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3. Resumen

“DOCUMENTACION, ELABORACION Y DIFUSION DE TUTORIAL PARA LA
PROGRAMACION DE UN BRAZO ROBOTICO Y HOJAS DE OPERACION
ESTANDAR (HOE)”

Por: Mauricio Aguifiaga Ortiz

En este reporte se hablard de como se fue analizado cada uno de los procesos
involucrados en el area de pintura y la puesta en marcha a la utilizacion y supervision
adecuada a las HOE’S, ayudas visuales y documentacién necesaria la cual es utilizada
para evitar los defectos en las piezas realizadas. A lo largo del documento se explicara
las etapas realizadas, el como fue que se analizaron y a su vez mostrando los resultados

satisfactorios de dicho proyecto.

La finalidad de este proyecto fue concientizar a gerencia general, a los jefes y al personal
involucrado en el departamento de pintura sobre el grado de relevancia que tiene dentro
de la empresa SAKAIYA DE MEXICO S.A DE C.V (SDM) el empleo de un buen sistema

para la estandarizacion y aseguramiento de la calidad de sus productos.

SDM es una empresa japonesa la cual su principal dedicacion es el desarrollo de nuevos
productos y procesos de manufactura con la utilizacion de su mas reciente tecnologia y

experiencia, fortificando el sector industrial automotriz.

Una de sus metas es el mejoramiento de todos los procesos de produccién con fines de
sustentabilidad ambiental y la calidad de todos sus productos, asi mismo como la
certificacion en las normas ISO 9001 y IATF 16949. Lo anterior a través de la
implementacion de las metodologias mejora continua, poka-yoke y HOE’S, las cuales
permiten la medicién de los tiempos estandar de los procesos realizados al igual que el

aseguramiento de la calidad de los productos requeridos por sus clientes.

Actualmente la empresa SDM cuenta con una baja reaccion hacia las operaciones
realizadas en los materiales dentro del area de pintura, por lo cual se muestra una gran
oportunidad de realizar mas enfoque en las capacitaciones del personal. De la misma

forma muestra la oportunidad para la elaboracion, difusion y actualizacién de documentos



clave para la operacion de su maquinaria principal (brazo roboético) de pintura y la
operacion realizada hacia los productos generados en dicha empresa.

En este trabajo se aplican técnicas y metodologias de la mecatrénica para (I) elaboracion
de un nuevo sistema de estandarizacion donde se integre un documento para la
operacion de su maquinaria principal y (Il) implementacion de las mejoras continuas con

el fin de estandarizar los procesos de una manera eficaz y eficiente.

Se explicara detalladamente cada una de las actividades desarrolladas en compaiiia del
como se fueron resolviendo los problemas imprevistos que se presentaron conforme al
tiempo, mostrando asi su resultado satisfactoriamente.

El proyecto como tal, conmovié y motivo al departamento de pintura al igual que su
personal involucrado a contribuir con su mejor esfuerzo con el fin de mejorar la posicion

competitiva de la empresa.
Dirigido por:

Ing. José Cardona Lopez
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5. Introduccion.
SAKAIYA DE MEXICO S.A DE C.V (SDM) es una empresa japonesa la cual su principal

dedicacion es el desarrollo de nuevos productos y procesos de manufactura con la

utilizacion de su mas reciente tecnologia y experiencia, fortificando el sector industrial
automotriz. Sus oficinas y talleres principales se encuentran en Japon, asi mismo, cuenta
con una gran extension territorial, teniendo establecidas 4 plantas dentro del estado de

Aguascalientes.

Sus objetivos principales se basan en la reduccidn de defectos en la elaboracion de sus
productos obteniendo esto como resultado una buena calidad en los mismos, asi como
la reduccién del consumo eléctrico, reduccién de la disposicién de envases y recipientes

peligrosos.

La utilizacion de un inadecuado sistema de estandarizacién, mal manejo de los materiales
producidos, herramental y equipos en esta empresa, ha orillado a que la empresa tenga
grandes aumentos de los costos de produccion y perdida de recursos materiales. Esta
inadecuada utilizacién, provoca una necesidad de crear un plan integral, que fortalezca
los procedimientos de calidad, manejo, entrega y aplicacién de los recursos materiales
gue permitan resultados positivos desde el punto de vista operativo y financiero.

En base a lo anterior, el objetivo principal de este proyecto es enfocar y a su vez el
desarrollo de un nuevo sistema de estandarizacién en el cual se tendran un conjunto de
documentos clave para la reduccion de defectos, asi como el mejoramiento del uso de
los materiales y herramentales. El proyecto se realiza dentro de las instalaciones de la
empresa SAKAIYA DE MEXICO.

El trabajo pretende también, mejorar la imagen de La Empresa tanto para los
involucrados internos, como para los diferentes socios que se puedan presentar en un
futuro, demostrando que se cuenta con una metodologia eficiente para el manejo de

materiales, y actividades aplicadas en sus productos.
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6. Descripcién de la empresa.

6.1.0. Historia.

Sakaiya de Meéxico (SDM) ubicada en el parque industrial Chichimeco Jesus Maria
Aguascalientes se esfuerza por satisfacer las necesidades de sus clientes mediante la
utilizacion de tecnologia avanzada y experiencia, fortificando el sector industrial mediante

la innovacion, automatizacion y desarrollo de nuevos proyectos.

Desarrolla y fabrica una gran variedad de productos mediante la utilizacion de sus
instalaciones automatizadas no solo para la industria automotriz, sino también para otros

sectores. Ver Fig. 1.

by, g
\\'J;C\ih

Fig. 1 Principales productos realizados en SAKAIYA.

6.1.1. Principales clientes

Dentro de la segmentacion de clientes SDM se encuentra en un nivel intermediario, ya
gue esta no vende sus productos directamente a las empresas de fabricacion de
automoviles como lo es TOYOTA, MAZDA, CHRYSLER, entre otras, si no que SDM
vende sus productos a empresas dentro de México donde pasan para realizarles otros
procesos electrénicos o ensambles para luego ser vendidos ahora si a una variedad de

empresas muy reconocidas mundialmente. Ver Fig. 2.
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Fig. 2 Clientes de SAKAIYA.

SDM no solo se especializa en el proceso de pintura robotizada si no que cuenta con
otros procesos que van muy de la mano, los cuales cada uno aporta diversos aspectos a
sus productos. Los principales procesos que se realizan dentro de las instalaciones de
SDM son:

6.1.2. Pad Printing.

Pad Printing o bien, conocido como tampografia, es el proceso que es capaz de imprimir
con tinta una imagen grabada en un cliché, en casi cualquier material usando un tampon
flexible de silicon. Con este proceso es capaz de imprimir cualquier material y forma como

piel, metal, vidrio, cd, plastico, madera, ceramica, textiles y papel. Ver Fig. 3.

El proceso consiste en poner tinta en el clisé (hueco grabado hecho en una chapa de
acero), el cual es barrido por un fleje de acero muy fino dejando solamente tinta dentro
del relieve o del hueco grabado. El tampdn, que generalmente esta fabricado con
silicona, desciende sobre el clisé recogiendo la tinta que quedd en el hueco grabado,
para después aplicarla sobre el objeto a estampar teniendo este la capacidad de
transferir una imagen sobre superficies concavas, cilindricas e irregulares, ademas de

superficies planas, gracias a las propiedades de los tampones de silicon.
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Fig. 3 Maquina de tampografia (Pad-Printing).

6.1.3. Moldeo por inyeccion de alto rendimiento.
Este proceso es el principal distribuidor del 4rea de pintura ya que es la etapa inicial
donde comienza la creacion del material para posteriormente ser trasladados a las

siguientes areas para realizarles su debido proceso.

El moldeo por inyeccion de plastico es un procedimiento mediante el cual se inyecta
material termoplastico o termoestable calentado y plastificado a alta presion en una
cavidad de molde relativamente fria para la solidificacion, ademas el moldeo por

inyeccion es un método de alta productividad. Ver Fig. 4.

Fig. 4 Maquina de moldeo por inyeccion.
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6.1.4. Corte laser.
El proceso de corte laser es un procedimiento el cual mediante un rayo laser realiza un
grabado sobre las piezas de plastico siguiendo una secuencia de grafico el cual es

programado de acuerdo a lo que se pretende cortar. Ver Fig. 5.

Dentro de SDM este proceso solo esta permitido realizarse a piezas que cumplen con el
proceso de pintura terminado, siendo este también uno de los principales procesos ya
que en su mayor utilidad es mostrando indicadores visuales una vez estando ya

ensamblados en los automoviles.

Fig. 5 Maquina de corte laser.

6.1.5. Proceso de cromado.

Este proceso consiste en realizar un recubrimiento de cromo mediante bafos
electroliticos los cuales se utilizan como capas protectoras contra la corrosién y con fines
sumamente decorativos. Es un proceso muy utilizado en las piezas para automoéviles las

cuales estas piezas son las que se fabrican dentro de SDM.

6.1.6. Ensamble.

Como su nombre lo dice es un proceso de union de 2 o mas piezas que conforman un
producto. La fabricacion de automoviles requiere un ensamble de alta precision por lo
cual en este proceso dentro de SDM es mas supervisado ya que en esta etapa es donde
se pueden definir detalles generales de las piezas fabricadas.
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6.1.7. Pintura robdtica y manual.
El proceso de pintura robotizada para SDM es de suma importancia ya que este método

proporciona una gran flexibilidad en el cambio de referencias de piezas a pintar.

La linea de pintura robotizada dentro de la empresa permite programar una serie de
puntos de aplicacion con unos parametros de abanico, presion y atomizacion de pintura
los cuales le permiten tener un control total sobre la aplicacion de pintura y obtener una

calidad maxima del mismo.

Para SDM la calidad en sus productos es una de sus mejores caracteristicas, por los
cuales desde hace afios SDM optd por comenzar con el proceso de pintura robotizada
con robots MOTOMAN YAZKAWA, los cuales son de un alto rendimiento y los cuales son

capaces de pintar zonas muy concretas y con buenos acabados por su alta precision.

Ademas, estos reducen los tiempos de ciclo de produccion en comparacion de la pintura

manual.

Dentro de las cabinas de pintura manuales y sin dejar de lado este proceso de pintura,
se realizan varios métodos de pintado y a la vez supervisado de acuerdo al tipo de pieza.
Este proceso es uno de los mas responsables que generan una gran variedad de
defectos, por lo cual mas adelante se dara a conocer algunos analisis y métodos que se
llevaron a cabo para reducir los mismos y a su vez dar conocer los procedimientos a

seguir en compariia de sus resultados obtenidos.

6.1.8. Compromiso de la empresa.
El compromiso radica en mejorar todos los procesos de produccion con fines de

sustentabilidad ambiental y el crecimiento econémico e industrial de México.

6.1.9. Vision.
“Ser una empresa de crecimiento constante construyendo una sélida presencia en el
mercado como proveedor local y global de componentes en base a una tecnologia

combinados con materiales de alta funcionalidad.

6.1.10. Mision.
“Establecer una manufactura innovadora con tecnologia nueva y propia desde una
perspectiva de Usuario-Cliente.”
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6.2.0. Descripcion del area de trabajo

El proyecto “Documentacion, elaboracion y difusion de tutorial para la programacion de
un brazo robético y hojas de operacién estandar (HOE)” se llevara a cabo en su totalidad
dentro de las instalaciones de la empresa SKAIYA DE MEXICO enfocandonos en el area
de produccién (pintura), ya que es el area donde se aprecia con claridad los tiempos de
productividad, esto por causa de que la mayoria de sus operaciones son manipuladas
por los operarios manualmente dandonos como oportunidad a realizarse dicho proyecto
y atacar los problemas existentes o problemas rezagados. En esta area donde radicara
el estudiante aplicando sus conocimientos tedricos como practicos se encuentran
involucradas las areas de corte laser y a su vez el area de ensamble, asi como se aplicara

las acciones correctivas y preventivas que se requieran en cada area. Ver Fig. 6.

6.3.0. Organigrama del area.

Minako Ushijima
Ryuji Miyazono
(Direccion general)

Naoyuki Hagiwara Jorge Lozano

(Gerente de ingenieria AR L é D"ecc'?" (Jefe de ingenieria de proceso)
APQP) (Gerente de planta) Operativa

|

Jose Cardona

(Jefe de produccion de pintura) I
* Asesor

Ricardo Ulloa
(Supervisor de pintura)

Estudiante

Fig. 6 Organigrama del area.
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7. Problemas a resolver.

La empresa SDM se dedica a la creacion de piezas plasticas para la decoraciéon e
indicadores de los automa@viles como lo son; botonera, productos de velocimetros, Lens,
HVAC, panel para audio, shift panel, entre otros. Por tal motivo siendo una empresa del
ramo automotriz, la calidad de sus productos al igual que los costos de produccion vy el
cuidado del medio ambiente debe ser reflejados a un nivel consideradamente bueno.

La empresa SDM cuenta con un amplio personal por lo cual en cierto momento la carga
se vuelve mayor para los supervisores e ingenieros cuando se presentan fallas dentro de
los procesos que conforman la produccion y se demora mucho las acciones para poder
atacar cada uno de los defectos existentes dentro de cada uno de sus procesos y por ello
se muestra una gran desventaja en los estandares de calidad y tiempo del plan de
produccion. Debido a lo anterior se opt6 por la realizacién de este proyecto para darle
mas enfoque y realce a las metodologias (Mejora continua, kaizen, poka-yoke, HOE’s y
5s) existentes para seguir subiendo el nivel de calidad y dar a conocer al personal las
acciones correctas que deben de realizar al presentarse alguna falla similar sin tener que
parar los demas procesos o demorar tiempo en espera de solucion, al igual facilitarles el
método de trabajo y de la misma forma motivandolos para que su produccion aumente y

verse reflejada econémicamente.

Del mismo modo aplicar el nivel de ingenieria en las mejoras de cada proceso al igual

que en su maquinaria o herramental con el fin de tener una produccion eficaz y eficiente.
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8. Justificacion.

La empresa SDM se ha enfrentado a un grave problema de estandarizacion de
procesos, lo cual para SDM la estandarizacion es la base fundamental para el

aseguramiento de la calidad de los productos.

Es importante mencionar que las HOE son de suma importancia en cualquier proceso
ya que en él se especifica paso a paso, el con qué y como se debe de realizar algun
trabajo. De acuerdo a los datos otorgados por la empresa da respuesta a la necesidad
de actualizar las HOE y a su vez realizarlas desde cero, ya que se encuentran con la

elaboracién de materiales nuevos y con ello cumplir con los estandares de calidad.

En definitiva, lo que se espera con este proyecto es estandarizar los procesos y
mejorar la producciéon de una manera mas eficaz y eficiente al igual que cumplir con
los estandares de los tiempos de trabajo y mantener un enfoque a las 5’s en cada
area ya que esto va muy ligado para obtener una buena calidad de productos y un

mejor aprovechamiento de recursos materiales y areas.
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9. Objetivos.

9.1. Objetivo general.

Elaborar, difundir y documentar un manual de la programacion de un brazo
robotico y las hojas de operacion estdndar de los procesos realizados en el

area de pintura.

9.2. Objetivos especificos.

Analizar cada HOE de los procesos involucrados para entender el
funcionamiento y enlistar los problemas mas frecuentes.

Realizar evaluaciones al personal para ver el rendimiento continuo y atacar los
cuellos de botella.

Elaborar las HOE para estandarizar las operaciones relacionadas a los
procesos en el area de pintura.

Revisidn de las operaciones de produccion y rescatar donde se puede realizar
mejoras.

Que la produccion cumpla con los estandares de calidad.

Aplicacion y poner en marcha las metodologias y analizar su comportamiento

de acuerdo a como avanza el tiempo.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO.

10. Marco tedrico.

10.1. Robots YASKAWA.
La empresa YASKAWA ELECTRIC ha sido parte del mercado mundial por mas de 50
afos. Desde su fundacion en 1915 hasta su presencia actual, Yaskawa ha hecho grandes

avances tanto como corporacion como con los productos que fabrica.

Es una empresa dedicada a la fabricacion de robots industriales a nivel mundial,
YASKAWA cuenta con robots de doble brazo de 15 ejes de alta carga util y ultra
maniobrables. (Ver Fig. 7 a 10). Algunos de los robots que en ella se fabrican son los
robots capaces de realizar trabajos como lo son;

e Montaje y manipulacion.

Fig. 7 Robots industriales para montaje y manipulacion.

e Soldaduray corte.

Fig. 8 Robots industriales para soldaduray corte.
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e Embalaje y Paletizacion.

YASKAWA

¢

1

Fig. 9 Robots industriales para embalaje y paletizacion.

B S
T N

e Pinturay dispensacion.

Serie EPX Serie MPX

Fig. 10 Robots industriales para pinturay dispersion.

10.2. Especificaciones generales.

El robot EPX1250 versatil y de seis ejes de alta velocidad es ideal para aplicaciones de
recubrimiento automotriz y otras aplicaciones de recubrimiento industrial. Ofrece un
rendimiento superior y crea un acabado suave y consistente con una eficiencia
excepcional para aplicaciones de pintura y dosificacién. El rango de movimiento mas
amplio de su clase; probado eficaz en la pintura de mdultiples piezas pequefias
simultdneamente, asi como elementos tales como paneles de instrumentos y conjuntos

de faros. Ver Tabla 1.
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https://www.motoman.com/en-us/applications/painting-dispensing

Aplicaciones:
Dispensacion, Pintura

D N <
5,0 kg NX100 1256 1852
Carga Controlador mm mm
ut Alcance Alcance
horizonta vertical

Tabla 1. Especificaciones del robot EPX1250.

Ademas de ser uno de los mejores robots industriales para el proceso de pintura
robotizada, cuenta con una alta gama de beneficios ya que cuenta con un controlador
NX100 el cual permite una comunicacion mas amigable para el usuario al momento de
manipular operaciones, programacion y editar trabajos. Ver Fig. 11.

Slan button

Huld button

Mode switch \ Emergency
stop button
§

Menu area

General-purpose
display area

= Insertion slot for
Compact Flash

— Page key

Cursor key —

— Select key

Manual speed keys

Axis keys

Enable switch (option)

Enter key

Fig. 11 Teach Pendant NX100.

El robot EPX1250 cuenta con 3 modos diferentes de operacion disponibles con el
controlador NX100, los cuales son:
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1. Modo ensenanza.
En este tipo de modo, se puede realizar lo siguiente; Preparacion y ensefianza de
un trabajo, modificaciones de un trabajo registrado y configuracién de varios
archivos y parametros caracteristicos.

2. Modo de reproduccién.
En este segundo modo, se puede hacer lo siguiente; Reproduccion de un trabajo
ensefiado y configuracion, modificacion o eliminacion de varios archivos de
condicion.

3. Modo remoto.
En el modo remoto, las operaciones como SERVO ON READY, CYCLE CHNAGE,
CALL MASTER JOB, pueden ser comandos por sefiales externas.
Las operaciones de las sefiales de entrada externas se activan en modo remoto

mientras que [START] en el colgante de programacion se desactiva.

10.3. Sistema de coordenadas.
Asi mismo el robot industrial EPX1250 tiene los siguientes sistemas de coordenadas las

cuales se pueden utilizar para operar el manipulador.

10.4. Coordenadas conjuntas.
Cuando se opera en modo de coordenadas conjuntas, los ejes S, L, U, R, By T del
manipulador se mueven independientemente. (Ver Fig. 12). El movimiento de cada eje

se describe en la tabla siguiente.

Tabla 2. Descripcién de movimiento de los ejes en coordenadas conjuntas.

Axis Motion in Joint Coordinates

Axis Name Axis Operation Key Motion
Major S-axis Main unit rotates right and left.

Axes @
L-axis Lower arm moves forward and backward.
Y-

=
U-axis Upper arm moves up and down.
&
U- U+

Wrist R-axis Wrist rolls right and left.

Axes x| %+
R- R+

B-axis Wrist moves up and down.

T-axis Wrist turns right and left.
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Fig. 12 Descripcion grafica del movimiento de cada eje en coordenadas

conjuntas.

10.5. Coordenadas cartesianas.
En las coordenadas cartesianas, el manipulador se mueve paralelo a los ejes X, Y o Z.

(Ver Fig.13). EI movimiento de cada eje se describe en la siguiente tabla:

Tabla 3 Descripcion del movimiento de cada eje en coordenadas cartesianas.

Axis Motion in Cartesian Coordinates

Nombre del eje | Tecla de operacion del gje Movimiento
Basica | Eje X I | Se mueve en paralelo al gje X.
Ejes
' EjeY | Se mueve en paralelo al eje Y.
Eje Z Se mueve en paralelo al eje Z.
Ejes de MUﬁeca Se ejecuta el movimiento sobre TCP. Ver seccion 2.3.7 "Operacion del punto de control”

y seccion 2.3.8 "Cambio de punto de control”.

Y-axis Z-axis

Al N _
N

Y+
— H X-axis
TR & L i
:

Moves parallel to X- or Y-axis Moves; paratiel #0'Z-axis
Fig. 13 Descripcion grafica del movimiento de cada eje en coordenadas

cartesianas.
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10.6. Coordenadas cilindricas.
En las coordenadas cilindricas, el manipulador se mueve de la siguiente manera. Ver Fig.
14.

Tabla 4 Descripcién del movimiento de cada eje en coordenadas cartesianas.

IMovimiento del eje en ceordenadas cilindricas

Nombre del eje | Tecla de operacién del eje Movimiento
Basica | Eje de la eje La unidad principal rueda alrededor del gje S.
Ejes
ejer Se mueve perpendicular al eje Z.
Eje Z | Se mueve en paralelo al eje Z.
Ejes de mufieca | se ejecuta el movimiento sobre TCP. Ver seccion 2.3.7 "Punto de control

Operacién” y seccion 2.3.8 "Cambio de punto de confrol”.

Moves perpendicular to r-axis

Fig. 14 Descripcion grafica del movimiento de cada eje en coordenadas

cartesianas.

10.7. Coordenadas de herramienta.
En las coordenadas de la herramienta, el manipulador se mueve en paralelo a los ejes X,
Y, Z, que se definen en la punta de la herramienta. (Ver Fig. 15). El movimiento de cada

eje se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 5. Movimiento de los ejes en coordenadas de herramienta.

Movimiento del eje en coordenadas de herramienta

Nombre del eje Tecla de operacion del gje Mowvimiento

Basica Eje X
Ejes

Se mueve en paralelo al gje X

EjeY - e Se mueve en paralelo al gje Y.
Y- F+
\ L L+

Eje Z Se mueve en paralelo al gje Z.

\_ u- U+ Y

Ejes de mufieca Se ejecuta el movimiento sobre TCP. Ver seccion 2.3.7 "Punto de control
Operacion” y seccion 2.3.8 "Cambio de punto de control”.

K-axis

X-axis )
Z-axis

Y-axis Y-axis
Y-axis

Z-axis Z-.axis X-axis

Fig. 15 Descripcion grafica del movimiento de cada eje en coordenadas de

herramienta.

Se define la direccion efectiva de la herramienta montada en el borde de la mufieca del
manipulador como el eje Z. Este eje controla las coordenadas del punto final de la
herramienta.

10.8. Metodologia 5 S.

Las 5s es una metodologia japonesa utilizada comunmente durante la implementaciéon
de sistemas de calidad total, con el propdsito de ejecutar la cultura de calidad. El principal
objetivo de la metodologia es desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente, el
cual permita el correcto desempefio de las operaciones diarias, logrando asi los
estandares de calidad y condiciones de entrega requeridos por el cliente, consiguiendo
mejorar la productividad, competitividad y calidad en las empresas. Esta metodologia

estd incluida dentro de lo que se conoce como MEJORA CONTINUA o “KAIZEN’. Ver
Fig. 16.
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"¢l SEIRI (Clasificar)

Orientado a las

:!| SEITON (Orden) condiciones de
trabajo
(entorno fisico)

43| SEISO (Limpieza)

SEIKETSU (Estandarizar)
Orientado a la

f}; 2* SHITSUKE (Disciplina) persona

Fig. 16 Significado de las 5s.

10.9. Significado y descripcion de las 5s.
Las “6S” son las iniciales de cinco palabras japonesas que nombran a cada una de las
cinco fases que componen dicha metodologia.
1. Seiri — Organizacion.
Consiste en identificar y separar los materiales necesarios de los innecesarios
para la realizacion de la labor.
2. Seiton - Orden.
Se trata de organizacion de los elementos necesarios de modo que resulten de
facil uso y acceso, los cuales deberan estar, cada uno en un lugar designado y
etiquetados para que se encuentren, retiren, repongan y devuelvan facilmente.
3. Seiso - Limpieza.
Basada en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que todos
los medios se encuentran siempre en perfecto estado. Ademas, permita evitar o al
menos disminuir la suciedad para hacer mas seguros los ambientes y areas de
trabajo.
4. Seiketsu — Estandarizar.
El objetivo es distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal, mediante
normas sencillas y visibles para todos, asi como también evitar el deterioro de las
actividades de clasificacion, orden, limpieza y proteger al trabajador de

condiciones peligrosas.
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5. Shitsuke — Diciplina.
Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas.
Hacer a las personas mas disciplinadas (nuevas costumbres y valores), eliminar

paradigmas antiguos y adquirir otros mas productivos.

El método de “las 5S” es una estrategia facil de comprender, ya que con este método se
proporcionan los medios para generar espacios mas productivos, seguros y agradables,

consiguiendo elaborar productos y servicios de mayor calidad.

10.10. Beneficios de la metodologia 5s.

Hace que la mejora continua sea una tarea de todos, dado que la implantacién del método
de “las 5S” se basa en el trabajo en equipo, asi, permite involucrar a todos en el proceso
de mejora desde su conocimiento del puesto de trabajo, al igual que se logra una mayor

productividad, basada en los siguientes aspectos:
- Menos productos defectuosos.
- Menos averias.
- Menos accidentes.
- Menos movimientos y traslados indtiles.
- Menor tiempo necesario para realizar cambios de herramientas.
- Mejor imagen ante nuestros clientes.

- Mayor conocimiento del puesto.

10.11. Diagrama de Ishikawa.

El diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado (por su forma similar a la de
un pez), es una representacion grafica muy sencilla en la que puede verse, de manera
relacional, una linea central en horizontal, la cual representa el problema concreto a
analizar. También su relacion con la imagen de una espina de pescado se da debido al
hecho de que podemos considerar sus espinas las causas de los problemas planteados,

gue contribuiran al descubrimiento de su efecto.
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10.12. ;Par que se utiliza? y ¢COmo se elabora?

El diagrama de Ishikawa es utilizado para varios contextos y de diferente manera el cual
su principal propésito se basa en identificar un problema y luego enumerar un conjunto
de potenciales causas que lo hayan podido provocar, lo cual esto nos puede ser de
mucha ayuda para conocer los motivos de las debilidades de la empresa y con ello poder
darle mas enfoque y soluciones a los mismos, sin dejar de lado que dentro de este
diagrama se pueden visualizar mejoras en los procesos.

Para la elaboracion del diagrama es posible realizarse de dos formas, la cual la primer
forma se basa en enlistar todos los problemas identificados, tipo “lluvia de ideas”, y de
esta manera jerarquizar los problemas y cuéles son sus causas; la segunda forma de la
cual se realiza la elaboracion del diagrama de Ishikawa consiste en identificar las ideas
principales y ubicarlas directamente en los “huesos primarios” y después comenzar a
identificar causas secundarias las cuales se colocaran sobre las ramas que se

desprenderan de las ideas principales. Ver Fig.17.

Causa Efecto
Hombre Maquma Entorno
)r Problema
Subcausa
Causa principal \
/
[ Material J[ Método J[ Medida J

Fig. 17 Diagrama de Ishikawa.

Esta estrategia es ampliamente utilizada en la mayoria de las areas y en analisis de
casos, ya que permite apreciar con claridad las relaciones e ntre una situacion o problema
y las posibles causas que puedan estar contribuyendo dentro de algun problema, el cual,
enriguece un analisis mediante la busqueda de mejores soluciones, modificando
procedimientos, métodos o habitos inadecuados. Esta estrategia sirve de guia para la

discusion objetiva.
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10.13. Hojas de Operacion Estandar.

Las hojas de operacion estandar es un formato para la estandarizacion de operaciones
en donde se detalla la operacion, se determina el orden de los pasos principales, los
recursos a utilizar en cada operacion y por ultimo se registra el tiempo de ejecucién. (Ver
Fig. 18).Siendo uno de los formatos mas utilizados dentro de las industrias a nivel mundial
para la estandarizacion de procesos y el cumplimiento de la calidad en sus productos,
tiene como principal concepto demostrar y difundir la informacidn correcta y concreta
paso a paso del como, cuando, con qué y en el orden en que deben ser desarrolladas las
operaciones que son aplicadas en algun proceso o tarea, ademas, se encuentran al
alcance del operario para ser consultadas en el momento que se requieran.

Es un método de trabajo por el cual se elimina la variacion, desperdicio, desequilibrio lo
cual también lo caracteriza por ser el mejor método de produccién para cumplir con los
objetivos de calidad, costo, volumen y fecha de entrega, realizando las operaciones con
mayor facilidad, rapidez y menor costo, teniendo siempre como prioridad la seguridad,

asegurando la plena satisfaccion del cliente.

( g T SARATYADE MERID S, TE T, T T ommmmone = [ wwm | e .
= | | [ [ [ [ -
------ [~ = S
el | e Herramies 5. Formaiza y regirtron prip—
o - | Tt o
‘u"l_ll‘l| | | ‘l‘:".—“:ll |
1] 2] 3
AR AN 2 2
= — =
4] 5 | 6
T EAR EAWIRZ

Fig. 18 Formato de una Hoja Operacion Estandar.
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Para la elaboracién de las Hojas de Operaciéon Estandar (HOE) es necesario seguir los
siguientes pasos:

1. Tomar tiempos de las lineas a mejorar.

2. Confirmar tiempo estandar de las operaciones o tareas a realizar y el estandar a
producir por hora.

3. Tomar fotos de las actividades mas criticas del proceso para la ayuda visual.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

11.1. Conocer y analizar todos los procesos que se realizan.

La empresa SDM cuenta con una amplia variedad de procesos dentro de sus
instalaciones, de las cuales, el area de produccion (pintura) es una primordial fuente de
trabajo dentro de la empresa, ya que dentro de esta se encuentra el proceso de corte
laser, sopleteo, ensamble, pintura, carga-descarga, pad printig y termoformado, por lo
cual de primer instancia se dio la tarea de analizar detalladamente cada uno de los

procesos y conocer cudl era la finalidad de cada uno y de qué manera se involucraban

en sus productos. Ver Figuras 19.

Fig.19-a) Representa el area de corte laser 19-b) Representa el &rea de ensamble y
19-c) Representa el area de termoformado.

De igual forma se analiz6 su documentacion para conocer coOmo es que se realiza cada
operacion dentro de los procesos ya mencionados y asi destacar cuales eran las
problematicas de cada area.

11.2. Analizar los procesos en compafiia de su HOE.
Se dio a conocer cémo es que se realizaba una HOE, que es lo que contenia una HOE,
para que funcionaba y cual era su importancia de dicho documento para los trabajadores

dentro del &rea de pintura.
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Se realiz6 un analisis mas profundo de los procesos en compariia de su HOE esto con el
fin de verificar si las operaciones se estaban realizando de la manera correcta de acuerdo
a lo establecido en la HOE y si todas las operaciones realizadas contaban con su
respectivo documento. Después de estar analizando cada etapa se encontraron algunos
procesos que no contaban con su documento, otros procesos donde su documentacion
no se encontraba actualizada y peor aun, procesos en los culés no estaban respetando

el protocolo de operacion. Ver Figuras 20.

Fig. 20-a) Muestra el analisis de un producto en compafia de su HOE y 20-b)

Muestra las anotaciones de los documentos a analizar.

11.3. Actualizacién de las HOE y elaboracion de las mismas.

En esta etapa se comenzaron a actualizar las HOE’S en las cuales se encontraban
algunas operaciones de las cuales ya no las ponian en practica o habian sido omitidos
por alguna mejora, a su vez se realizaron las HOE’S faltantes de algunos de los productos

realizados dentro del area por el hecho de ser productos nuevos. (Ver Tabla 6).

Dentro de esta etapa de actualizacion y elaboraciéon de las HOE'S, se realizaron algunas
evaluaciones hacia el personal para ver el rendimiento y mejora de cada uno una vez

conociendo las nuevas actualizaciones de las HOE'S.
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Tabla 6. Muestra la informacion a realizar de los productos nuevos.

1.- HOE de caraga y descarga
2.- HOE de aplicacion de pintura

500B

237072 7790 (TOGGLE CaF [ORIVER TP
XZ37572 780D (TDGGLE CaP (34X))

1.- HOE de caraga y descarga
2.- HOE de sopleteo
3.- HOE de enmascarado

FUSH BUTTCR RECIR),
PLEH BUTICH (S HLONY)
FUSH BUTTCN (PASSENGER COOLSD SEAT))
BUTICK (PASSEGER EATED S64T))
o

11.4. Elaboracion de un tutorial para la programacién del brazo robético de pintura.

La elaboracion del tutorial para la programacion del brazo robdtico se realizara en 2
etapas las cuales son;

1. Analizar el manual de operacion.

Se analiz6 el manual de operacion para conocer y ubicar con exactitud los
componentes generales que conforman el brazo robético, asi como su
funcionalidad y utilidad de los mismos. Ver Fig. 21.

MOTOMAN

e

% YASKAWA

Fig. 21 Manual de operacion del robot MOTOMAN YASKAWA.
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2. Elaboracion del codigo de programacion.
Dentro de la segunda etapa se trabajara en la elaboracion del codigo general del
programa, asi como la realizacion de pruebas de pintado del brazo robético en

algunas piezas.

11.5. Capacitando y supervisando al personal en los procedimientos.

De acuerdo a los cambios, dentro de esta etapa se fue dando a conocer al personal todas
las actualizaciones de los procedimientos a seguir en un proceso, al igual que se les
realizaron algunas evaluaciones, capacitaciones grupales, documentaciones extras para
un mejor rendimiento en los procesos con el fin de cumplir con los estandares de calidad

y asi mismo cubrir los requerimientos de las auditorias.

11.6. Cronograma de actividades.

Actividades
1. Elaboracon de un tutarial para la

programacion del brazo rotico de pintura.

2. Conocer todos los procesos gue se

realizan.

3. Analizar los procesos en compania de su

HOE.

4. Actualizacion de las HOE y elaboracion de

las mismas.

5. Capacitando vy supervisando al personal en
los procedimientos.
6. Apoyando al jefe en la documentacidn de

las mismas.

Tabla 7. Cronograma de actividades.
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CAPITULO 5: RESULTADOS
12. Resultados

Se ha analizado cada uno de los procesos del area de pintura, se encontraron diferentes
tipos de problemas, como &reas sucias y desordenadas que generan problemas para un
trabajo eficaz y eficiente en sus productos afectando un punto de los mas criticos lo cual

afectaba gravemente los estandares de calidad y demoras en los tiempos de operacion.

Unos de los problemas encontrados fueron en el area de carga y descarga, donde por lo
regular los operarios dejaban materiales o cosas extras que no se utilizaban por encima
de la mesa de trabajo. Otro de los problemas mas vistos es en el area de colocacion de
choco tape, donde los operarios ponian cajas con material L21B dentro de la cabina de
inspeccidn luz, lo cual esto es una accion incorrecta, ya que al existir material dentro de

la cabina corre el riego de hacer una mezcla o dafio del mismo. Ver Figuras 22.

Fig.22-a) Area de carga y descarga desordenada. Fig.22-b) Caja con material
dentro de la cabina de inspeccion luz de Choco Tape

También se encontraron documentos inconclusos o realizados con informacion irreal,
areas sin lay-out lo cual esto daba como oportunidad a la entrada de grandes problemas
de mezcla o perdidas de materiales al igual que la falta de trabajo eficiente y demora en
la elaboracion de los materiales, ademas la falta de comunicacién y diciplina dentro del
area de trabajo era muy notorio de lo cual afectaba los tiempos de produccién ya que la

diciplina y comunicacion van muy de la mano para un trabajo de calidad. Ver Figuras 23.
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b)

Fig.23-a) Demuestra el area de termoformado sin lay-out. Fig. 23-b) Demuestra un
documento de registro de parametros de corte laser el cual se estaba llenando

con valores imaginarios por el operario sin saber de dénde se tenian que tomar

SAKAIYA DE MEXICO S.A DE C.
G=5 &
= Rmhwlmu‘enmuumw
FECHA
MODELO: L42P ]
NGO LLy 75 [LR#76 [RL# 77 78 JLL |
r Scan Speed (mm/s) 600 £ 300 S (s s
Block 0 R _“:
i Laser Power (X) 30430 ’0 - S
QSW Freq (Khz) 70150 y
Scan Speed (mm/s) 600 £ 300 y
Block 1
Let<R Laser Power (%) wtﬂ;“
QSW Freq (Khz) 70450
Scan Speed (mm/s) 60
Block 2 B
Letr-N Laser Power (%)

para el llenado correcto y con valores reales.

Durante el transcurso del tiempo cada uno de los problemas se fue atendiendo de manera

correcta y a tiempo.

De acuerdo al problema encontrado anteriormente se dio a la tarea de redisefar el lay-

out del area de termoformado lo cual existia un menos riego de perdidas, mezcla de

material y demora en dicho proceso. Ver Fig.24.

Fig.24 Demuestra el area de termoformado con lay-out redisefiado.
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Para la solucién a el llenado incorrecto del documento “Registro de parametros de corte
laser” se realiz6 una encuesta hacia los operarios de esa misma area, donde luego de
escuchar y analizar las respuestas de los operarios, se decidi6 elaborar una ayuda visual
desde cero con el fin de atacar y resolver esta problematica al igual que mejorar el tiempo
estandar de dicha tarea. Ver Fig.25 y Fig.26.
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Fig.25 Demuestra la encuesta que se les realizo a los operarios de corte laser
para verificar si en realidad se conocia el proceso del llenado el registro de

parametros.
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PARA SELECCIONAR EL PROGRAMA EN LA MAQUINA DE CORTE LASER Y REALIZAR EL LLENADO
DEL REGISTRO DE PARAMETROS, REALIZAR LA SIGUEINTE SECUENCIA DE PASOS

POSICIONAR LA FLECHA DE MOUSE EN EL APARTADO
DE “Edtd Prog No” Y DAMOS CLIX IZQUIERDO.

SALTOS DE LINEAS DE 10 EN 10

- SALTOS DE LNEASDE 1EN1

ADECUADO PARA EL CORTE A REALIZAR, YA SEA PARA EL LADO DERECHO
O IZQUIERDO EN BASE AL "ANEXO 1520"

POCISIONAR LA FLECHA DEL MOUSE EN EL APARTADO
DE “"EDIT* ¥ DAMOS CLIK ZQUIERDO.

NUMERD DE BLOCK DAR CLICK IZQUIERDO CON EL MOUSE EN LOS INDICADORES DE LAS FLECHAS
PARA REGRESAR O CAMBIAR AL SIGUIENTE NUMERO DE BLOQUE QUE SE DESEA
REALIZAR EL REGISTRO DE PARAMETROS DE CORTE

UNA VEZ DE HABER SELECCIONADO EL PROGRAMA, PASAMOS A REALIZAR EL
LLENADO DE LOS PARAMETROS DE CORTE EN BASE AL NUMERO DE BLOCK
YOS DE LA

UNA VEZ IDENTIFICADO CON LAS FELCHAS EL PROGRAMA
REQUERIDO (INDICADO EN BLANCO), DAMOS CLICK
IZQUIERDO EN EL APARTADO DE "OK"

PASO 7 'VERIFICAR QUE LO QUE SE REGISTRE EN LA HOIA DE PARAMETROS
'CONCUERDE CON LOS DATOS MOSTRADOS EN LA PANTALLA

[

D ey

TN

N 2
w1 -

e

wnews

o

niw 3

Los

DE CORTE EN EL "PASO 5" SERAN PLASMADOS EN LA
HOJA DE PARAMETROS EN LA CUAL VIENE INDICADO EL NUMERO DE BLOCK, 1| st i
EL NOMBRE DE REGISTRO Y EL RANGO DEL PARAMATRO DE CORTE

Fig.26 Demuestra la ayuda visual elaborada la cual se puso a prueba a los

operarios para ver si dicha ayuda visual era comprensible en su totalidad.

Luego de dar a conocer dicha ayuda visual se realizé la toma de tiempos los cuales se
compararon con el tiempo estandar establecido mediante una tabla de comparacion,
donde se puede visualizar que entre menor sea el porcentaje significa que es mas eficaz
y eficiente el trabajo, de lo cual dio un resultado favorable y efectivo de la reduccion del
tiempo para dicha operacion, aunque no se alcanzé en su totalidad si existié una gran
diferencia del porcentaje de tiempos con la elaboracion y difusién de la ayuda visual. Ver
Tabla 7 y Grafica 1.
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TIEMPO ESTANDAR PARA EL LLENADO DEL REGISTRO DE PARAMETROS DEL L21B
Madelo Tiempo &_standar Gz Tiempo (Sin a-yud_a visual ni Parcentaje Tiempo [Capac_‘rtacinn y sin ayuda Porcentaje Tiempo [Capac‘[tacinn y con ayuda Porcentaje
(Min) capacitacion) visual) visual)
4 7.02 58.47% 6.48 46,28% 5.20 17.38%
L21B 4.43 1 6.57 48.31% 6.08 37.25% 3.06 14.22%
2 6.09 37.47% 3.43 22.57% 4.52 2.03%
3 3.58 25.96% 3.37 21.22% 4.48 1.13%
Total 170.20% Total 127.31% Total 34.76%

Elaboro: Mauricio Aguifaga
Aprobo: Jefe de produccion

Tabla 8. Demuestra la comparacion entre el tiempo estandar y los tiempos
tomados del antes y el después de elaborar y difundir la ayuda visual. Cabe

resaltar que como tiempo estadndar para esta operacion es igual a 4.43 min.

Porcentaje del tiempo estandar para el llenado
del registro de parametros de corte laser

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%

0,
o 15 31%
. (]

37.25%
40.00%

30.00% -

20.00% 14.22%

10.00% B

0.00%

L
-
w
-
w
[a]
o
=
2
=
=

OPERARIOS
Porcentaje M Porcentaje

Grafica 1. Demuestra el resultado de la toma de tiempos (antes-color azul y
después-color gris) de 4 operarios en la operaciéon del llenado del registro de
parametros del area de corte laser, cabe resaltar que entre menor sea el

porcentaje, la operacion se esta realizando de una manera mas eficaz y eficiente.

La idea principal es la reduccion total de los tiempos, por lo cual este problema queda en
un status medio el cual puede ser retomado a futuro y sea util para lograr la reduccion

total de dicha operacién realizando un analisis de que otras variantes afectan la demora

41



de esta operacion que es el llenado del registro de parametros del area de corte laser de
la pieza L21B.

Luego de dar a conocer un comunicado otorgado a el jefe del departamento de pintura
por parte de direccion general acerca de las proximas auditorias y visitas de algunos de
sus clientes se dio cuenta que de que la calidad dentro de algunos procesos era un gran
problemay como consecuencia afectaba a la certificacion de las normas ISO 9001 y IATF
16949 las cuales consisten en los estandares de “TOTAL QUALITY”.

Enseguida de percatarse de esta problematica, se realizé un listado general de las areas
de pintura donde en ella misma se muestra la documentacién faltante de cada proceso.
Ver Fig.27.
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Fig. 27 Demuestra el listado de las areas donde sus HOE no estan actualizadas a
el nuevo formato, asi como algunas fotografias no estaban actualizadas y en
otros casos no existian fotografias. Ademas, indica con color las cosas con

mayor prioridad.

De acuerdo al listado anterior, se observo que el problema mas fuerte era que el material

(500B) no se contaba con sus respetivas HOES del proceso de enmascarado (encintar
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cierta parte del material para cuidar que no caiga pintura y ocasionar piezas NG),

preparacion, sopleteo y aplicacion de pintura, esto por el motivo de ser material nuevo.

La empresa a la cual se le estaban mandando pruebas del este material 500B, estaba
pidiendo las HOE para conocer cOmo es que se realizaban dichos procesos y verificar si

los métodos aplicados a el material mantenian una buena calidad.

Se elabor6 un diagrama de flujo para verificar cuales HOE se iban a dejar a cargo del
residente las cuales fueron revisadas por el supervisor y jefe del &rea de produccion de
pintura. Ver Fig.28.

Diagrama de flujo del material 500B (Pruebas)

Del dreea de inyeccion se mandan
al area de pass box de pintura

" | Se realiza un sopleteo genral de las piezas |

PROCESO DE
ENMASCARADO ""\

‘ » | Elaborar la HOE de dicho proceso

CARGA A LOS JIGS (MOLDES) -
PREPRACON

- Encargado: Produccion de pintura

Elaborar una HOE para la carga en los JIGS |preparacion). Elaboro: Mauricio Aguifiaga
>— Reviso: Supervisory jefe de produccion de

pintura

PINTURTA .

El metoda del sopleteo para este material {5008) solo se
ROBOTIZADA ORIEEn B L

agrega al anexo genral de sopleteo de los otros
; materiales

DESCARGA DEL MATERIAL —"/
PINTADO

Fig. 28. Demuestra la secuencia de los procesos que se le realiza al material 500B,
al igual muestra en color amarillo las HOE que se le asignaron al residente para
gue se fueran elaboradas por parte del jefe de produccion.

Luego de asignarle al residente las HOE que deberia de realizar y dandole prioridad a las

mismas se prosiguio a ser elaboradas.

Para la empresa SDM era de suma importancia tener estas HOE elaboradas ya que el

cliente estaba requiriendo estos documentos para verificar y conocer cdmo es que se le
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realizaban los procesos a su mercancia y verificar si contaban con una buena calidad y
a su vez este material se les fuera otorgado a ellos para que ellos fueran sus principales

productores.

En base al diagrama de flujo anterior se pudo observar que como prioridad era la HOE
del enmascarado. Ver Fig.29.

g SAGIADE M08 DE Y. FECHADEEMISON |  REVISION DOCUMENTO No ELABORO APROBO
L o HOJA DE OPERACION ESTANDAR : COLOCACION DE ENMASCARADO (5008) 24ene2) o MAURICIO AGUIRAGA Jose Cardona PAGINA
1. Propésito Determinar y dar a conocer el | 2. Alcance [Asegurar que i N 4. Actividad St L 5. Modelo : 111
proceso de ENMASCARADO Y mm. guace peotoghda, datol rabsjo y ejecutar ) 5008 ot DENSO
que cuando pase al proceso | paso a paso la HOE. produccitn 20. Inspector de calidad e
PREPARACION DEL 5008 S b 0 L
7.- Equipo de seguridad 8. Herramienta 9. Formatos y registros requeridos ( 10. Tiempo
obligatorio requerida 1.Mesa rigida, rolio de cintaMasking tape 2460 SCOTCH (2 pig y 3/4 pig), teras, despachador de |incluye norma de empaque DE PRODUCCION, Estandar 147.19 seg
cntaMasking, varta de pisico. [REGISTRO DE TRABAJO DUARIO| (s09) g

,_ - rabe 5) 7 S [T~ Realzar reporte de produccion y scrap.

AL INICIAR EL TRABAJO. ﬂ.mm EL

e A AR 2. Hacer check It del proceso, preparar la mesa de trabajo y colocar s HOE comespondiente en conjunto de sus regitros. |2 Antes

2 [ tomaeeza [1 o
[

delapeza  Cara

[PASO 1.- Iaerticar = paries
5008 (1) PASO 2.-Tomar con Mi ua peza
|del materal 5008 respetando f arden de.

Maskng el despachador de cita 2460
TCH de aproxmada e
B e el e largo (1), con ayuda del dedo indice y
A s s il ey Ipuigar lo adiero justo
bianca, tos extremos de fa peza y de tal |contomo de ks parte blanca y por deba

o o e Mankirg o ot Superor zquirda y tomando
|cusctando de que no cbstruya ef proceso.(4). adherimos el resto en forma
L 3 z o D G
v | v | % v l v | v % v
Mt | sopsas | ratnoms Yos | sofeeas | rotemt ™

Resultado en caso de

incumplimiento: si algun material Resultado en caso de caso de
no esta presente no podre realizar incumplimiento: Dilatacion en el incumplimiento: Parte no deseada
el trabajo y tendré dilatacién en el proceso y piezas dafiadas. enmascarada.
proceso.
— | Thseg . | 3.31seg = | 1532509

4 _PROCESO DE 5 PROCESO DE_ 6 MATERIAL
[PASO 1.- Girar la pieza de tal [PASO 1.-Cortar un tramo de [PASO 1.- Una vez de haber
forma que la parte trasera quede aproximadamente 8 cm del realizado el ala
ibre (1), cortamos otro tramo de. Masking tape (2460 SCOTCH) de = pieza de acuerdo acuerdo a los
| masking 2460 SCOTCH del 2 plg (1), PASO 2.-Lo adhiero | R pasos anteriores, se coloca la
despachador de cinta de desde la parte frontal de la pieza pieza en una caja bajo alfombra
aproximadamente 4 cm (o siguiendo el contomo de la misma \ (Pieza por pieza) comenzando de
abarque dedo medio e indice) (2). (2). Adherir el resto del Masking f ) derecha a izquierda y de abajo
[PASO 2.- Lo adherimos justo de tal forma que quede semi hacia ariba, de tal forma que
| después del termino de la cinta envuelta (3). PASO 3.- Tomar la [quede la cara frontal hacia arriba y
adherida anteriormente (lateral), parte inferior derecha del sobrante y dandole un acomado ordenado
cuidando que este tramo de cinta de Masking y adherir el extremo que el acomodo
|quede adherido a las cintas len forma diagonal (4). PASO 4.- puede variar dependiendo de las
colocadas anteriormente (3)y piezas que contenga cada lote
respetando el contomo de la recibido).

cejila trasera (4). Con ayuda de
una varita de plastico adherir bien
% 2
|| S

Resultado en caso de

incumplimiento: Pieza mal Resultado en caso de

: incumplimiento: perdida de piezas
enmascarada, dilatacién en el
imiento. piezas dafiadas.
Enmascarad
s 21.36 seg ™ 261seg
[revsson | ELABORD. REVSO amo8s
[ T Tiee 20 [Emisan Watiso AGunaga Toss Cardona Toss Cardora
|
1

Fig.29 Demuestra la elaboracién de la HOE del proceso de enmascarado del

material 500B con revision 0.

Luego de terminar la HOE del proceso de enmascarado, se procedid a realizar la toma
de tiempos de cada paso de dicha operacion (cabe resaltar que como es material nuevo
los tiempos mostrados en la tabla 8 son tiempos de prueba), esto con el fin de sacar el
tiempo estandar con el cual no se contaba ya que para el cliente era de mucha ayuda y
en el visualizar si la produccion resulta eficaz, eficiente y con calidad. Ver tabla 8.
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Toma de tiempo/ciclo (segundos) del proceso de enmascardo del material 500B

Preparacion| Tomar pieza Proceso de Proceso de Proceso de Material
enmascarado 3 enmascarado 4 enmascarado 5 enmascarado

73.02 3.25 16.05 21.38 28.97 2.59

75.25 3.47 15.49 21.35 29.04 3.04

76.02 3.18 15.31 21.57 29.07 2.59

74.65 3.31 16.09 21.29 28.95 2.55

78.2 3.43 15.41 21.38 28.89 2.57
Total 377.14 16.64 78.35 106.97 144.92 13.34
Promedio 75.428 3.328 15.67| 21.394 28.984 2.668

Tiempo estandar total
(segundos)

147.472

Tabla 9. Demuestra la toma de tiempos durante 5 ciclos de los cuales se sac6 un

promedio para determinar el tiempo estandar (en pruebas) aproximado de cada

operacion.

Luego de tener la HOE principal como base, en conjunto del supervisor y del residente

se optd por elaborar un anexo en el cual se especificara la informacién del proceso de

enmascarado de una manera mas resumida, esto por motivo de que el material 500B

contaba con otros 10 modelos muy similares de los cuales solo variaban en los detalles

del comienzo para el enmascarado y al elaborar cada HOE de los 10 modelos diferentes

se tendria una pérdida de tiempo en la entrega del documento hacia el cliente que

requeria este documento y como beneficio solo se tendrian 2 documentos de los cuales

no causaria confusion ni demora al encontrar como es que se realiza el proceso de

enmascarado en los 10 modelos tan similares. Ver Fig.30.
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FECHA DE - - - .
EMISION REVISION DOCUMENTO No. ELABORO APROBO RETENCION
27/01/2020 o Mauricio Aguifiaga Ortiz GERENCIA RETENCION

ESTANDARIZAR EL PROCESO DE ENMASCARADO PARA EL MODELO 5008,

CONOCER EL PROCESO DE ENMASCARADO DEL MODELO 5008

OPERADORES, LIDERES Y SUPERVISORES

NG SE REALIZA DE TAL FORMA QUE; LA CINTA SIEMPRE SIGA EL CONTORNO DE LAS CEJILLAS DE LA PIEZA Y ESTA QUEDE SIEMPRE POR DEBAJO DEL CONTORNO DE LAS MISMAS, ASI MISMO, EL ENMASCARADO NO DEBE DE
A DE PLATICO COMO APOYO PARA ASEGURAR LA ADHERIDA SOBRE LAS ESQUINAS Y EN LAS PARTES DONDE NO SE ALCANZA A ADHERIR CON LOS DEDOS. TODOS LOS GIROS DE LA PIEZA SE DEBEN DE REALIZAR CON LA MANO
EMPRE VOLTENADO HACIA EL OPERADOR, ADEMAS, EL MASKING TAPE SIEMPRE SERA ADHERIDP DE IZQUIERDA A DERECHA (EN CASO DE ALGUN CAMBIO DE GIRO DE PIEZA, COMIENZO DE ADHERENCIA O HACIA QUE LADO

¥ AL MOMENTO), EL CORTE DEL TRAMO DE MASKING TAPE DEL ROLLO DE (2PLG) SE REALIZA CON LAS TIJERAS.

esta
con la parte trasera libre

parior ixquierda.
1o masking ( Aprox Trama de masking adherido
+ dedos Indice y Justo despues de la esquina
superior izquierda
Patitia que sirve como
guia

izquierda siguiendo el contorno de la cojilla

O1.- Giramos la pieza de tal forma que la cara frontal (véase
el apartado "MODELO 500B-A IMG.1" para ubicar a que cara
se esta refiriendo) quede libre y esta volteando hacia el operador,

quedando los extremos hacia el lado derecho.(1) PASO2.- Con
ayuda de las tijeras cortamos un tramo de masking tape 2460
'SCOTCH (2 plg) de aproximadamente 5 a 6 cm de largo (0 que
cubra los 4 dedos de la mano)(2) PASO3.-Comenzando de la
esquina superior derecha de la cara frontal, adherir el tramo de
masking tape justo después de la misma (3). PASO4.- Adherir el
resto del masking tape hacia el lado izquierdo de tal manera que
Ia pieza quede semienvuelta (4) PASOS.- Tomar la esquina
inferior izquierda del restante del masking y realizar un doblez
hacia arriba (5) quedando esta adherirla justo después del
escalon de la cara lateral derecha (6). En seguida tomamos el
extremo del masking tape sobrante y lo adherimos alrededor de la
pieza hacia el lado izquierdo quedando esta envuelta y con el
enmascarado correcto (7).

i/
‘:lp.'lw‘lm

PASOL.- Giramos 1a pieza de tal forma que nos quede Ia parte frontal
libre (1) PASO 2.- Cortamos un tramo de masking de aproximadamente 5
2 6 cm de largo (o que cubra los 4 dedos de la mano)(2) PASO3.-

(3). PASO 4.- Adherimos los extremos laterales del tramo de masking
hacia los lados laterales de la pieza, cuidando de que estos siempre

12 pieza semienvuelta (5) PASOS.- Tomamos el extremo inferior derecho
del masking y realizamos un doblez hacia arriba (6) para luego adherir el
resto del tramo de masking sobre la cara trasera. PASO 6.- Por ultimo
tomar el otro extremo del masking sobrante y adherirlo hacia el lado
izquierdo (7) de tal forma que quede el enmascarado correctamente (8).

s ekt ol forma e b
o ot e

de mo de masking adherido a lo ancho.
argo la cinta, justo despues de la esquina
superior izquierda
—_—
B Tramo de masking centrado

sobrela cara frontal sin pasarse
Y

Corte del tramo de masking
de

g0 (Que cubre el ancho d
dedo indice.

Tramo de masking adherido
justo despues de la esquina
© escalon superior izquierdo

- v

PASO 1.- Giramos Ia pieza hacia a cara frontal (1) PASO 2.- Cortamos un
tramo de masking de aproximadamente 5 a 6 cm de largo (2) PASO 3.

[ Adherimos el tramo de masking (a lo ancho del masking) sobre la cara
frontal (3) de tal forma que al adherir los extremos del tramo de masking
hacia los lados laterales de la pieza, estos queden siempre por debajo de
los escalones de las caras laterales (3.1), quedando la pieza semienvuelta
(4) PASOA4.- Tomamos el extremo inferior izquierdo del masking sobrante
y realizamos un doblez hacia arriba (5) de tal forma que la esquina del
extremo del masking alcance a adherirse a la ventana de la cara lateral
derecha (5.1), PASOS.- Por ultimo adherir el restante del masking por
alrededor de las caras, cuidando de no tapar la parte color blanco
quedando esta envuelta.

Pieza
1a cara frontal

Pieza semi envuelta

De tal forma que si se adhieren los extremos del masking
10 pp hacia debajo de

Fig.30 Demuestra el archivo del “ANEXO DE ENMASCARADO DEL MATERIAL
500B” elaborado en Excel.

Siguiendo con la secuencia del diagrama de flujo anterior, la siguiente HOE elaborada

fue la HOE de carga del mismo material a los JIGS (moldes), donde en dicho documento

se especificara la carga del material en los JIGS para luego ser trasladado al area de

sopleteo para luego ser trasladado al proceso de pintura robotizada. Ver Fig.31.
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PASO1.- Antes de insciar I aperacion me

a

(1), asi mismo como conter con el

PASO2.- Tomar un Jig de.

onta
#de

10 filas como
PASOS,

al film
protoctor do i onta doblo cara. NOTA: NO

PASO1.-Tomar con MD una pieza
de la caja con material 5008
enmascarado de tal forma que
mantenga la cara superior de la
pieza (parte color blanco) hacia
arriba (2), cuidando de no
desprender el enmascarado (3).

VOC's No.612,
DENKO

n M colocmes pieza por pieza
sakre el fig de preparacicn con cin'a dodle.
cars, de o fore qus e supsi (parte)

tal forma qus la
(parte de color

comanzando o 2comodo o 2quiida a

10 piezas por filas y 10 piezas por
columnas). Reaizar esta operacion hasta
compitar un Jig de presaracicn . NOTA:

| AL MOMENTO DE ADHERIR O COLOCAR
LA PEZA AL

parte color
|ADHERIDA A LA CINTA DOBLE CARA Y | 8Miba
|ACOMODADA

SAKAIYA DE MEXICO SA DECV FECHADEEMISION | REVISION DOCUKENTO Ne. ELASORO APROBO
HOUA DE OPERACION ESTANDAR : PREPARACION DEL MATERIAL 5008 020 0 MAURIGIO AGUINAGA GERENCIA PAGINA
1. Proposito N Asegural que las piezas 3. Responsabllidad de preparar 4. Actividad 6. Modelo 6. 11
Determinar y dar a conocer la enmascaradas qUeden | estacion de trabajo y ejecutar | Operador o equipa de. |auditada por: | fo Lider ylo supervisor dinspacidn 5008 || Dpenso
preparacion del material 5008 acomodadas corectamente e 05 | paso a paso la HOE. produccion 20. Inspeclor de calidad o
lig de preparacion para la
7.- Equipo de seguridad 8. Herramienta 9. Formatos y registros requeridos ( 10. Tiempo
obligatorio i 1.-Mesarigida, Jig de preparacin, cola coble cara (Low VOC's No.§12, NITTO DENKO), s, [incluye norma de empaque Estandar 58.78
pumon color negro (SHARPIE), (seg  ciclo) -
T 1= Tener ol & ) 1 - Reslizer reporte de produccion y sorap.
AL INICIAR EL TRABAJO LETERMNAR EL
2.- Hacer chock list dol proceso, preparar jajo y colocar 18 HOE togistics. TRABAJO 2 - Antes de entregar o
Cara superior
2 I TOMAR PIEZA = (part de color

PASO1.- Una vez tonkendo ¢l Jig 6o

preparacion

colocamos un tramo e
ing 2460) en un S e
extremo del Jig de preparacion (1) donde;

con un plumon do color nogro
(SHARPIE) coiocar

(2

| Tramo de
Masking tape

[PASO1.- omar con ambas manos ol Jig
e preparacion completo y colocar
sobre un nwvel dol rack para pintura
(Carrito), comenzando ce quenda a
dececha y de armiba hacia abejo (1),
cuidanda ce que cada Jig quede sobre.

sica y scbee un nivel del
okl igual de cuxiar no desprender las
iazas de los jig's al momento de
cclocarkos en el rack s pintura (2).
INOTA: DEJARA EL ULTIMO NIVEL
[DEL RACK VACIO.

|ADHERR A LA TABLILLA NINGUN OTRO
MATERIAL Y NO COLOCAR OTRAS
TABLILLAS POR ENSIMA DE LA
TABLILLA CON CINTA DOBLE SIN FILM
PROTECTOR.
< ¥ B B B B 3
v Y] v I v I v v ‘ v i
iy | s | booked cas | sequ | Fawsa Codw | soguded | bacedad
Resultado en caso de Resultado en caso de Resultado en caso de
incumplimiento: si algin material i Dilatacién en el imie Pi brad:
o esta presente no podre realizar procesa de monfaje de piezas en material mal adherido al Jig de
o y ter latack el Jig de preparacion, preparacion y paro del siguiente
el proceso. ‘enmascarado desprendido. proceso.
preparacion o
= - tablilla con 10 = =
s | 25 s} | L] mnut) [ G
COLOCACION ;) Jig de (COLOCACION DE LOS JIG
Mmmﬁm 'DE PREPARACION EN EL

[ 9| % oo
SAEArs i EA RS
Resultado en caso de
i.‘:ﬁﬁ,“;ﬁ".,ﬁ"n?‘,’,.?;};. incumplimiento: dilatacion en el
extraviado, mezclado entre los proceso, riego de calga de lols e
demas modelos de piezas Jig’s, material desprendido de los preparacion sobre una
jig's. metalica y una en cada
nivel
. sm sm
nitn Sl S 347 seg o
revsion [ TLADORD ) APRO00.
0 Emision Mauricio Aguinaga

Fig.31. Demuestra la HOE de la carga o preparacion del material 500B en los JIGS

para luego trasladarse al proceso de pintura robotizada.

Para dar fin a la solucién de la problematica de las HOE faltantes requeridas por el

cliente, se termind agregando el proceso de sopleteo del material 500B a el anexo

general del mismo proceso mencionado anteriormente. Ver Fig.32.
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SOPLETEO D BOTON DE S

SOPLETEO DELHAZAR

FACE PLATE AUTOMATICO: 1700 / FACE PLATE
MUNUAL: 1690 APLICA PARA LOS TRES TIPOS.
DE COLORES WHITE, MB, SILVER.

, 275RMO0AdS,
275RMO0ASO,
275RN00AS0, 275RNO0ASI,
2756600438,

275RMODA47,
A0245483500001,A024558
3

275RMO0AS, 275RPO0AG4

275RM00A23,
275RM00A2S

2755900892

PasoL-IMGL.- Humedezco el trapo QT 900 con
alcohol isopropllico para realizar la limpieza de la

la pieza. Nota:
a cada charola con Jig’s. La aplicacién de solucién
se realiza cada 6ig's Nota:IMG2.- El trapo QT900
se estara cambiando cada vez que su apariencia
estaigual o peor que la imagen marcada co lax
Paso2.-IMG3.- Realiza la limpieza de forma
vertical de izquierda a derecha de arriba hacia
abajo, hasta pasar por todos los botones del jig.
Nota: IMG.- Asegurarse que los botones se
encuentre de forma vertical al operario como se
muestra en la imagen

PasoL-IMGL.- Humedezco el trapo QT 900 con
alcohol isopropilico para realizar la limpieza de la

cadachrolcon .4z 2l 2o soueion
se realiza cada 6jig's Nota:IMG2.- El trapo QT900
e strh camblando ada vez e s sparisnia
e g o peotcue almagen arcda
aso2-1MG3. healzala impleza e forma verica
de izquierda a derecha de arriba hacia abajo,
st psar por oo Ios otonss el . i

Paso1.- Tomo la rejilla con ambas manos, colocandola sobre la
rejilla dentro del colector de polvo.

Paso2.- IMG1.- Tomo con MD Ia pistola de sopleteo con brocha

integrada, comienzo a sopletear a partir de la esquina inferior

dellado izquierdo siguiendo los bordes hasta completar una

Vuelta como se muestra en laimagen . Nota: Me aseguro que
las cerdas de la brocha siempre estén en contacto con el

material
Paso 3.- IMG2.- Al terminar sigo el procedimiento de sopleteo
ahora en zigzag de abajo hacia arriba de izquierda a derecha
dando 7 pasadas al material.

Pasod.-IMG3.- Al finalizar repito el proceso en forma de zigzag

pero ahora de forma horizontal de abajo hacia arriba de
izquierda a derecha dando 4 pasadas al material.

SAKAIYADEMEXICO S A DECV. FECHADE REVISION DOCUMENTO No. ELABORO . RETENCION
EmISION APROBO
- || roceomiro pan somsreo oe waTmuaLocRosor | zwouzais o | wwoun | emooucoon | amen | e
1. Propssito ESTANDARIZAR EL PROCESO DE SOPLETEO EN CABINAS DE ROBOT.
2. Alcance OPERACION EN CABINA DE ROBOT
GPERADORES DE CABINA, LIDERES Y SUPERVISORES|
3. Responsabilidad
9

PasoL.- Tomo la rejilla con ambas manos, colocandola sobre la
rejilla dentro del colector de polvo.

Paso2.- IMG1.- Tomo con MD la pistola de sopleteo con brocha
integrada, comienzo a sopletear a partir de la esquina inferior
del lado_izquierdo siguiendo los bordes hasta completar una
Vuelta como se muestra en laimagen . Nota: Me aseguro que
Ias cerdas de la brocha siempre estén en contacto con el

material
Paso3.- IMG2.-Tomo Ia pistola de sopleteo con MD, acciono el
gatilloy comienzo a sopletear de derecha aizquierday de

haciendo contacto con el cepillo de la brocha con las piezas paral
Realizo

a que estas p
6 , al final
nuevamente en su lugar.

2755900801

2755900103

FINISHER CHROME PLATING

Paso 1. Tomo la rejlla con ambas manos,
colocéndola sobre Ia rejilla dentro del colector de
polvo.

Paso.- 2 Humedezco el trapo QT 900 con M, de
alcohol isopropilico para realizar la limpieza de la
superficie de la pieza. IMG1 Agarro con MD una
pieza de finisher de la caja. - Realiza la limpieza de
forma vertical de arriba hacia abajo.
Paso.-31GM 2. Coloco la pieza de forma vertical en
el jig con ambas manos, iniciando de izquierda a
derecha (cantidad de piezas en el jig 9)
IMG3 Me aseguro que los pines de la pieza
ensamble en las entradas del jig.

RING-SMCHROMR PLATING

Paso 1.- Tomo a rejilla con ambas manos,
colocéndola sobre la rejilla dentro del colector de
polvo.

Paso.- 2 Humedezco el trapo QT 900 con MI, de.
alcohol isopropilico para realizar la limpieza de la
superficie de la pieza. Agarro con MD una pieza de
ring SM-TAM de la caja. IMG1 Realiza a limpieza
de forma circular iniciando en el ping de |a pieza,
este serd el punto inicial y final de la limpieza.
Paso.-3IMG2 Coloco la pieza en el jig con ambas
manos, iniciando de izquierdaa derecha de arriba
hacia abajo (cantidad de piezas en el jig 9)
IMG3 Me aseguro aue los pines dela pieza ensamble en
Ias entradas del g,

PLATE H61L / HE0A

Paso 1.- Tomo la rejilla con ambas manos,
colocindola sobre la rejilla dentro del colector de
polvo.

Paso.- 2 Humedezco el trapo QT 900 con MD, de
alcohol isopropilico para realizar la limpieza de la
superficie de la pieza. Agaro con Mi una pieza del
PLATE H61L de la rejilla.

Realiza la limpieza de forma circular dentro de las
dos circunferencias del plate iniciando del lado
izquierdo dando solo una vuelta.

Al terminar con la pieza la coloco en larejillay
continuo con las 2 piezas faltantes.

Paso 1.- Tomo la rejilla con ambas
manos, colocandola sobre la rejilla
dentro del colector de polvo.
Paso.- 2 IMG1Humedezco el trapo QT
900 con MD, de alcohol isopropilico
para realizar la limpieza de la superficie
de la pieza.

Realizo la limpieza de forma vertical
iniciando de derecha a izquierda de
abajo hacia arriba.

PasoL.- Tomo la rejilla con ambas manos, colocandola sobre la
rejilla dentro del colector de polvo.
Paso2.- IMG1.- Tomo con MD Ia pistola de sopleteo con brocha
integrada, comienzo a sopletear a partir de Ia esquina inferior
dellado izquierdo siguiendo los bordes hasta completar una
Vuelta como se muestra en laimagen . Nota: Me aseguro que
las cerdas de la brocha siempre estén en contacto con el
erial
Paso 3.- IMG2.- Al terminar sigo el procedimiento de sopleteo
ahora en zigzag de abajo hacia arriba de izquierda a derecha
dando 8 pasadas al material 2 veces.
Pasod.-IMG3.- Al finalizar repito el proceso en forma de zigzag
pero ahora de forma horizontal de abajo hacia arriba de
izquierda a derecha dando 8 pasadas al material.

Pasol.- IMG1.- Tomo con MD la pistola de sopleteo con brocha
integrada, comienzo a sopletear a partir de la esquina inferior
del 1ado izquierdo, en forma de zigzag (de abajo hacia arriba de.

lerda a derecha) de |

material 2 veces.
- Alfinalizar repito el proceso en forma de zigzag
forma vertical de abajo h: ba de izquierda
aderecha dando 5 pasadas al material.

Paso2.-IMG2.

Pasol.- IMG1.- Tomo con MD Ia pistola de sopleteo con brocha
integrada, comienzo a sopletear a partir de Ia esquina inferior
del 1ado izquierdo, en forma de zigzag (de abajo hacia arriba de;
izquierda a derecha) de forma vertical dando 9 pasadas al
material 2 veces.

Paso1.- IMG1.- Tomo con MD la pistola de sopleteo con
brocha integrada y con MI una pieza del recolector de polvo,|
comienzo a sopletear las circunferencias de los dos lados
iniciando del lado izquierdo. Al terminar coloco la pieza en el
lugar donde se tomd., (repito el paso hasta terminar las 3
piezas)

Paso 2.- IGM2 (seguimiento de sopleteo ) inicio a sopletear
en la partir de la esquina inferior del lado Derecho en
forma de zigzag (de abajo hacia arriba de izquierda a
derecha) de forma vertical dando 15 pasadas al material 2
veces..

Pasol.- IMG1.- Tomo con MD 3 pistola de sopleteo con brocha
integrada, comienzo a sopletear a partir de la esquina inferior
dellado derecho (derecha aizquierda) en forma de zigzag
dondo una pazada

Fig.32 Demuestra el anexo general del proceso de sopleteo en el cual se anexo el

proceso de sopleteo del material 500B (Doble clic para ver el archivo original).
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Una vez dando solucion al problema con mayor prioridad, de acuerdo a la Fig.27 se tiene
como segundo problema la terminacion de la HOE del proceso de colocacion de choco
tape, en la cual solo se agregaron fotos mas actuales, se agregaron de la misma forma
fotos del JIG de inspeccion luz ya que anteriormente no se contaba con el mismo, asi
mismo se agrego el paso 6 en el cual se especifica la colocacion de una marca con un

plumon color plateado, esto con el fin de evitar de que alguna pieza salga sin antes

haberle realizado este proceso. Ver Fig.33.

Fig.33. Demuestra la HOE de proceso de colocacion de choco tape del material

L21B (Doble clic para ver archivo original).

Luego de dar solucion al problema de las HOE faltantes el siguiente problema a resolver
se basa en la mejora del rendimiento de los operarios, esto con el fin de que la auditora
de la norma IATF 16949 fuera aprobada y como consecuencia obtener una mayor

produccion la cual sea eficaz y eficiente.

Para verificar y ver si realmente se tenia una mejora en la produccién y el rendimiento de
los operarios, se realizaron monitoreos de las areas de “corte laser y colocacion de choco
tape” hacia 2 operario (uno en cada area), los cuales serian evaluados por la auditora de
la norma IATF 16949.

49



A continuacion, se presenta el monitoreo realizado en el area de corte laser del material

L21B antes de la auditoria y con el conocimiento actual del operario 1. Ver tabla 10.

[V T RV

% Riesgo de fuga

% Riesgo de fuga

% Riesgo de fuga

9 Muestreo de | TOTAL 55 50 58
material OK ey 54 1.81% 50 0% 58 0%
% Mal identificado % Mal idemtificado # Mal identificado
10 Muestreo de TOTAL 1 0 0
material NG REAL 1 1.81% 0 0% 0 0%
Piezas por lote # DE PIEZAS POR REAL % Cumplimiento REAL % Cumplimiento REAL % Cumplimiento
EFICIENCIA " HORA 95.83% 98.33% 100%
120 120 115 - 118 - 120

Tabla 10. Demuestra el monitoreo del operario 1 del area de corte laser y con el

conocimiento actual.

En seguida se presenta el segundo monitoreo de la misma area y operario después de

haber dado nuevamente capacitaciones, difundir la HOE y después de la auditoria. Ver

tabla 11.
% Riesgo de fuga 3 Riesgo de fuga 3 Riesgo de fuga
0 Muestreo de | T2TAL 40 40 40
material OK [y 18 5% 40 0% 40 0%
% Mal identificado *% Mal identificado *% Mal identificado
# Muestreo de [TOTAL 2 0 0
material NG |-, 2 5% 0 0% 0 0%
Piezas por lote # DE PIEZAS POR REAL 2% Cumplimiento REAL 2% Cumplimiento REAL 3¢ Cumplimiento
EFICIENCIA  |# HORA e T T
120 120 118 - 120 120

Tabla 11. Demuestra el segundo monitoreo del operario 1 del &rea de corte laser y

después de la auditoria.

Luego de haber realizado los monitoreos anteriores, se decidi6 elaborar una gréfica en

la cual se demuestra el mejoramiento de la eficiencia de la produccién. Ver Grafica 2.
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Rendimiento De Produccion

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%

92.00%

90.00%
1 2 3

M Series2 98.33% 100.00% 100%
M Seriesl 91.66% 96.66% 100%

Rendimiento de produccion en 3 lotes

Grafica 2. Demuestra la comparacion de los dos monitoreos realizados
anteriormente, donde se presenta el mejoramiento de la eficiencia (en color azul

representa el monitoreo 1y en color naranja el monitoreo 2).

A si mismo se realizaron 2 monitoreos como los anteriores del area de “colocaciéon de

choco tape del L21B” del operario 2. Ver tabla 12 y tabla 13.

% Riesgo de fuga % Riesgo de fuga % Riesgo de fuga
0 Muestreo de TOTAL 40 40 45
material OK REAL A0 0% A0 0% 45 0%
% Mal identificado * Mal identificado # Mal identificado
10 Muestreo de |TOTAL 0 0 0
material NG REAL 0 0% 0 0% 0 0%
Piezas por lote # DE PIEZAS POR REAL % Cumplimiento REAL % Cumplimiento REAL % Cumplimiento
EFICIENCIA " HORA 91.66% 96.66% 100%
120 120 110 - 116 - 120

Tabla 12. Demuestra el monitoreo del operario 2 del area de colocacién de choco

tape y con el conocimiento actual antes de la auditoria.

% Riesgo de fuga % Riesgo de fuga ¥ Riesgo de fuga

Muestreo de |TOTAL 45 45 45
material OK | pear 45 0% 45 0% 45 0%
3 Mal identificado 3 Mal identificado 3 Mal identificado
Muestrea de |TOTAL 0 0 o
material NG [y 0 0% 0 0% 0 0%
Piazas por lote #DE PIEZAS POR REAL . Cumplimiento REAL % Cumplimiento REAL % Cumplimiento
EFICIENCIA  |# HORA e S ——
120 120 118 : 120 120

Tabla 13. Demuestra el segundo monitoreo del operario 2 del &rea de colocacién

de choco tape y después de la difusion de la HOE y auditoria.

51



A si mismo se elaboro6 una gréfica para visualizar de una manera mas clara el

mejoramiento de dicho proceso. Ver Grafica 3.

Rendimiento De Produccion

100.00%

95.00%

90.00%

85.00%

80.00%

1 2 3
M Seriesl 91.66% 96.66% 100%
M Series2 98.33% 100.00% 100%

Rendimiento de produccion en 3 lotes
M Seriesl M Series2

Grafica 3. Demuestra la comparacion de los dos monitoreos realizados del area
de “colocacioén de choco tape”, donde se presenta el mejoramiento de dicho
rendimiento (en color azul representa el monitoreo 1y en color naranja el
monitoreo 2).

El resultado del rendimiento de los operarios resulto sumamente notorio luego de haber
difundido las HOE de dichos procesos de una manera mas clara y ademas con ayuda de
las observaciones que se dieron por parte de los auditores, se realizaron nuevas
capacitaciones las cuales fueron de ayuda para que dicha eficiencia en la produccion

aumentara aun conservando la buena calidad en sus productos.

Dentro de las actividades desarrolladas dentro de la empresa por parte del residente fue
el andlisis de las HOE del material H60A-H61l del area de ensamble, del cual también se

tendria auditoria. Ver figuras 34.
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Fig.34-a) Demuestra el disefio de la pieza fisica del material h60A y Fig.34-b)

demuestra el disefio de la pieza en fisico del material H61L.

El problema encontrado en dichas HOE fue que las HOE se encontraban con fotografias
antiguas y por tanto la informacion cambiaba de acuerdo a las acciones nuevas que se
estaban realizando en dicha é&rea, otro problema por el cual no se encontraban
actualizadas dichas HOE, era por que anteriormente no se contaba con la banda
trasportadora la cual se estaba utilizando actualmente en dicho proceso para el traslado

de las piezas de una mesa hacia otra.

Como consecuencia, estos problemas se verian reflejados por parte de la auditoria y a
su vez este proceso se clasificaria como un proceso en el cual no se respetaban los
estandares de calidad y calificaria un proceso no productivo para la empresa SDM. Por
motivo de estos problemas se dio a la tarea de actualizar tanto como la informacién y las
fotografias de las HOE del proceso de ensamble, para que asi mismo, se pudiera
observar el como es que se estaba realizando dicho proceso de en la actualidad y de

esta manera aprobar dicha auditoria.

A continuacion, se presentara el documento en Excel donde en él se demuestra la HOE
anterior y la HOE actualizada con el proceso actual. Ver Fig.35 (Doble clic para abrir el

archivo en Excel original).
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SAKAIYA DE MEXICO S.A. DE C.V. FECHA DE EMISION DOCUMENTO Ko, REVISON ELABORO. APROBO
HOJA DE OPERACION ESTANDAR : Ensamble #1 COLOCACION DE LENTS H61L-H60A 13mar-19 SOM-EN-HOE-01-498 1 uuoa Gerencia AckHoEOLOL
248PSBFVOA 24EPOOFVOC-
ugpsSRvIAZIGERORVEC. |, —— PAGINA
1. Propésito Entrenar y capacitar al personal en la 2. Aleance o Operador v Lider ylo Supervisor 5. Modelo | HGIL-HGOA |* MARELLY
operacion de ensamble acomodo de lents P |auditada por: (Cliente
SANCOA pICOHOG. [P0 aHOE. 1/1
2aBvCOKHZA
10. Tiempo
7 o desepuidad [ Heramienta Carovai, o s chia . Formato  regitrs requerdos SOM-PROR1101 G | 85.00SEG
, . v e (seg / cido)
1.- Recibo el equipo y/o estacién de trabajo limpia, sin scrap. 1.- Leno el reporte de producci6n y scrap si aplica
ALINICIAR ELTRABAID Ay T ALTERMINAR EL TRABAIO (2.- Antes de entregar 2 mesa de trabejo al sig 5 s, retiro
o o DES g yreg de basura, registros en el lugar correspondiente, etc).

1 | UBICACION DE MATERIAL

[Pasot.-Ubico el rea de material para
Jproceso. Localzo e a estanteria el material
[HG1LH60A. Tomo LENTS y PLATE. Revso las
Iofasvajeras y me aseguro e quelos datos
Jen elascoincidan con el material n fiscollos
registrosestén lenados hasta su proceso
actual) i no e asi avisara ider y/o supervisor
en turno.
lPasoz.. IMGL-Coloco la caja de lents

)

1 marcado en lay out . Después coloco el carro
|de PLATE aun costado de la mesa de trabajo.
Imarcado en el lay out "Materlal en proceso”
[Nota: IMG2.-Los lents tienen marcadas las
letras alreverso: A-8-C. Dependiendo el tipo de.
lieza a procesar se usaran estos lents. A- Lado
lzquierdo, B-lado derecho,(C- lado izquierdo y
B-ado derecho)

v
Caldad | Sequidad

© s F
Faciidad

[Resultado en caso de incumplimiento ‘Falta)
de material a ensamblar.

sm
= 60.00 SEG

2 |Acowouo DEL LENTS.

PasoLIMGL- Tomo una pieza de PLATE y la
lcloco sobre la mesa #1 (zona con
(afombra). Pasoz2.IMG2.-Tomo el ents
izquierdocon MI,con los dedos indiceyy
pulgar (Inicando de ariba hacia abajo el
(o). Paso3.IMG3. C

(desplazo el lens a laco lzquierdo del palte

Jabajo el lens donde se ubicaa letra 8
de abajo del plate). Introduzca todo
lellents en el pate
Nota: IMGA.Mie aseguro que os ping del
plate estén ensamblados en el ents. Repito
el paso 2 3 con el lents derecho que vaal
lado derecho del late NOTA: Realizar este
procedimeinto hastatermirar el ote.

© s E

v v
Calidad | Sequridad | Faciidad

Resultado en caso de
incumplimiento: Lents no
colocados en la posicion correcta
entorpece la segunda operacién
Ruptura de los mismos

s
(seqncos) MEES

Pieza colocada boca ariba sobre.

3|u

IMG1
ey

[Una vez terminado de colocar os lens
sobre el PLATE; Pasol.- IMGL.- Con
lambas manos coloco a pieza boca arriba
sobre a banda transportadora.

INota: Para el praceso de HG0A se
[terminara en colocar Ia pieza sobre la
lbanda repito los pasos 1-2-3. hasta
[terminar el lote.

[Paso2.-IMG2.- Tomo una pieza de
[FINISHER seguido por retirarle el
lprotector a a cinta doble cara. Paso3.-
(Coloco la peza de FINISHER (pieza con el
respaldo de a cnta auitado) y I coloco
len compaia de Ia pieza plate sobre fa
lbanda transportadora).

IMG2

3

v
Facidad

c s
v
Caidad | Sequridad

Resultado en caso de
incumplimiento :Falta de
material a ensamblar.

s
= 1500 SEG

imG2 |

ACCION A TOMAR EN CASO DE TENER MAS DE 10 PIEZAS NG CONTINUAS
1.-Informar de Inmediato al Supervisor y detener proceso
2.- Usar la muestra limite para determinar criterio de aceptacion junto con el lider y el supervisor
3.- Todas las partes ya fabricadas se deberan de revisar con respecto al limite de aceptacion ( lotes anteriores )

4.- En caso de no encontrar al lider o al supervisor del area, se debera de dirigir al encargado de calidad en turno

o llamar al gerente en turno.

REwsION Folo e it FECHA DE REVISON DESCRIPCION DEL CAVBIO O ACTUALZACION ELAoR0 Rewso sPRoB0
0 NIA 13-mar-19 Emisién ULLOA José Cardona Adalberto Garcia
1 NIA 261012019 ‘Cambio al nuevo formato Se anexa proceso de H60A ULLOA José Cardona Adalberto Garcia

Fig.35 Demuestra el archivo elaborado en Excel donde en él se puede verificar el

antes y el después de la HOE del ensamblel del material HGOA-H61L.

En la segunda etapa de ensamble, anteriormente se contaban con 2 HOE (una para cada
material), luego de ver que los pasos eran muy similares se decidié en conjunto del
supervisor de pintura solo elaborar 1 HOE en la cual se explicara el proceso de la

segunda etapa de ensamble para ambos materiales. Ver Fig.36 (Doble clic para abrir el

archivo en Excel original).
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‘ SAKAIYA DE MEXICO S.A. DE C.V. ‘ FECHA DE EVISION ‘ DOCUMENTO No. ‘ REVISON ‘ ELABORO ‘ APROBO
‘ HOJA DE OPERACION ESTANDAR: Soldadura de lents en el plate y ensamble #2 del H61L-H60A ‘ 12-mar-19 ‘ SDM-EN-HOE-01-499 ‘ 1 ‘ ULLOA [ Gerencia ACA-HOE-01-01
” i PAGINA
1. Propésito Entrenar yeap@lav al personal en la 2. Alcance. '2480POFV2C-2489PIFVOD-2489PIFVLD- pas Operador 4. Actividad Lider ylo Supervisor 5. Modelo HE1L-HE0A 6.» MARELLY
operacion de soldadura lauditada por: (Cliente.
ZaeVCOKOCZieCozA [pas0 13 HOE. 11
10.Tiempo
lobligatorio requerida incluye norma de empaque oyt
1.- Recibo el stacion de trabajo limpia, si .
IO EBCES G e 1.- Lieno el reporte de produccion y scrap si aplica .
ALINICIAR ELTRABAIO ALTERMINAR ELTRABAIO (2 - Antes de entregar a mesa 5's (impi s, retiro

de basura, registros en el lugar correspondiente, etc).

TOMA DE PIEZA DE LA BANDA F APLICACION DE
TRANSPORTADORA IMG1 IMG2 2 SoLon 3 SOLDADURA.
Paso 1-1MGL-Ubco y omo con ambas mancs [PasoL- IMGL- Ya colocada a pieza [Paso 1 IMGL- Fio la pura delcautin
a Jos LEN: Fersrrei scbre i ping de fa base plte. ING2.-
ya ensanblados. Paso 2.IMG2-Mueto I peza Iniiando en el puto superior del lets
Sosteniendola con ambas manos hacia a mesa continuando en sentido de las
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Fig.36 Demuestra la HOE actual en la cual se explica el proceso de la segunda

etapa de ensamble para ambos materiales.
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En la dltima etapa de ensamble, de igual forma se contaban con 2 HOE (una para cada
material), luego de ver que los pasos también eran muy similares se decidio solo elaborar
1 HOE en la cual se explicaran el proceso de la ultima etapa de ensamble para ambos

materiales. Ver Fig.37 (Doble clic para abrir el archivo en Excel original).
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Fig.37 Demuestra la HOE actual en la cual se explica el proceso de la ultima etapa

de ensamble para ambos materiales.

Por otra parte, dentro de las actividades a desarrollar dentro de la empresa SDM por
parte del residente, era la elaboracién de un tutorial para la programacién de un brazo
robaético, la cual, de acuerdo al cronograma de actividades, el primer punto era el analisis
del funcionamiento general del robot al igual que la lectura de las partes mas importantes

del manual de operacion de dicho robot YASKAWA. Ver Figuras 38.
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Fig. 38-a) Demuestra el robot MOTOMAN YASKAWA del cual se elaborara el
tutorial para la programacion y 38-b) Demuestra el controlados NX100 del robot

desde el cual se manipulara dicho robot.

Luego de ver la funcionalidad general del robot, se prosiguié a recibir una breve platica
por parte del ingeniero, donde en ella se explico a detalle el funcionamiento del panel de

control y al del controlador NX100. Ver Figuras 39.

57



Fig.39-a) Demuestra el momento en el que se esté realizando la explicacion de los
botones principales del controlador NX100 y 39-b Demuestra el panel de control
general del robot donde en él se introduce el nUmero de programa que se desea

cargar, se ajusta la presion del aire, el ancho del abanico de esprayeo y la

cantidad de pintura que se desea mandar durante la aplicacion de pintura.

Luego de recibir estas platicas del funcionamiento general del robot, la siguiente etapa
es la demostracion de un programa existente, el cual también sera explicado a detalle,
asi como la explicacion de ciertas instrucciones existentes por default en el controlador
NX100 para entender mejor el funcionamiento del programa y no se dificulte a la hora de

la elaboracién de un nuevo programa. Ver Video.1.

G 4 —

Video.1 Demuestra el momento en donde se estaba realizando la explicacién de
un programa existente para que fuera mas comprensible el cédigo de

programacion.

En el transcurso del tiempo se observo que las actividades no se estaban realizando de
acuerdo al plazo establecido, esto por motivo de que en ese tiempo la produccion se
estaba realizando de una manera muy exacta de acuerdo a los planes de produccion
establecidos, y por consecuencia no se podia parar el proceso solo para estar elaborando

el programa y estar realizando pruebas en el robot por el motivo de que si el robot paraba
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existiria un atraso en la produccién y se veria reflejado un pérdida econdmica en la

empresa.

Para ello se decidi6 realizar un diagrama de causa-efecto para determinar las causas
mas comunes por las cuales las actividades no se estaban realizando en el plazo
establecido, lo cual permitid visualizar mejor el problema y tomar acciones correctivas.
Ver Fig.40.
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documentos faltates

Fig.40. Diagrama Causa-Efecto del problema encontrado.

Luego de elaboracion del diagrama causa-efecto se dio paso a resolver las causas

encontradas en dicho analisis.

En el transcurso del analisis de las respuestas para la solucion a las causas encontradas,
el estado de Aguascalientes se vio afectado por una problematica mundial la cual dio
como consecuencia de paros laborales en algunas industrias del ramo automotriz, entre

ellas la empresa SDM.

La empresa se vio obligada a cumplir y respetar ciertos protocolos de seguridad por parte

del gobierno, de los cuales se vio reflejado un gran problema en la realizacién de las
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actividades faltantes por parte del residente, ya que no se podia estar realizando alguna
actividad dentro de la empresa SDM.

Luego de establecer una junta con el gerente general de dicha dependencia se llegé a
un acuerdo con la empresa en el cual se establecia que el residente fuera liberado por
parte de su asesor externo, ya que el residente si estaba cumpliendo con el trabajo de
una manera responsable en las actividades anteriores y ademas el problema no estaba

entre los planes establecidos desde un inicio.

Esta gran problematica mundial dio como consecuencia de que el cédigo de la
programacion para el brazo robotico no fuese concluido en su totalidad y el residente solo
se quedod con el conocimiento tedrico del funcionamiento general del brazo robético del

area de pintura.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del proyecto.

El proyecto fue realizado de una manera exitosa por parte de la elaboracion, actualizacion
y difusion de las HOE, aunque se tuvieron cambios de las fechas en que se presentarian
las auditorias, las HOE quedaron completamente terminadas, las cuales todas fueron
aprobadas por gerencia y subidas al sistema de la empresa en forma y tiempo. Asi mismo
las mismas HOE elaboradas quedaron bajo la supervision del jefe y supervisores de
produccion de pintura, esto con el motivo de que si aparece o se detecta alguna mejora
futura en el proceso o se tenga algin cambio en alguna operacion de los procesos ya se
cuente con un antecedente del mismo y no exista una demora de tiempo en la elaboracion
de las HOE. Las complicaciones mas frecuentes dentro del desarrollo de las HOE fueron
las aprobaciones de las mismas, ya que en dichas HOE deberian ser explicadas de una
manera clara, a detalle y con informacién completamente actual de cada proceso y
ademas estas mismas debian de cumplir con los estandares de calidad y los tiempos
estandar de cada operacion y proceso. Otra de las complicaciones que se tuvieron
durante el tiempo de practica fue en el entendimiento, importancia y concientizacion de
la metodologia 5s y HOE, ya que muchos de los operarios dentro de la empresa SDM
solo se enfocaban en sacar productos bien a como diera lugar sin antes conocer con
detalle que hacer para una produccion eficaz y eficiente asi mismo solo entendian la
palabra calidad como un buen producto sin importar las demas variables, sin saber que
para obtener una excelente calidad de todo se comienza por la conciencia con la que se
realiza dicha operacion en algun proceso y el buen trabajo en equipo. Después de estas
complicaciones se obtuvieron buenos resultados ya que en el momento en que se
presentaron las auditorias estas mismas fueron aprobadas y la empresa siguié con esa
buena caracterizacion de una empresa con una alta calidad en toda la elaboracion de sus

productos.

Por otro lado, el resultado de la elaboracion del tutorial de la programacion del brazo
robdético no fue como se esperaba, ya que la mayor complicacion que se tuvo fue en la
elaboracion del mismo, no se pudieron realizar pruebas, practicas, ni analisis detallado
de la programacion. El motivo de este mal resultado fue que hubo una gran problematica

a nivel mundial la cual afecto a las empresas del ramo automotriz y dentro de ellas se
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encontraba la empresa SMD, por motivos gubernamentales la empresa se vio obligada a
respetar ciertos protocolos de seguridad por parte de los mismos, las cuales afectaron al
residente en los tiempos establecidos para la realizacién de dicha actividad, de lo cual
solo se obtuvo una breve platica de como es que se realizaba la programacion en general

del brazo robético y el funcionamiento general del mismo.

La elaboracién de las HOE vy la programacion de un brazo robdtico es muy interesante,
ya que se desarrollan distintas habilidades, obteniendo de ellas un amplio conocimiento
tanto tedrico como practico, asi mismo se conoce como es el ambiente laboral de una

empresa.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Desarrolle mi capacidad para trabajar bajo presion y con efectividad.

2. Aprendi con rapidez, formulé ideas y conceptos para dar solucion a las diferentes
situaciones que se presentaron durante la elaboracién del proyecto.

3. Tomé decisiones de las cuales dependia el buen desarrollo del proyecto, aprendiendo
a desarrollarme en el &mbito laboral de manera eficiente.

4. Desarrollé mi capacidad en la comunicacién a nivel verbal y escrita.

5. Actle de manera responsable en el trabajo en equipo, desarrollando los conceptos
tedricos aprendidos durante la carrera.

6. Aprendi el manejo del personal, honestidad, dinamismo, uso de computadoras y sus
programas.

7. Implementé planes para lograr la estandarizacién de los procesos para un trabajo con
mayor productividad.

8. Desarrolle mi capacidad para relacionarme con diferentes tipos de personas.

9. Apliqué métodos de investigacion para el entendimiento de los conceptos de la calidad
total en sus productos.

10. Apligué métodos cuantitativos y cualitativos en la interpretaciéon de datos para la
mejora continua atendiendo los estandares de calidad.

11. Desarrollé la capacidad de la importancia de la conciencia y preocupacion por el orden
y la calidad.
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