una de ellas mantienen una relacion: el

personal.

METODO MAQUINA MANO DE OBRA MEDIO MATERIAL

MANTENIMIENTO DEFICIENTE / POCO PERSONAL / PERSONAL
DESAJUSTE DE MAQUINAS / DARO INEFICIENTE / FALTA DE ESTRES LABORAL (RUIDO,
DE CELDAS [EXCESO JORNADAS SUPERVISION [ ROTACION DE TENPERATURA) / POLVO
LABORALES) / VARIACION VOLTAIE PERSOMNAL

METODOS NO ESTANDARIZADOS/
SCRAP FALTA DE CONTROL / MAL COLGADO
DE PIEZAS

FALTA DE LIMPIEZA EN RACKS /
EXCESO DE LUBRICANTE
(GRASAS/ACEITES) / OXIDACION

FIGURA 36. CAUSA-EFECTO PARA LA PROBLEMATICA DE SCRAP. Elaboracion propia.

Algunas de las causas principales que se pudieron definir fueron la falta de
estandarizacion en el método, en otras palabras, se podria decir que el método no
es seguido como deberia de ser, mantenimiento deficiente de maquinas, ademas
de la falta de limpieza en los elementos requeridos para el proceso (racks), y es
como se llega a la conclusion de que las causas anteriores podrian verse causadas
debido al personal, ya sea por ineficiencia, falta de supervision e incluso por la

multiple rotacion del personal.

ANALISIS DEL PROCESO.

Para resolver las preguntas: ¢ Por qué? y ¢ COmo?, fue necesario realizar una de las
principales actividades Lean, el Paseo Gemba, o también conocido como el Gemba
Walk, el cual tiene como objetivo conocer mas a fondo el lugar donde se lleva a
cabo un proceso, el proceso mismo y, por ende, el analisis y verificacion de lo que

esta ocurriendo.

A pesar de que este tipo de accion se realiza cada vez que se enfrenta a un

problema, deberia ser implementado como una rutina diaria.
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Durante esta etapa, se visitd el area donde se lleva a cabo el proceso de E-Coat
con el propadsito de que a través de la observacion directa se pudiera analizar lo que

pasaba y de esta forma plantear propuestas de solucidn para la mejora continua.

Una vez concluido el Gemba Walk, se pudo observar que uno de los pasos es
omitido normalmente por los operadores, pulir racks, el cual logra influir de manera
negativa en el proceso ya que al no realizarse no se elimina el exceso de pintura en
ellos, lo que no permite que las piezas sean colocadas de la forma correcta y como
consecuencia no hay una limpieza correcta y, por ende, la pintura no penetra
adecuadamente en la pieza, consecuencia relacionada con la problematica con

mayor frecuencia presentada en el diagrama de Pareto (figura 35).

Durante el mismo recorrido, se opté por la realizacion de un diagrama de spaghetti
gue permitié el andlisis de los movimientos de los operadores dentro de su puesto
de trabajo, el resultado obtenido fue que los operadores suelen recorrer distancias,
especialmente al momento de acercar las piezas que seran procesadas, y una vez
procesadas al pasarlas al area de inspeccion, las cuales podrian evitarse si se diera
un mejor acomodo de elementos y espacios, lo que provocaria un ahorro de

tiempos.

FIGURA 37. DIAGRAMA DE SPAGHETTI ACTUAL

En la figura anterior se muestra con rojo las distancias que provocan la utilizacion
de tiempos que podrian ser utilizados para otras actividades que hagan mas

productivo el proceso, y elementos que podrian ser ubicados de manera diferente.

Las distancias largas son debidas a una distribucién que podria ser mas efectiva
aplicando otra de las herramientas de Lean: 5’s. Pues basandose en lo mencionado

anteriormente, esta herramienta permitiria lograr un espacio ergonémico, un orden
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mas légico de cada elemento y de esta forma la obtencién de una mayor eficiencia

reduciendo tiempos de desplazamientos.

DESARROLLO DE SOLUCIONES (PROPUESTAS).

En esta ultima fase de la primera etapa se describirdn algunas de las propuestas
generadas que mantienen el propésito de eliminar cualquier tipo de elemento que

pueda ser causante de la generacion de scrap en la empresa.

La metodologia dio inicio con la definicion del problema por medio de la informacion
proporcionada de los formatos brindados por la empresa (matriz de auto calidad) y
diagramas de Pareto, los cuales nos dieron a conocer los defectos mas recurrentes.
Fue por ello que se buscaron las posibles causas raices de la problematica y se
procedio a la realizacién de un andlisis del proceso a través de un Gemba Walk para

la verificacion de lo que hasta el momento se tenia concluido.

Estas 3 primeras fases llevaron a concluir que el problema principal viene a través
del mismo personal y el espacio en que estos mismos operan. Esto se ha visto

reflejado en algunos tipos de desperdicio que deben ser resueltos.

e Procesos inadecuados. Pues las actividades muchas veces no son
realizadas correctamente o simplemente son omitidas.

e Defectos. Se tienen defectos en las piezas debido a errores del personal.

e Movimientos innecesarios. En este punto podemos decir que existen
movimientos que a pesar de afiadir valor al proceso podrian acortarse para
de esta forma ahorrar tiempos y hacer mas productivo el proceso.

e Sobre procesos. El hecho de tener defectos nos habla de tener retrabajos.

Dentro de los procesos anteriores se puede buscar las oportunidades de mejora.
Como se ha mencionado desde el principio de este proyecto el problema principal
es el alto % de scrap lo que genera grandes pérdidas a la empresa, con la
generacion del diagrama de Pareto se pudo obtener que el defecto que se repite
con mayor frecuencia es la ruptura de pintura. En cualquiera de los casos la causa

principal identificada se dirige al personal.
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Como se pudo observar en el diagrama de spaghetti (figura 37), uno de los
problemas que se pudo identificar fue la organizacion del area de trabajo es por ello

que dentro de esta metodologia se hara uso primeramente de las 5’s.

METODOLOGIA 5°S

La empresa a pesar de contar con la limitacion de areas muchas veces no es
respetada. Los materiales suelen ser acomodados donde pueden ser puestos y no
donde deberian, ademas existen ciertas cosas que por el momento no son

utilizados, pero se encuentran en la planta para un posible futuro uso.

Es por ello que esta herramienta permitira mantener en mejores condiciones las
areas de trabajo asegurando las buenas préacticas de trabajo, de esta forma se
lograréa reducir y/o prevenir accidentes y dara paso a una mejora de la productividad

gracias al cambio de condiciones y ambiente del area.

Para implementar esta herramienta en la planta es necesario contar con un comite,
el cual, debera ser formado por un coordinador, un facilitador de cada una de las

areas y un lider.

TABLA 1. FUNCIONES DE CADA INTEGRANTE DEL COMITE.

PUESTO EN EL COMITE FUNCION PERFIL
e Liderar el movimiento 5’s
) e Convocar a reuniones de control y seguimiento Conocimientos del area, capacidad de
Coordinador . o
e  Gestionar documentacion. liderazgo y experiencia en 5’s

e Capacitacion

e Creacion de vinculos entre el comité y los turnos

e  Convocar reuniones con lideres

Facilitador de area trabajadores.

e Asistencia a lideres
(SUPERVISOR)

e Colaborar con la gestion de documentacion

e Representar al grupo y sus ideas.

Lider e Vinculo entre grupo y facilitador. L
negociacion.

e Negociay llega a acuerdos.
(OPERARIOS)

51

Experiencia en el 4rea y conocer bien a los

Desarrolla su actividad laboral en el area
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Una vez definido el comité, quien se encargara de definir responsabilidades, prever

recursos y de la coordinacion de cada una de las partes de esta metodologia, se

recomienda iniciar con una reunién donde se expongan todas las problematicas

existentes y las posibles soluciones (planificacién de acciones)

TABLA 2. PLANIFICACION DE ACCIONES.

ACCION
ACCIONES
PROBLEMAS CORRECTORA | N°DE S
PROPUESTAS
ELEGIDA

RESPONSABLE

Es de suma importancia realizar evaluaciones (comparaciones) al iniciar y al

finalizar, esto para darnos cuenta si se ha resuelto cada una de las problematicas

expuestas en la primera reunion. Ademas de la realizacion de auditorias por parte

del coordinador (inicial, de fase y autoevaluaciones).

TABLA 3. COMPARACION ACTUAL-DESPUES.

ACCIONES REALIZADAS
ACCION:
RESPONSABLE: AREA:
SITUACION ACTUAL FECHA:
FOTOGRAFIA
SITUACION DESPUES FECHA:
FOTOGRAFIA
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FIGURA 38. EVALUACIONES INCIALES DE CADA AREA.
1. Es importante comenzar con una clasificacion para cada uno de los elementos
existentes en las areas de trabajo preguntandose si son necesarios o no, lo que
permitira la eliminacién del desorden, dejando solo las herramientas requeridas

a diario.

Un sistema de etiquetas de colores resulta de mucha utilidad para la clasificacion

de cada elemento.

Tabla 4. ROJO: ARTICULO QUE DEBE SER ELIMINADO DEL AREA.

FECHA: NUMERO:
AREA:
ELEMENTO:
DISPOSICION:
ELIMINAR
Tabla 5. AMARILLO: EXISTE DUDA
Tabla 6. VERDE: ARTICULO UTILIZADO REGULARMENTE. FECHA: NUMERO:
- AREA:
FECHA: NUMERO:
ELEMENTO:
AREA: DISPOSICION:
ELEMENTO: ELIMINAR |
DISPOSICION:
MANTENER: EQUIPO UTILIZADO REGULARMENTE |
VENDER
ALMACENAR |
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2. Una vez clasificado cada elemento se debera pasar a la segunda “s”. Para este
punto se podra basar en el diagrama de spaghetti realizado durante el analisis
de proceso, para lograr tomar la decision mas efectiva del acomodo de los
elementos de forma que se podra optimizar la ergonomia de los puestos de
trabajo. En este punto el diagrama de spaghetti deberd ser actualizado, incluso,
de ser posible, poner limitaciones de area por medio de codigos de colores como

se muestra a continuacion:

FOST-TRATAMIENTO LEYENDA DE COLORES

colocar los camos de

Zonas de desechos chatarra, ZAMI y los

contenedores de basura
convencional.

PRE-TRAITAMIENTO Marca donde colocar la mesa

Mesas de trabajo de trabalo.

- | acio COLOR UBICACION UTILIDAD

HORNOEURADD) e B Delimitars el drea que ocupa
AMARILLO Areas de loe pusstos de un trabajador en su tumo ge

LrcEan [ trabajo trabajo.
Dedimitara las zonas donde
l . Zona para los contenedores
de materias primas y plezas
~ elaboradas, por esto hay dos
Marcas por puesto, excepto
Contenedores de plezas o | en los tomos avanzabarras 1

materias primas y & donde no hay
contenedores de piezas

acshadas y la materia prima
tiene |2 longitud de |a barra a

introducir.

- __| INSPEECION 2

FIGURA 40. DIAGRAMA DE SPAGHETTI ACTUALIZADO. FIGURA 39. COLORES PARA LIMITAR AREAS

3. Por otra parte, la 32 “s”: limpieza, tiene como objeto mantener el area de trabajo
en un estado 6ptimo, lo que permitira identificar de manera rapida cuando algo
no esté bien. Se recomienda apoyarse con ayuda visual para que los mismos
operadores se recuerden todos los dias que mantener el area de trabajo limpia
y ordenada permitird la eficiencia tanto de su trabajo propio y como el de los

demas.

&
e

\_ 1\

FIGURA 41. AYUDA VISUAL SOBRE ORDEN Y LIMPIEZA
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4. Es importante definir ciertos puntos por cada una de las areas, las cuales
deberan implementarse dia con dia, lo que permitira a cada operador que esto
se vuelva un habito en ellos. Para este paso el coordinador tendréa la obligacion
de rellenar un check list, el cual mostrara si cada una de las reglas se ha estado

siguiendo diariamente o no.

5. Se sabe que hacer cambiar a las personas de un dia para otro no es facil, pero
sin duda alguna mantener un habito como las 5’s puede llegar a lograr una
eficiencia en cada uno de los operadores y hacer més efectivo el proceso de
produccién. Es por eso que, al hacerlo un habito, el personal cambiara de

mentalidad de forma positiva y podra ser aplicada correctamente la metodologia.

Para que la implantacion logre el éxito esperado se debera tomar en cuenta la
difusion de esta metodologia. Es decir, el personal tendrd que ser capacitado
haciéndoles saber los beneficios de su implementacion. Lo que se busca es
lograr que empleados y directivos mantengan un compromiso para la mejora de

las condiciones de trabajo.

[ R RLE BRI LN Comienza en tu sitio de trabajo

1 Clasificacién 2 Orgamzocron 3 Limpieza
ey Seiri ‘ e Stito Seaso
~ ) >; ""__. Mantén | N l o, Conserva

w. X

B g sol:lo todo en ": ' todo

o erden ’ liepio

" ? .;
Iy o i e

Bienestar Personal Disciplina iNo olvides
4 ° clps oplicerias

.;.‘- Seiketsy Shitsuke wb,. dioriamente en
2 - \ ty drea de
‘o Cuida v Sigue los Ay Tdoreqde
3 N salud rormas y 33 . trabajo y

/ fisucg Y reglomentos en tu vida!
- P == _— menta

FIGURA 42. AYUDA VISUAL 5’S
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ESTANDARIZACION.

Mientras exista un orden existe mayor facilidad de que los operadores sepan que
se encuentra mal en su area de trabajo por lo que pueden ser mas conscientes de
cada uno de los pasos a seguir, lo cual nos lleva a la segunda recomendacion para

la resolucion de uno de los problemas principales detectados.

Durante el periodo estudiado se concluy6 que el personal no sigue al pie de la letra
los pasos indicados para realizar de manera correcta el proceso, principalmente se
omite el primer paso, siendo este, el pulir los racks en mal estado, lo que evita un
correcto acomodo de piezas y por ende un proceso erroneo provocando piezas mal

pintadas.

Para que los operadores conozcan los pasos y no omitan ninguno la empresa
cuenta con Hojas de Operaciones, el problema principal con estos documentos es
gque no han sido actualizadas desde que fueron hechas y los operadores

simplemente dan por hecho ya saber los pasos.

Por lo que la propuesta siguiente trata de una Hoja de Operacién Estandar que nos
indique las actividades a realizar de cada uno de los pasos y los tiempos estandares.
Unido a esta HOE, un documento que nos muestre el proceso completo, las
actividades que lo representan, responsables de cada operacién y los riesgos de no
seguir el proceso como se presenta. Dicha hoja se pretende que se encuentre a la

mano de cualquier empleado, y la cual debera presentar la siguiente informacion:

» Descripcion del proceso » Ayuda visual
» Actividades > Equipo/Maquina
» Objeto de la actividad > Responsable
» Diagrama de flujo » Riesgos de falla

Esto con el fin de que cada uno de los trabajadores comprenda en que consiste el
proceso (actividades), y estén conscientes de los riesgos que se podrian presentar

en caso de no seguir los pasos como se presentan.
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Hoja de Operacion Estandar | Secuencia |
mera 111

AR T L Maje &
Eember dv 1a [ FLANTS [ FLANTA Z
. e CHLEAR S BE FARTES [Py — E-chaT
wrrand - | SERERCIM | HARES R4SALES

ERTEL OE CURRTE! TUTAEOE SEGURIDAL o

EMTEIDE We B Rrmimifim
Enmips de Sequridad

Fraka
FACFIDEAETAL FULGoFR FIEzAT

Berramiralan

Tivmpn dr dpreadinge

Ha Be Canleal
1

LADO BERECHD E20UIERDS DELAS FUHTAS

-

PULS RALNS

DEJAR 2 ROCAHIENTOS EHTRE CADA RATK

CODUGAR PARTES

|
S

IHSERTAE 1 FIEZA ¥ DE AR 2 PUNTAS SPLAS
SLOT HACIA EL LAD D AR EIR#
FUHTH DE RACK IHSERTRDAERSLOT
AHGULY DE 3545+

EEGISTRO ¥4 EJEHP LG BE ACCIDEHTE/ HEIDEHTE/SUSTo #/0 DEFECT S BE CRLIDAD % FE NS

FIGURA 43. PROPUESTA DE HOE. Elaboracion propia.

FIGURA 44. PRESENTACION DE PROCESO.RIESGO. Elaboracion propia.
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CAPACITACION DEL PERSONAL.

Debido a que las causas principales se dirigen principalmente al personal debido a
la rotacion constante es de suma importancia que la empresa tome como una
inversion, y no simplemente como un gasto, el realizar capacitaciones cada cierto
tiempo no solo para la implementacion de ciertas metodologias, como las 5’s, sino

del proceso mismo.

Contar con un personal especifico que este en constante supervision de los
operadores y del nuevo personal para evitar fallas u omisiones de actividades,

podria funcionar de manera altamente positiva.

Es de suma importancia recordar que un personal debidamente adiestrado y
capacitado se desempefia de una forma adecuada previniendo errores que podrian

ser fatales.

Debido a la contingencia sanitaria (COVID 19), las siguientes
etapas (Il. Hacer, Ill. Verificar y IV. Actuar) del desarrollo no
pudieron ser implementadas y por ende no pudieron obtenerse

resultados en ellas.
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CONCLUSIONES.

e Desarrollar modelos de soluciones basados en Lean Manufacturing puede lograr
establecer buenas condiciones para la administracion de cualquier empresa
pues como se menciono a lo largo del documento esta filosofia se orienta hacia

la mejora optimizando cualquier tipo de resultado.

e A pesar de no poder haber puesto en practica las estrategias de solucion,
considero que la implementacion de las 5’s podria tener un impacto positivo en
las actividades llevadas a cabo durante el proceso de E-Coat, pues podria lograr
eliminar desperdicio de espacios y como consecuencia ahorro de tiempos, y todo

gracias a las mejoras derivadas de la limpieza y disposicidon de los elementos.

e Para laimplementacion de soluciones basadas en una filosofia como lo es Lean
Manufacturing es necesario que tanto operarios como directivos se encuentren
abiertos y dispuestos a cambiar ciertos habitos, es decir, abiertos a posibles
cambios de mentalidad. Si no existe disposicion dificilmente podria ocurrir un

cambio.

e Como empresa se debe de tener un compromiso tanto con los clientes como con
sus empleados, por ello debe tomarse las capacitaciones muy en serio viéndolas
como una inversion y no como un gasto. Debido a que suele haber bastante
rotacion de personal las capacitaciones deben ser constantes para que los

operarios siempre tengan en mente la forma correcta de hacer sus actividades.

e Sin duda alguna, los Paseos Gemba o Gemba Walk logran brindar informacion
valiosa, es necesario tratar de volver estos paseos como una rutina diaria,
empaparse de todo tipo de informacion, saber que pasa dia a dia en los procesos

y con los empleados pues podrian lograr la prevencion de ciertos problemas.
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RECOMENDACIONES.

Se debera difundir las implementaciones de cada una de las herramientas como
una filosofia de trabajo, es decir, que sea constantes y lo creen un habito. El
compromiso es la base de todo.

La aplicacién de las 5’s no servira de nada si no es constante y no se aplica en
todas las areas de la empresa. Ademas, se debe garantizar la realizacion de

auditorias internas para ver si las cosas estan fluyendo.

Las capacitaciones deben ser realizadas para todo el personal y no solo para un

grupo de personas.

Una vez concluido el ciclo de Deming (PHVA) se debera ser constante, si la
problematica no ha sido resuelta al 100% se debera volver a comenzar hasta
que las soluciones propuestas resuelvan con éxito y poder estandarizar dichas

soluciones.

COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

1. Deteccién y andlisis de las principales problematicas en un proceso.

2. Creacion de soluciones estratégicas para la resolucién de una problematica.

3. Comprension de la importancia que tienen los operadores para que el proceso

sea funcional.
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GLOSARIO

Calidad: Capacidad que posee un producto/servicio para lograr satisfacer
necesidades. Dentro de una empresa se le considera un factor importante ya
que es lo que logra producir la satisfaccion tanto de clientes, asi como de
empleados y accionistas.

Check list: Herramienta disefiada para la reduccion de errores provocados
potencialmente por la atencion del ser humano. Asegura la realizacion de una o
distintas tareas.

. Ahorro de tiempos: Es ganar dinero, si una actividad tarda menos significa que
se puede hacer mas. El tiempo que se ahorra se invierte en actividades
productivas.

Lean Manufacturing: Método de organizacion del trabajo que se centra en una
mejora continua optimizando los sistemas de produccién por medio de la
eliminacién de todo desperdicio.

Rack: Soporte metalico para acomodar las piezas que seran procesadas.

. Ambiente de trabajo: Conjunto de distintos factores que logran influir sobre el
bien fisico y mental de cada uno de los trabajadores.

. Vida util: Definido como periodo de tiempo estimado para utilizar un equipo de la
empresa.

Inventario: Lista de cada uno de los elementos valorables que pertenecen a la
empresa.

Diagrama de spaghetti: Representacion de los movimientos de cada operador
dentro de sus areas de trabajo. Lo que busca es conocer cada uno de los
movimientos para lograr ordenar de una manera logica las herramientas o
maquinas gue son necesarias para ellos.

10.Scrap: En un contexto industrial, se refiere a cualquier desecho o residuo

procedente del proceso.

11.Efectividad: Se le considera a la capacidad de poder conseguir un resultado

esperado.

12.Eficiencia: Capacidad de lograr los resultados esperados con el menor nimero

de recursos posibles, en otras palabras, hacer mas con menos.
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13.Paseos Gemba: Primeramente, es necesario definir Gemba, el cual es un
término japonés definido como lugar de trabajo o bien lugar donde ocurren las
cosas. Por lo tanto, un paseo Gemba (Gemba Walk) se refiere a la accion de ir

a observar el proceso, lo cual permite entender la manera de cémo se desarrolla
el trabajo.

14.Estado 6ptimo: Mantener algo en un buen estado, mantenerlo funcional.

15.Accidentes: Lesiones corporales que un operador podria sufrir por una
consecuencia del trabajo que ejecuta.

16.Riesgos laborales: Cualquier peligro existente en el area laboral.

17.Nylamid: Polimero muy usado en las industrias.
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ANEXOS.

1. PARTES TRABAJADAS EN EL PROCESO DE E-COAT.

PARTES

TF-METAL

TACHI-S

142K0-C2000

241N0-C2500 RH

142K1-C2500

251M0-C2500 LH

142L1-C2000

241M0-2505 RH

142L1-C2500

251N0-C2505 LH

142X0-C2500

241M0-C2555 RH

142W1-C2000

251M0-C2555 LH

142W1-C2500

142N1-D4060

142%0-C2000

14210-C2080

1421-C2500

152K0-C2000

152L0-C2080

152L1-C2000

152L1-C2000

152L1-C2500

152w1-C2000

1521-C2500
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