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2. Resumen

El objetivo principal del presente proyecto es implementar la herramienta Seis Sigma en
el proceso de abastecimiento y produccion de productos terminados, de la empresa
Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V mediante la metodologia DMAIC con
la finalidad de aminorar los tiempos muertos que afectan directamente al proceso e
incrementar la productividad. Con la implementacion de esta metodologia podremos
identificar la problematica que se presenta en el proceso de abastecimiento y produccion
de productos terminados, después de esto se definiran las variables existentes que
obstaculizan el proceso y las formas en las que estos afectan directamente en la
consecuciéon de los estandares requeridos por el cliente en el producto final. Una vez
definido lo anterior, se conoceran los comportamientos que estas variables significativas
por medio de modelos matematicos, métodos estadisticos, graficos y asi poder
determinar las causas directas en el proceso. Al realizar todo lo anterior mencionado
sera de apoyo para proponer e implementar algunas estrategias de mejora para la
capacidad de proceso, claramente se incorporara un control para consolidar la

continuidad de las mejoras en el paso del tiempo, asi como su efectividad.
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Il.  CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

8. Introduccién

En la actualidad la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V es una
industria del sector plastico dedicada a la creacion de plasticos de nivelacion, ajuste y
soporte de la industria mueblera, electrodoméstica y piezas industriales, comprometidos
con la calidad y excelencia en sus productos, teniendo como objetivo general de
mantener la calidad de sus productos con la finalidad de mantener la confianza y lealtad
del cliente. La empresa cuenta con 6 maquinas con grandes capacidades de
productividad, mas sin embargo para obtener un desempefio optimo del proceso de
productividad es necesario conocer toda la cadena de valor que debe atravesar el
producto hasta su llegada al cliente final. Lo primordial es la identificacion las variables
gue estén provocando desperdicios de tiempo en la productividad adentrandonos a las
actividades que no agregan valor al producto, proponiendo mejoras en los procesos con
el fin de reducir los tiempos muertos en las actividades que se engloban en el proceso
de produccion. Como se sabe en una empresa lo mas importante es la productividad que
esta genera, lo cual todo radica en el abastecimiento de las materias primas y su correcta
compra debido a que si se hace una compra errénea se tiene el desperdicio de tiempo
gue se genera al devolver la materia prima y conseguir algun otro proveedor de material,

como se sabe esto afecta directamente a la productividad de la empresa.

Uno de los principales objetivos del proyecto es reducir los tiempos muertos que se
presentan en el proceso de produccién del producto, esto se reflejaria claramente en la
productividad, asi poder ofrecer entregas a tiempo a los clientes y asi mantenerlos
conformes, logrando todo lo anterior mencionado con la misma cantidad de recursos, en

pocas palabras ser mas eficiente.
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9. Descripcidén de la empresa u organizacion y del puesto o area del
trabajo del residente.

Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V es una empresa mediana, dedicada

a inyeccion y maquila de plasticos para el sector mueblero, industrial y comercial, que

esta ubicada en Olivares Santana #101 Col. Puertecito de la Virgen, en San Francisco

de los Romo, Ags, desde el afio 2007.

Actualmente cuenta con 43 empleados distribuidos en 2 turnos, los cuales estan

organizados de acuerdo al siguiente organigrama:

Figura 1
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El area de almacén de materias primas tiene la funcion de resguardar todos los insumos

y demas elementos, asi como también el proceso de molienda y de pigmentacion de los

polimeros utilizados en la produccién, actualmente tiene 1 empleado por turno. Hasta el

momento no se tiene un control de sus inventarios.

En este almacén se manejan 53 productos distribuidos en 4 familias que se derivan en

polimeros, pigmentos, tornilleria y clavo.
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En la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V, el puesto de trabajo
gue se me asigno es Lider de produccién teniendo acceso a los procesos que se generan
en el almacén de materias primas y en el area de produccion, ademas se me dio la
oportunidad de realizar el presente proyecto en el area en las dos areas mencionadas,

claramente con restricciones.

10.Problemas aresolver, priorizandolos

Los materiales juegan un papel muy importante en la productividad, debido a que estos
con frecuencia no llegan con las especificaciones de uso adecuado, lo cual afecta en la
productividad generando desperdicios de tiempo en pruebas en maquina para encontrar

Su correcto uso.

El proceso de compra de materias primas no tiene un proceso definido como tal, debido
gue la materia prima se ordena o se compra mediante una alerta de falta de material que
emite el mismo empleado, pero este por lo regular no emite la alarma, provocando un

desabasto temporal.

Por parte de la jefa de compras y ventas, el repartido no tienen conociendo previo de las
diferentes familias de materias primas que regularmente se compran, provocando una
mala decisién de compra, esto desencadena que el material sea el incorrecto, ya venga
contaminado o sea de baja calidad y claramente esto afecta notablemente en la

produccién final.

Hasta el momento se ha intentado controlar las entradas y salidas mediante anotaciones
en una hoja y al final del dia vaciar la informacién a un Excel, provocando que el
empleado pudiera reportar de mas o de menos los materiales que salen del almacén,

provocando un pésimo control de inventarios.

El &rea de compras se encarga de adquirir la materia prima y verificar el material antes

de almacenarlo. A decir verdad, no siempre lo checan, o si lo revisan solo lo hacen por

13

R;mﬂo
OVBS

Ana de M ag

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO=

EDUCACION 0

Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga

Departamento de Ingenieria

cumplir con el procedimiento requerido; se tiene el problema que el personal del area de
compras no esta capacitado para distinguir los diferentes materiales provocando que los

materiales lleguen cambiados o contaminados.

El lider y el supervisor son los encargados del almacén, su trabajo es almacenar y extraer

material requerido, mas sin embargo no se lleva el control de esto.

Parte principal del proceso de produccion de cualquier empresa se encuentra en el
almacén de materias primas, debido a que se tiene que estar ordenado mediante la
metodologia de 5’s para tener una buena gestion de los materiales que se almacenan,
como se sabe la metodologia de las 5’'s tiene como ideologia tener los materiales,

herramientas u objetos listos para usarse.

En la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V, el almacén de
materias primas no cuenta con ningun tipo de orden el cual ayude a identificar que
material es y de que familia pertenece, ademas no se cuenta con espacios definidos para
cada tipo de material existente, lo cual puede provocar que los polimeros se lleguen a
combinar y por ende se contaminaria, como se sabe los polimeros termoplasticos tienen
diferentes composiciones quimicas que se comportan con el calor de diferente manera,
en caso de que estos se llegaran a combinar generaria la contaminacion del mismo, esto

se refleja en desperdicio de tiempo y en material.

11.Justificacion

En cualquier empresa lo mas importante es mantener los estandares de calidad en sus
productos que satisfagan a sus clientes y de esta manera cumplir con sus necesidades,
esto se refleja en su produccion permitiendo que se sea competente eficaz en todas las
actividades que conlleva la cadena de valor del producto. El tener una alta eficiencia en
la productividad servira para el posicionamiento de la empresa generando competitividad

en el mercado, asegurando la sostenibilidad de la empresa.
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Al implementar este proyecto en la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A
de C.V se pretende reducir los desperdicios de tiempo en las actividades que afectan
directamente en la cadena de valor de los productos, en este caso se dirigir4 en el
producto “Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta” en vista de que este producto ha ido
incrementando Ultimamente la demanda. Este producto se caracteriza por tener todas
las variables posibles en cualquier otra pieza que se fabrica en la empresa, estas
variables pueden determinar si el producto cumple con las especificaciones o no de las
necesidades de proceso que especifica el cliente, al no tener estos requerimientos las
piezas se convierten en scrap (residuo), impactando directamente en la productividad
con respecto a la demanda del cliente, claramente al no cumplir con las especificaciones
acordadas por parte del cliente se perdera la confiabilidad del mismo hacia la empresa.

12.0Objetivos (General y Especificos)

Objetivos generales:

1. Reduccién de desperdicio de tiempos en proceso de produccion en maquina
inyectora de plastico LIEN YU 155T.

Objetivos Especificos:

1. Reducir los tiempos muertos de las diferentes actividades que se realizan en el
proceso de produccion de la pieza “Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta”.

2. Proponer una gestion de compra de material con estandares de calidad requeridos.
Reducir actividades que no agreguen valor al producto o proceso.
Proponer e implementar metodologias para la identificacion de polimero en materia
prima.

5. Crear un cédigo para cada producto y posteriormente asignarle un codigo de barras,
con la finalidad de escanear la entrada o salida de cada producto y asi tener una

sistematizacién de las entradas y salidas del almacén.
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6. Proponer e implementar un ERP para la gestion de las entradas y salidas del almacén
y asignarle minimos y maximos a cada materia prima para tener control de las
existencias de materiales y ordenar los pedidos a tiempo para reducir el
desabastecimiento. Y posteriormente capacitar al personal para su uso.

7. Crear e implementar ayudas visuales acompafiada de cddigos alfanuméricos que
identificara las materias primas y el lugar especifico de almacenaje, para asi reducir
los tiempos de busqueda de las materias primas y almacenaje de ellas y evitar las
contaminaciones de los materiales. Esto se controlara mediante etiquetas que daran
informacion de la fecha, quien lo almacena y que materiales.

8. Proponer e implementar una nueva gestion de espacios del almacén, asignando un
nuevo layout. Y asi tener un lugar especifico para cada materia prima dentro del
almacén, evitando que se almacenen materiales diferentes en un solo lugar que
puede provocar la contaminacion de los materiales.

9. Disefiar e implementar una base de datos con la finalidad de tener un control

especifico de las entradas y salidas de materias primas.

.  CAPITULO 3: MARCO TEORICO

13.Marco Teérico (fundamentos tedricos).

Marco teérico

Como se sabe toda empresa tiene sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas en sus actividades que se realizan en la produccidn cierto articulo, las cuales
pueden aumentar 0 en su defecto reducir la productividad de la empresa por varios
factores, uno de ellos puede ser que producto no cumple con especificaciones correctas

basandose en los estandares de calidad definidas por el cliente.

Claramente toda empresa quiere aumentar su productividad, pero no todas las personas
saben que es la productividad pues algunos tienen ideas erréneas sobre este concepto,

la productividad es la produccion que se obtiene mediante sistemas de produccion dentro
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de una empresa en conjunto de los recursos que se utilizan para obtenerla. También se
puede definir como los resultados que se obtienen comparandolos con el tiempo que se
emplea para obtener los productos terminados.

Para la mejora de la productividad se tienen varios factores (Xs) a considerar como:
Lotes de materias primas

Operarios

Maquinaria

w0 NP

Herramientas

Un factor muy importante a considerar para la productividad son los desperdicios de
tiempo que se detectan en las diferentes actividades que se emplea para poder lograr
tener el producto, al igual que la productividad, para lograr entender a lo que se pretende
llegar se debe definir que son los desperdicios de tiempo, podria decirse que los
desperdicios de tiempo son aquellos en base a las 7 MUDAS son las actividades
innecesarias quiere decir movimientos de un lado a otro que solo fatigan al operador y
no se llega a un fin productivo. Segun el docente Alvarado, también se puede definir
como “todo momento en el que no se esta afiadiendo valor. Deriva de la espera por
materia prima o la conclusion de un paso anterior, asi como por colaboradores que llegan
tarde a una reunion de equipo o de procesos que deben esperar la aprobacion de toda

la cadena de mando.” (1)

Los desperdicios de tiempos y la productividad estan relacionadas de manera explicita,
debido a que los tiempos en los que el operador no emplea ninguna actividad ya se por
falta de herramental, material, etc. o por actividades que no agregan ningun tipo de valor

a la produccion.

Al lograr detectar los desperdicios de tiempo en la productividad y lograr controlarlos, se
puede tener mejores resultados sin incrementar los recursos disponibles a utilizar en la

productividad, lo cual se traduce en una mayor rentabilidad para la empresa.
17
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Mas sin embargo si una empresa quiere aumentar su rentabilidad, debe de incrementar
su productividad junto con la calidad de los recursos y actividades que se le emplean a
la produccion, el querer tener mayor productividad aumentando las actividades en los
operarios es una ideologia errénea, con el ejemplo a continuacion se podra tener una

idea mas clara sobre esto.

En la empresa Metal Mexicana producen 600 muelles de camioneta con material de
calidad, de esta produccion 10 muelles son defectuosas, y asi se ha mantenido por los
ultimos dos afios. La empresa toma la decision de querer aumentar su produccion un
guince por ciento de su productividad, es decir en vez de producir 600 muelles por hora
se producirdn 690 muelles por hora, mas sin embargo al ser una produccion alta deciden
comprar material de media calidad para tener mas ganancias. Al aumentar la
productividad y generar un cambio de material y de proveedor generando desperdicio de
tiempo en las actividades que conllevan a la productividad provocando asi que la
productividad baje y el indice de defectos aumente hasta un 20%. Esto se traduce en
gue la productividad solo puede aumentar cuando la calidad de los recursos que se

emplean en la produccion no disminuye.

En anterioridad se coment6 la importancia de la calidad de las materias primas y de los
desperdicios de tiempos, debido a que un simple cambio de proveedor y de material te
puede generar desperdicios de tiempo en adaptarse a los cambios que se generan por
el material, a esto se le agrega el desperdicio de tiempo en las demas actividades que

no agregan ningun valor a la produccion del articulo.

Normalmente para la reduccion de estos dos defectos y aumentar la productividad es el
uso de la metodologia Seis Sigma, debido a que nos ayuda a detectar las variables que
se encuentran en el proceso y asi poder atacarlos con mejoras y asi poder aminorar los
defectos y desperdicios que afectan directamente a la productividad. Cuando una
empresa obtiene 3.4 unidades defectuosas por millébn se traduce en que la empresa

obtiene un nivel Seis Sigma, es decir, de clase mundial.

18
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Segun Herrera (2011), “SEIS SIGMA es un método de gestion de calidad combinado con
herramientas estadisticas cuyo propdésito es mejorar el nivel de desempefio de un
proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la organizacion

comprenda las necesidades de sus clientes”. (2)

La metodologia seis sigma ha dado buenos excelentes resultados en fabricas de alto
mando, un ejemplo claro es en la empresa DIFARE, dedicada al sector farmacéutico
ubicada en Ecuador, “Difare, empresa 100% ecuatoriana con 30 afios de operaciones en
el mercado ha impulsado el sector farmacéutico del pais a través de sus divisiones de
negocio: Distribucién, Desarrollo de Farmacias y Representaciones de Productos; con
cobertura actual que supera los 3400 puntos de venta a nivel nacional, entre farmacias,

sub-distribuidores y mayoristas del canal farmacéutico y de consumo.

PROYECTO: Reduccién de Reclamos por errores logisticos

Oportunidad de mejora:

El proyecto se enfocd hacia el analisis de las causas que originan los reclamos de
clientes de distribucion y consecuentemente la emision de Notas de crédito por los
diferentes motivos. Se orientaron las iniciativas de mejora hacia la disminucién de los

faltantes y averiados de mercaderia en el despacho, chequeo y transporte.

El resultado:

El indicador de arranque del proyecto reflejaba un porcentual que a raiz de la
implantacion del proyecto se vio disminuido en 0.89% sobre la venta proyectada,

generando asi un ahorro superior a USD 1.000.000 para la empresa.

PROYECTO: Reduccioén de Back orden y pérdida de ventas.

Oportunidad de mejora:
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La pérdida de venta anual fue cuantificada por sobre los USD 20.000.000; sin contar la
afectacion en la satisfaccion del cliente y consumidor final, para dar inicio al proyecto se
identificé la causa-raiz del problema para trabajar sobre ella y disminuir las causas

especiales y comunes que se suelen presentar en el proceso.

El resultado:

Segun Doria, enero 2022. El indicador de control del proyecto desde el inicio hasta el
cierre es el porcentaje de la pérdida de venta, el cual, al cierre del 2013, con respecto al
2012 disminuy6 en 2.81%, con una proyeccion al cierre del periodo 2014 en diciembre

no mayor al 5%”. (3)

Segun el sitio web Dropbox, agosto 2019. Dentro de la aplicacién de proyecto Seis Sigma
se tienen bastantes metodologias disponibles para utilizarse referente a la reduccion de
desperdicios, mas sin embargo una de las mas importante y mas utilizada es el siclo
DMAIC que se define en los 5 pasos segun Bill Smith 1980, los cuales son los siguientes

(Definicién, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), que se definen de la siguiente manera:

(4)

Definicién:

En esta etapa se detectara el area y el proceso en el que se aplicara el proyecto y asi
poder definir las principales variables que se tienen en el proceso mediante una lluvia de
ideas de las cuales se seleccionaran las mas importantes es decir las que mas afectan
en el proceso, para poder definir los alcances que tendra y claramente las mejoras que

se propondran e implementaran para llegar al resultado definido.

Para tener todo en orden inicial la informacién que ya se tiene como lo es el
planteamiento del problema, objetivos, alcance, el alcance y las mejoras, se deberan de

plantear en un Project charter el cual nos servira de apoyo para mantener un orden de
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las actividades y tener presente de los objetivos que se quieren llegar para no perderse

en el transcurso del proyecto.

Medir:

El objetivo general de esta etapa es identificar las variables que afectan directamente al
proceso para poder recaudar informacion de forma cuantitativa de estas variables, esto
revira como guia para poder determinar y comprar los daros anteriores con los actuales
y poder concluir si las mejoras empleadas tienen una significancia de mejora en el
proceso. Cabe destacar que la recoleccion de datos debe ser la més precisa posible
debido a que estos datos seran en los que se basara todo el proyecto, se deberé dar la

importancia adecuada para determinarlos con certeza.

Analizar:

La finalidad de esta fase es identificar las (X) vitales o las causa raiz que estan
entorpeciendo el proceso de produccion, hacer un andlisis de donde y como estan
surgiendo los problemas avalandolos con datos veridicos, para poder realizar un método
de ataque para controlarlas. Para la identificacion de las (X) es necesario detectar

primeramente las (Y) variables de entrada.

Como se sabe en la metodologia Seis Sigma se implementan herramientas que son de
alto grado de dificultad, mas sin embargo existen herramientas sencillas pero eficaces
gue se pueden utilizar solo si estas se adaptan a lo requerido, unos de los ejemplos son
las siguientes:

1. Lluvia de ideas
Diagrama de Ishikawa
Pareto de segundo nivel
Estratificacion

Cartas de control

o g bk~ w N

Mapeo de procesos
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Los cinco por qué

8. Despliegue de la funcion de calidad para relacionar variables de entrada con
variables de salida Disefio de experimentos

9. Prueba de hipdtesis

10.Diagrama de dispersion

Mejorar:

Es aqui en esta etapa donde se debera de tener ya claramente cuales son las causas
raiz que estan obstruyendo el proceso y poder atacar esta causa con mejoras
asegurandose que estas ataquen o reduzcan el problema, estas mejoras pueden surgir
a base de una lluvia de ideas, técnicas de creatividad, disefio de experimento, realizacion
de AMEF y creacién de planes de accion. Se debera tener en cuenta que las mejoras
deben atacar a las causas y no a las al efecto de las variables. En esta etapa se
analizaran los datos arrojados por las mejoras implementadas y se deberan de colacionar

los datos de analisis del inicio del proyecto con los datos arrojados por las mejoras.

Control:

En esta etapa tiene como objetivo el asegurar que los métodos implementados en la
etapa de mejora sean controlados, es decir se cumplan con los estandares establecido
y por ende sostener los resultados que han obtenido, con la supervisibn de que se

cumplan mediante se van creado en un habito para el empleado.

IV. CAPITULO 4: DESARROLLO

14.Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas

Al analizar con seguridad y certeza la situacion que presenta la empresa se decidié guiar

el presente proyecto mediante la metodologia DMAIC la cual con estudios pertinentes en
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base a datos veridicos que no permitieron detectar las caracteristicas y asi como las
deficiencias que se tiene en la cadena de valor, determinando asi las areas de mejora, y
asi proponer e implementar algunas mejoras que permitan llegar a los objetivos definidos

con anterioridad.

Se implementara la metodologia Seis Sigma con la finalidad de detectar y minimizar las
causas 0 (Xs) significativas que provocan inestabilidad en el proceso y afecta la
productividad, generando un impacto en el rendimiento de la empresa (Y). El proyecto se
centrara en la reduccion de defectos y en el desperdicio de tiempos que se tienen en los
procesos mas importantes para obtener el producto, con la finalidad de reducirla estos
desperdicios generados dentro del proceso de creacion de pieza Cuerpo de Herraje de

Candado Finiesta
Definir.

Para esta primera fase se interpretd la problematica actual del proceso previo a
desarrollar, y en base a lo definido se delimito el alcance que tendra el proyecto
proponiendo objetivos que se desean lograr, asi mismo definiendo el tiempo en que se
tardara en cada etapa para asegurar el cumplimiento de las metas proyectadas para este
proyecto. Para la determinacion de esta etapa se estudio de forma detallada el proceso
de produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta para poder detectar

las variables (Xs) que mas afectan en el proceso.
Medir

Para esta etapa del ciclo de la metodologia DMAIC se determinara las herramientas
necesarias que se emplearan para la recoleccién de los datos de las problematicas en el
proceso que se presenta, de tal manera que los datos recolectados sean sustento
suficiente para el analisis del sistema y asi poder expresar con mayor claridad la situacion

actual en la que se encuentra el proceso.
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Analizar

Para esta etapa del ciclo DMAIC se realizé un andlisis de todo los datos e informacion
compilada en la anterior etapa por medio de pruebas estadisticas y herramientas de
mejora continua, con la finalidad de descartar las variables que no afectan al proceso e

identificar las variables vitales que causan mayor variacion en el proceso.

Mejorar

Para esta etapa del DMAIC se plantean e implementan mejoras al proceso, tomando en
cuenta las etapas anteriores, con la finalidad de disminuir los desperdicios de tiempo que
generan todas las variables previamente vistas y expuestas. Las mejoras que se plantean
serdn puestas a prueba de manera piloto con el objetivo de observar los resultados
después de implementarlas, y poder mantener un espacio de tiempo por si las mejoras

requieren de un ajuste.

Controlar

Para la ultima etapa del DMAIC se plantean e implementan métodos de control
relacionandolos con las variaciones que se generan en el proceso, con el objetivo de
mantener los resultados que se han obtenido a base de las implementaciones que se han
propuesto he implementado, de tal manera que el proceso no decaiga en las condiciones

gue se encontraban con anterioridad.

V. CAPITULO 5: RESULTADOS

15.Resultados

16. Definir

17.Project Charter
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PROJECT CHARTER

1.IDENTIFICACION DEL PROYECTO

TITULO/PROPOSITO

Reduccién de desperdicios de tiempos en proceso de
produccion en maquina en maquina inyectora de plastico
LIEN YU 155T.

PLANTEAMIENTO
DEL PROBLEMA

En el proceso de produccion de la pieza Cuerpo de Herraje
de Candado Finiesta en la empresa Manufacturas Plasticas
Avidesa (MPA) S.A de C.V, se generan varios desperdicios
de tiempo y se detectan defectos en los diferentes procesos,
lo cuales afectan directamente a la produccion, que esto a su
vez genera productos defectuosos. Este producto defectuoso
se encuentra en un nivel del 8.7% sobre este producto,
provocando que la produccién se extienda hasta un 24.6 %
en tiempo de produccion.

Reducir los desperdicios de tiempo que afectan en la
produccion, es decir, reducir directamente el indice de

Objetivo porcentaje de extension de tiempos de produccion a un 10
%.
El presente proyecto pretende abordar las problematicas que
Alcance surgen en los procesos de la produccion de la pieza Cuerpo

de Herraje de Candado Finiesta, y proponer estrategias de
mejora adaptables a la problemética.

Impacto en la empresa

Considerando la problemética que se presenta en el proceso
de produccién de piezas plasticas a base de polipropileno
(P.P) a partir de inyeccion, y al centrarse directamente en
ellas, se tendra como fin a disminucion de los desperdicios
de tiempo que se generan en el proceso, asi también como
las variables que se presentan, el cual a su vez afectan
directamente a la productividad, ademas se reflejara el
incremento de productos conformes traduciéndose en mayor
productividad, al generar mas mayor cantidad de productos
con la misma cantidad de insumaos, tiempo y personas.

Impacto al cliente

Al tener mayor productividad en el proceso se reflejara mas
gue nada en el cliente, dandole una satisfaccion por entregas
a tiempo de pedidos y con productos de calidad acorde a las
especificaciones de calidad requeridas por el mismo,
generando una satisfaccion de la demandas que lograria un
mayor posicionamiento de la empresa en el mercado que a
Su vez crea mayores oportunidades de compra.

Area Procesos de produccién de piezas plasticas.
Foco Proceso de produccion de piezas plasticas a base de
de Proceso polipropileno inyeccion.
mejora | producto/servi
cio Produccion de pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta.
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Equipo de proyecto
Personal de apoyo \ Operador de area.
Métricas del proyecto
Porcentaje de desperdicios de tiempos.
Métricas de operacion | Porcentaje de productos desperdiciados en el proceso de
produccion.
... |DPU
Metrica 'spmoPPM |49110.7
s Seis ; -
Sigma Nivel sigma 2
RTY
Cronograma del proyecto
Duracion 5 Meses.
Fecha de inicio 10 de enero de 2022.
Fecha de finalizacion 10 junio de 2022.
Actividad Herramient Inigio -
Fases as -Fin Responsabilidades
. Formato
Project .
Charter. PrOJeCt
Charter.
Definir Mapa de Diggrama de
proceso. flujo general.
Reconocimien
to de AMEF.
variables.
Diagrama de
proceso.
. Formato para
Medir Recoleccion recoleccion
de datos.
de datos.
Validacién de
los datos.
DOE.
Analizar Ishikawa.
Validar.
Mejorar Estrategias.
Controlar
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Métodos de
control.

18.1dentificacion del problema

En el proceso de produccion de piezas a base de inyeccidon de plastico polipropileno
(P.P), mas enfocado en la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta, siendo esta una
pieza que ha incrementado el 500% su demanda en los Gltimos meses, siendo esta
produccion un foco de atencion debido a sus cantidades considerables de productos
defectuosos y las cantidades de desechos de tiempos que afectan la produccién de esta

pieza.

19.Diagrama de flujo de proceso

Figura 2 Diagrama de flujo general Produccién de pieza Cuerpo de
Herraje de Candado Finiesta

Abastecimiento de Almacenamiento Trituracién y Mezclado de
materias prima de materias prima almacenamiento material
de material

Abastecimiento de Produccion
material a
maquinaria

Fuente. Gerente de produccion. Programa Microsoft Word

En la Figura 2 se muestra a grandes rasgos el proceso en los que se esta teniendo mas
defectos y desperdicios de tiempo, lo importante es adentrarse a cada una de las
actividades que complementan al proceso expuesto, con la finalidad de detectar con
mayor certeza estas “fallas “que se presentan en el proceso de produccion de pieza

Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta.
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20.Reconocimientos de variables

Al desglosar los diferentes procesos, se encontraran las actividades especificas que se
deben realizar para poder llegar al producto final, para ello se realiz6 un diagrama de
andlisis de proceso para cada proceso que complementa la produccion de la pieza
Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta.

En el proceso de abastecimiento de materia prima mas especificamente en el polimero
Polipropileno (P.P), no se cuenta con ninguna metodologia o procedimiento para las
ordenes de compra, provocando los desperdicios de tiempo en el proceso.

Como se mencioné con anterioridad, el almacén de materias primas debe de estar
completamente ligado con el area e compras, para poder tener una buena gestiéon del
almacén y sus inventarios, evitando el desabasto y el sobreabastecimiento de materias
primas. A demas el area de compras no cuenta con capacitacion alguna sobre los
diferentes polimeros que se abastecen en la empresa, dando espacio para las fallas de
compra del material, llegandoles un material con falta de especificaciones de uso,
contaminado por otros polimeros de diferentes especificaciones, este problema se
presenta aproximadamente una vez al mes, afectando en el proceso por la devolucion
del material, el desperdicio de tiempo que se genera en que el proveedor tarda en

reponer el material.

Al almacenar el Polipropileno se detecta que el chofer al no encontrar un area disponible
debido a la nula organizacién que se tiene en la distribucion de espacios de las materias
primas y objetos que se sitian dentro ser almaceén, al no contar con este orden provoca
qgue el material no se pueda descargar para ser almacenado ademas de no dar aviso al
supervisor o al lider de la llegada del material desencadenando un desperdicio de tiempo
en el proceso por no tener el material a la mano para su utilizacién, afectando

directamente al proceso de produccion.
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Imagen 1 . Polipropileno peletizado (P.P) contaminado.

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto.

Para poder llevar el Polipropileno (P.P) al area designada del material se ocupa de hacer
maniobras poco adecuadas por la obstruccion de caminos delimitados por mas materias
primas u objetos innecesario. Los polimeros que se almacenan y se utilizan en la empresa
Manufacturas Plasticas Avidesa manejan distintas temperaturas de fundicion por lo que
al ser combinados ciertos tipos de polimeros afectara en la inyeccion del plastico y las
piezas que se producen, es decir, los polimeros tienen que tener un espacio designado

para evitar las contaminaciones entre materiales
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Imagen 2 . Caminos delimitados obstruidos

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto.

Imagen 3 . Polipropileno almacenado con Nylon

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto.

La trituracion es parte fundamental del proceso de produccion, esto se debe a que a falta
de material peletizado se puede sustituir por material triturado o también al mezclarlo con
material peletizado, en ocasiones es necesario que el lider este triturando
constantemente, claramente esperando que se junte una cantidad considerable de scrap
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(Residuo) para poder solventar el abastecimiento de la maquina inyectora de tal forma
gue no pare produccién en ningln momento.

El scrap (Residuo) que se genera en la produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de
Candado Finiesta, se vierte en un tambo de acero para posteriormente llevarlo al almacén
de materias primas para su trituracion, los botes de estos scraps (Residuos) se
almacenan de forma aleatoria y sin identificacién alguna, esto perjudica al lider al querer
triturar el material para utilizarlo debido a que no solo se tritura un solo polimero si no
varios tipos de polimeros y en ocasiones la estructura que tienen visualmente son
practicante idénticos ocasionando que el lider no identifique con certeza el material que
requiere para triturar, este defecto que se detectod en el proceso desencadena una serie

de variables que afectan en la productividad.

Figura 3 . Variables ocasionadas por nula identificacion de material

Nula identificacién de material

. .

Trituracion de Utilizacion de Contaminacion Obstruccion de
polimero este material de material boquilla de
distinto distinto en el maquina

inyectora

proceso

Desperdicio de tiempo

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana-Gerente de producciéon. Programa
Microsoft Word.
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Imagen 4 . Scrap (Residuos) para triturar sin identificar

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto.

En este proceso se presenta contaminacion en los materiales debido que la trituracion
se aplica para todos los polimeros que la empresa maneja para la inyeccion de sus
productos por lo cual los molinos se tiene que limpiar correctamente antes de triturar un
polimero distinto para evitar las contaminaciones y los desperdicios de polimero, lo cual
en la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V, lo hacen de forma

incorrecta de acuerdo a la informacion proporcionada por la supervisora de produccion.

Los molinos que se emplean en el proceso estan muy propensos a sufrir una obstruccion
por material debido a la falta de filo en las navajas para un corte uniforme y eficaz del
scrap (Residuo). A demas de la obstruccion, se detecté que al no estar bien triturado el
material se filtran trozos voluminosos que de no ser separados del material ya triturado

generara un tapado de boquilla en la maquina inyectora de pastico.
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Imagen 5 . Molino obstruido

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

Después de triturar el polimero se deberd de almacenar para su posterior uso en el
proceso de inyeccidn, al no contar con una gestion y un orden de los espacios dentro del
almacén de materias primas se opta por almacenar el material triturado practicamente en
cualquier espacio disponible que se encuentre, el cual entorpece la busqueda del material
al pretender utilizarlo generando los desperdicios de tiempo en el abastecimiento a la
maquina inyectora, asi como el desperdicio de tiempo en paros de produccion por falta

de material.

A demés de no asegurar el orificio del costal provocando el vaciamiento del polimero
dentro de otros polimeros con diferentes propiedades, causando la contaminacion de los
materiales y posteriormente el desperdicio de tiempo por la falta de este material triturado
para el proceso de inyeccién, a su vez también afecta la utilizacion de espacios que se

pudiesen utilizar para almacenar algun otro material.
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Imagen 6 . Almacenamiento de polipropileno triturado

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

La compra de Polipropileno (P.P) en la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA)

S.A de C.V, es variada, es decir los lotes son distintos y se entregan sin especificaciones

de uso, practicamente se tiene que encontrar las especificaciones a base de prueba y

error que a su vez son demasiado tardias debido al procesos que se debe someter en

cuestidon de la preparacion de mezclas del material para lograr detectar el uso adecuado.

Los defectos en las piezas producidas por los cuales el material Polipropileno (P.P) sera

sometido a varios procesos extras son las siguientes:

e Piezaincompleta
e Pieza con color inadecuado
e Pieza rechupada
e Pieza con rafaga

e Pieza inflada
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Los efectos que se detectan a pesar de ser factor en la produccion, existen métodos para
su estabilizacion, mas sin embargo esta estabilizacion cuesta tiempo en la produccién

debido a los desperdicios de tiempo que esto conlleva, claramente al tener paros de

maquina se producen menos cantidad de piezas que esto a su vez provoca que la
produccion se prolongue por mas tiempo, y por ende retrasar las producciones siguientes.
Esta parte de la produccién a tiempo es clave para mantener al cliente conforme y
contento con para compras posteriores, ademas genera confiabilidad entre la misma

empresa y en abrir brechas para nuevos clientes.

Al analizas las diferentes variables nos percatamos que las causas raiz de la problematica
que estamos abordando en este proyecto, es el cambio de lotes del material polipropileno
(P.P) y sus desperdicios de tiempo que implica esta accion.

Asi como también los desperdicios de tiempo que se generan en el almacén de materias

primas y las variables que se originan a partir de la falta de gestion en el mismo.

Para definir las anteriores problematicas que se presentan en el proceso de produccién
de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta serd mediante un AMEF con la
intencidn de aclarar mas lo previo comentado sobre las variables que se mostraron con
anterioridad. (Anexo 1.1 Diagrama AMEF de proceso de produccién de la pieza Cuerpo
de Herraje de Candado Finiesta).
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21.Medir

Recoleccion de datos

Para la principal problemética que es referente al proceso de produccion de la pieza
Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta, se recolectaran los datos por medio de
observacion directa en el proceso, con ayuda del supervisor de produccién y el operario
en maquina, esto con la finalidad de poder analizar la capacidad del proceso. En esta
ocasion se recaudaron 4 muestras diaria en horas diferentes, dentro de 5 dias de
produccién, siendo asi 20 muestras en total por analizar. Los datos anteriores
mencionados se podran observar en la (Tabla 1), la cual fue elaborada creativa mente
para poder recaudar la mayor cantidad de informacién requerida. Cabe destacar que los
datos fueron tomados a mediados de la produccion y no al iniciar el turno, descartando
todos los desperdicios de tiempo que genera el arranque de turno o desperdicios
adicionales, dando campo solo a los defectos que se presentan por razones de maquina,

operario y material

Como se ha venido aclarando, las piezas deben de ser producidas de acuerdo a las
especificaciones que el cliente define desde un inicio, ayudandonos a poder catalogar las

inconformidades que se presentan en el proceso, las cuales son las siguientes:

Imagen 7 . Pieza incompleta

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Fotografia
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Imagen 8 . Pieza con color inadecuado

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

Imagen 9 . Piezarechupada

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Fotografia

Imagen 10 . Pieza con rafaga

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Fotografia
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Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Fotografia

Tabla 1

Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta.

. Formato de recoleccion de datos de proceso de produccién de pieza

MATERIAL INCOMPLET COLOR
(LOTE) PIEZAS REALES| DEFECTOS A INADECUAD| RECHUPE RAFAGA INFLADA %
o)

1 244 32 24 2 6 13.11

2 204 22 14 6 2 10.78

3 216 12 8 4 5.56

4 258 22 4 10 8 8.53

5 347 44 24 8 12 12.68

6 342 38 12 18 8 11.11

7 261 50 27 15 8 19.16

8 323 20 7 9 4 6.19

9 323 6 3 3 1.86
10 367 12 8 4 3.27
11 374 6 3 3 1.60
12 394 44 36 8 11.17
13 378 34 12 14 8 8.99
14 215 16 10 6 7.44
15 283 26 4 22 9.19
16 167 16 4 10 2 9.58
17 354 12 6 2 4 3.39
18 378 48 4 22 22 12.70
19 252 20 16 4 7.94
20 340 38 6 26 6 11.18
TOTAL 6020 518 52 180 113 102 71 8.77

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel.
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Andlisis de capacidad de proceso

Para este proceso es importante mantener un margen de control de los datos correcta,
debido a la variedad de céalculos que se requieren para analizarlos, es por este motivo
que se decidio utiliza el Software Minitab 18 para un mejor manejo y comprension de los

datos previos a analizar.

Los datos al ser de criterio discreto se decidié guiar este Analisis de Capacidad de
Proceso mediante un analisis Binomial de capacidad, al tener los datos previos

mencionados que fue de 20 de los cuales se utilizaron en el analisis 14 datos.

Grafica 1. Andlisis de Capacidad del Proceso.

Informe de capacidad del proceso binomial de DEFECTOS
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Fuente. Luis Beltran Aldana. Programa Minitab 16.0
Al analizar la tabla que nos arroja el software Minitab, as especificamente la gréafica P,
nos podemos percatar que la proporcion de los defectos recaudados son estables y no
existen puntos fuera de control, por lo que podemos verificar la estabilidad en el proceso.
En la gréfica de % Defectuosos-Muestra se puede observar que los datos tienden a una
estabilidad, por lo cual podemos validar que el nimero de muestras utilizadas para el
analisis de capacidad realizado son aptos, recordando que fueron en total 14 muestras.
Asi como considerando el valor Z arrojado por el analisis, que es de 1.2713 el cual es
menor a 2 siendo este el valor minimo normalmente necesario para un proceso de

capacidad Binomial, confirmando que los datos siguen una distribucion Binomial.

22. Calculos DPU, DPO Y DPMO

Parte importante del proyecto es analizar qué tan capaz es el proceso en que se estara
trabajando con la finalidad de conocer y comprender el proceso. En este punto se haran
los calculos DPU, DPO Y DPMO, para definir qué tan productivo es mi proceso.

DPU:

En este apartado se debe calcular el nUmero de defectos por unidad contrastandolo con
el numero de defectos que se recaudaron con anterioridad (Tabla 1)., en la recaudacién
de los datos se detectaron 518 unidades defectuosas, es decir:

Total, de unidades inspeccionadas:6020

Piezas incompletas: 52

Color inadecuado:180

Piezas rechupadas:113
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Piezas con réfaga:102

Piezas infladas:71
Total, de defectos: 518

518

DPU = =0.086046512 Defectos por unidad

6020

DPO:

Para poder calcular este indicador es necesario definir el total de oportunidades (TOP)

TOP =6020 * 1 = 6020

518

DPO= =0.086046512

6020

DPMO:
Se obtiene a partir de multiplicar el DPO por un millon
DPMO= 0.086046512 * 1000000 = 86,046.51163

Al analizar los resultados que obtuvimos en base al DPMO nos podemos percatar que el
proceso esta teniendo un 8.6% de desperdicio en el proceso, dando como resultado el
aplazamiento del tiempo definido para la produccion total del lote de piezas Cuerpo de

Herraje de Candado Finiesta, hasta por un total de 9 horas extras de produccion.

Al determinar el nivel sigma se detectd que el proceso se encuentra en un nivel sigma

20, lo cual es bajo debido a que el nivel maximo sigma 60, es decir, estda demasiado
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alejado del proceso, por lo cual con ayuda del proyecto se establece la mejora del proceso
hacia un nivel 4o0. Claramente teniendo en consideracion las diferentes consideraciones

de la empresa, el proceso y las metodologias que se emplean en el mismo.

23.Validacién del sistema de medicién

Para el proceso de produccion de pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta, se
inspeccionan las piezas en base a los criterios previamente mencionados, tales como lo
son pieza incompleta, pieza rechupada, pieza con rafaga, pieza inflada. El operario de
maquina es encargado de realizar esta inspeccion de manera rapida, es decir la
inspeccion se realiza a la par que se esta produciendo la pieza, claramente las piezas
también las inspecciona el area de empaque que pasa cada hora inspeccionado las
piezas producidas en ese lapso de tiempo, esta actividad de inspeccion se realiza por
observacion directa del producto y con apoyo de ayudas visuales. Cabe destacar y tener
en cuenta que cada operarios y personal de empaque tiene diferentes puntos de vista
sobre los valores de criterio de inspeccidn de la pieza, lo cual genera que en cada turno
se empaquen piezas que no son conformes de acuerdo a lo requerido por el cliente, a
pesar de las instrucciones y apoyos visuales que se les otorga a los operarios y al
personal de empaque, y agregandole a esto que el tiempo de empaque es limitado debido
al cumplimiento de entrega de piezas a tiempo, esto desencadena que se tenga mayor

probabilidad de que se filtren piezas inconformes en las entregas al cliente.

Para esta ocasion, para la evaluaciéon de las inconformidades se realizé un analisis de
concordancia por medio de atributos, es decir solo se toma la decision de si pasa 0 no
pasa la pieza en base a los criterios de evaluacion. Para el andlisis se le pidio al operario
de maquina y los dos personales de empaque cualificar dos veces la cantidad de 20

piezas.

El analisis de concordancia por medio de atributos se realiz6 con ayuda del programa
Minitab 2018 mediante la estadistica de Kappa de Fleiss, que nos arrojo resultados en
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los cuales se pueden observar que los evaluadores --- estdndar muestran
estadisticamente buena concordancia, siendo el resultado el valor requerido

correspondiente por evaluado (Tabla 4).

Mas sin embargo si analizamos la concordancia de manera individual nos podemos
percatar que el evaluador 1 y el evaluador 3 tienen concordancia pero de manera
deficiente debido a que sus evaluaciones tienen fallas, al igual que el evaluador 2 que no
presenta buenos resultados debido a que el valor que cominmente se necesita de valor
Kappa es de minimo de 0.70, por lo que se puede concluir que los tres evaluadores
requieren de una capacitacion adicional y definir mas exactamente las caracteristicas a
evaluar, es de suma importancia implementar una mejora que permita que los
evaluadores tengan el menor nimero de errores de inspeccion con el fin de que las piezas

lleguen al consumidor con el menor nimero de defectos e inconformes.

Figura 4 . Concordancia ---- individual

Acuerdo de evaluacion

Evaluador Mo. de inspeccionados  Mao. de coincidencias  Porcentaje 1€ de 95%

1 20 14 70.00 (4572 88.11)
2 20 17 85.00 (6211, 96.79)
3 20 13 65.00 (40.78, 84.61)

No. de coincidencias: El evaluador coincide consigo a traves de las pruebas,

Estadisticos Kappa de Fleiss

Evaluador Respuesta Kappa Error estandar de Kappa Z Pls=10)
1 MO PASA  0.200000 0.223607 0.89443 0.1855
PASA 0.200:000 0.223607 0.80443 0.1855
2 NO PASA 0480519 0.223607 2.14895 0.0158
PASA 0.430519 0.223607 2.14895 0.0158
3 MO PASA 0122257 0.223607 0.54675 0.2923
PASA 0122257 0.223607 0.54675 0.2923
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Estadisticos Kappa de Cohen

Evaluador Respuesta Kappa Error estandar de Kappa Z Pls=10)
1 MO PASA  0.200000 0.223607 0.89443 0.1855
PASA 0.200:000 0.223607 0.80443 0.1855
2 NO PASA 0482739 0.220258 219179 0.0142
PASA 0.452759 0220258 219179 0.0142
3 MO PASA 0125000 0.221853 0.56344 0.2866
PASA 0.125000 0.221853 0.56344 0.2866

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

Figura5 . Evaluadores ---- Estandar

Acuerdo de evaluacion

Mo. de inspeccionados  MNo. de coincidencias  Porcenfaje 1€ de 95%
20 13 65.00 (40.78, 84.61)

No. de coincidencias: Todas las estimaciones de los evaluadores cainciden can el estandar
conacido.

Estadisticos Kappa de Fleiss

Respuesta Kappa Error estandar de Kappa Z Plvs=10)
MO PASA 0615114 0.0912871 B.73824 0.0000
PASA 0615114 0.0912871 6B.73824 0.0000

Estadisticos Kappa de Cohen

Respuesta Kappa Error estandar de Kappa Z Plvs=10)
MO PASA 0617176 0.0900601 6£.85293 0.0000
PASA 0.617176 0.0000601 685203 0.0000

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

Los resultados adicionales de la prueba de concordancia en base atributos se ubica en
el (Anexo 2.2).

Al analizar nuevamente el diagrama AMEF (Anexo 1.1) sobre las actividades que conlleva
proceso de produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta, se detecto
gue las actividades que se realizan tienen un 66.7% de fallo lo cual se traduce en tiempos

muertos en el proceso que afectan directamente a la productividad. El problema mas que
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nada se centra directamente en el area de almacén de materias primas y las actividades
gue se realizan dentro de este, mas especificamente en el polimero que se compra y se
mezcla, al igual que la falta rotunda de metodologias para mantener un orden y un control

optimo dentro del almacén de materias primas.

En las ultimas producciones de estas piezas se realiz6 una medicion sobre las actividades
del proceso de produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta, desde la
compra de materia prima hasta el comienzo de la produccién en maquina inyectora de
plastico. como se puede observar en los diagramas de andlisis de proceso, al medirse
minuciosamente cada movimiento en el proceso resulto que el tiempo fue de 9.9176
horas de las cuales se detectd que le 28.11 % son desperdicios de tiempo originados por
falta de método, capacitacion o por su defecto actividades que no agregan ningun valor

al proceso.

Para medir los tiempos se requirié de diagramas de andlisis de proceso en los que se
especifica la actividad que se realiza y el tiempo que demora el operador al realizarla, y
poder identificar aquellas operaciones que no agregan ningun tipo de valor y generan los

desperdicios de tiempo.

En la (Figura 6), podemos observar que la gerente de compras realiza un recorrido hacia
el almacén para cerciorarse de que ya no hay en existencia Polipropileno (P.P) para poder
realizar un nuevo pedido. La gerente al no identificar con certeza los tipos de materiales
se le complica la busqueda del mismo, generando un desperdicio de tiempo de 7.33
minutos en que se realizan paros de maquina por desabasto de material o por pruebas

con material reciclado.
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Figura 6 . Abastecimiento de materia prima
DIAGRAMA 1 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
NO. FICHA: 001 OPERACION O 6
TRANSPORTE — 2
ACTIVIDAD: ABASTECIMIENTO DE MATERIA | espERA — 1
PRIMA INSPECCION [ 0
LUGAR: INGENIERIA ALMACENAMIENTO Y 0
DISTANCIA (METROS) 16074
OPERARIO(S): JEFA DE COMPRAS Y VENTAS TIEMPO (MIN-HOMBRE) 21306
COSTO (MANO DE OBRA ) 2405
FEECHA: 05/04/2022 COSTO (MATERIAL ) 15000
TOTAL 15,240.50
SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIDAD(| o rancia (MeTROS) |  EMPO OBSERVACIONES
) seaunos| O | = [ > |3 | ¥
CAMINAR DE INGENIERIA AL
ALMACEN 32 22 ,
BUSCAR AREA DE
POLIPROPILENO 10 160
ASERCIORARSE DE QUE HAYA
POLIPROPILENO 0 120
CAMINAR DE ALMACEN A
INGENIERIA 32 28
CONTACTAR PROVEDORES
0 110
REALIZAR ORDEN DE COMPRA (
0 160
ESPERAR CONFIRMACION DE T~
COMPRA 0 18000
RECOGER PEDIDO CON MONTACARGA
500 8000 2100
TRANSPORTAR HASTA EN CAMIONETA
EMPRESA 8000 600
TOTAL 500 16074 21300
6 1 0 0

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel

Al no contar con un procedimiento de almacenamiento de las materias primas produce

un conflicto entre los operadores mas allegados a esta actividad, debido a que ni uno ni

otro desean almacenar el material, generando un desperdicio de tiempo extra de 1.35

horas en paros de maquina por falta de material o por pruebas con material reciclado.
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Figura7 . Abastecimiento de materia prima
DIAGRAMA 2 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA
NO. FICHA: 002 OPERACION (@) 2
TRANSPORTE — 7
ACTIVIDAD: ALMACENAMIENTO DE MATERIA PRIMA [gspERA ) 1
INSPECCION 1 0
LUGAR: ALMACEN DE MATERIA PRIMA ALMACENAMIENTO Y 1
DISTANCIA (METROS) 67
OPERARIO(S): CHOFER Y LIDER TIEMPO (SEG-HOMBRE) 6206
COSTO (MANO DE OBRA) 85.970
FEECHA: 05/04/2022 COSTO (MATERIAL ) 0
TOTAL 85.970
SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIG[;AD(K DISTANCIA (METROS) (SE-I-GIETIFI;%S) O => D D v OBSERVACIONES
ESPERAR QUE SE DESOCUPE ®
CHOFER O LIDER 0 4860
/|
TRANSLADAR CARUCHA AL 15 a ,/
ALMACEN
TRANSLADAR GRUA MANUAL - o +
ALALMACEN
TRANSLADAR TUBOS PTR AL 10 3 +
ALMACEN
TRANSLADAR ESLINGAS Y 5 16 ¢
CADENAS AL ALMACEN
SUJETAR CAJA DE MATERIAL 0 1231 )
BAJAR MATERIAL DE LA 0 230 ( CON GRUA
CAIONETA MANUAL
TRANSLADAR PATIN s ’
HIDRAULICO AL ALMACEN
BUSCAR AREA DISPONIBLE 10 2
PARA ALMACENAR
CON PATIN
TRANLADAR MATERIAL 10 16 HIDRAULICO
\‘
ALMACENAR MATERIAL EN 500 0 " \\.
CUALQUIER LUGAR DISPONIBLE
TOTAL 500 67 6742 2 7 1 0 1

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel

Parte fundamental de la trituracion del material ademas de utilizarse para la produccion

de otras piezas, es gestionar los espacios dentro del almacén, debido a que al dia la

empresa genera en promedio 4 tambos llenos de residuos de diferentes polimeros por

turno, que a su vez ocupan un espacio indispensable dentro del almacén, por lo que es

necesario que el lider este triturando mediante el turno, mas sin embargo el lider al no
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estar capacitado previamente sobre o diferentes polimeros que se almacenan en la
empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V y agregandole el hecho de
gue los molinos no reciben ningun tipo de mantenimiento, desencadena una serie de
desperdicios de tiempo, en este caso se evalud el tiempo al lider sobre la trituracién de
residuos de Polipropileno (P.P), en el cual se presentaron diferentes factores que
retrasaron esta actividad, como lo es la busqueda de Polipropileno (P.P) entre todos los
botes de residuos, también el atascamiento de los molinos, retrasando la actividad por

46.9866 minutos por cada tambo de residuos (Anexo 1.3).

El proceso de mezclado de polipropileno a simple vista parece la actividad mas controlada
por el tiempo recolectado (Anexo 1.3), mas sin embargo es una de las actividades con
mas defectos como se muestra en el (Anexo 1.4). En este proceso también se tiene la
problematica del (Anexo 1.3), que es el desperdicio de tiempo en la busqueda de los

materiales.

Como se comenta en el apartado anterior, la actividad con mas defectos es el
abastecimiento y pruebas de material (Polipropileno P.P) (Anexo 1.3). Al analizar los
tiempos y actividades nos podemos percatar que existen demasiadas actividades que
generan desperdicios de tiempos, mas precisamente 38.68 minutos en los que la
produccién cesa periédicamente en el transcurso de las pruebas de material que se
realizan para poder obtener la mezcla 6ptima para empezar con el proceso de

produccion.
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24.Analizar

Figura 8 . Abastecimiento de materia prima

DIAGRAMA CAUSA -- EFECTO PROCESO DE PRODUCCION

Mediciones Material Personal

DESPERDICI
OS DE
TIEMPOS 'Y
PRODUCCIO
N

Medio ambiente Métodos Magquinas

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

25.Disefio de Experimentos (DoE)

Para el analisis de este proceso se optd por realizar un disefio factorial en el software
Minitab para contrarrestar los efectos que estan generando los desperdicios de tiempo
en la produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta. En esta ocasion se
utilizaron dos niveles para evaluar los diferentes factores que pueden generar el

desperdicio de tiempo y piezas no conformes. Se utilizaron como factores lo siguiente:

Material — 3 lotes distintos
Operarios — 4 operarios

Maquinas — 2 maquinas
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Que se confrontaran mediante las piezas producidas.

Cabe destacar que la pieza muestra que se tomaron fueron extraidas por hora en

diferentes dias.

Se recaudaron los datos necesarios para los diferentes factores arrojados por el software

Minitab 18, y al correr el analisis estos fueron los resultados:

En la tabla Andlisis de varianza P de piezas vs material, operario, maquina, se observa
gue el material y la maquina son estadisticamente significativos es decir hay diferencia
entre materiales y diferencia entre los operarios, debido a que sus valores P son menores
a al valor de significancia 0.05% a comparacion de los operarios su valor P es de 0.829

que es excedente al valor P requerido.
En el apartado de resumen del modelo encontraremos que R-cuad es de 99.68 %, es
decir el modelo explica con certeza la varianza respuesta, lo cual nos indica que el modelo

se ajusta de manera correcta mente a los daros.

Como se puede observar, los fiv son relativamente pequefios lo cual nos indica que los

términos en el modelo no estan correlacionados.
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Figura 9 . Abastecimiento de materia prima

Informacién del factor

Factor Niveles Valores

MATERIAL 3 LOTE 1, LOTE 2, LOTE 3

OPERARIO 4 MARIA, PAOLA, ADRIANA, MARTHA

MAQUINA 2 MAQUINA 3, MAQUINA 6
Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MCAjust. ValorF Valor p

Modelo 6 209079 34847  880.99 0.000

Lineal 6 209079 34847  880.99 0.000

MATERIAL 2 208661 104330 2637.67  0.000

OPERARIO 3 35 12 029 0.829
MAQUINA 1 384 384 9.71 0.006
Error 17 672 40
Total 23 209752

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

6.28919 99.68% 99.57% 99.36%
Coeficientes

EE del

Término Coef coef. ValorT Valorp FIV
Constante 305.08 128 23765 0.000
MATERIAL

LOTE 1 -122.71 182 -6759 0.000 1.33

LOTE 2 10317 182 5682 0.000 1.33
OPERARIO

MARIA -1.08 222 -049  0.632 1.50

PAOLA -1.25 222 -0.56  0.581 1.50

ADRIANA 158 222 0.71 0486 1.50
MAQUINA

MAQUINA 3 4.00 1.28 3.12 0.006 1.00
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Ecuacion de regresion

PIEZAS = 305.08 - 122.71 MATERIAL_LOTE 1 + 103.17 MATERIAL_LOTE 2 + 19.54 MATERIAL_LOTE 3
- 1.08 OPERARIO_MARIA - 1.25 OPERARIO_PAOLA + 1.58 OPERARIO_ADRIANA
+ 0.75 OPERARIO_MARTHA + 4.00 MAQUINA_MAQUINA 3 - 4.00 MAQUINA_MAQUINA 6

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

El diagrama de Pareto nos sirve de apoyo para detectar facilmente de manera visual los
efectos importantes y de este modo poder enfocarnos en la problemética principal del
proceso. Como se ha venido mencionando con anterioridad mediante las diferentes
recaudaciones de daros y analisis, en el proceso de produccién de la pieza Cuerpo de
Herraje de Candado Finiesta el principal causante de los desperdicios de tiempo en este
proceso en especifico es el material, como nos indica la (Figura 8), los operarios también

son significativos por lo cual se debera analizar cudl es el mejor efecto de cada factor.

Grafica 2 . Abastecimiento de materia prima

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
(la respuesta es PIEZAS, a = 0.05)

Término 211
: Factor Nombre
A MATERIAL
B OPERARIO
A C MAQUINA
C
1
l
B |
1
1
1
1
i
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Efecto estandarizado

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab
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Tomando en cuenta el (Anexo 1.1) y la (Figura 6, Figura 7, Anexo 1.2, Anexo 1.3) se

realizé una lluvia de ideas para la recoleccion de informacion sobre las causas que

generan los desperdicios de tiempo dentro del almacén de materias primas, al acomodar

esta informacién en un diagrama causa y efecto nos podemos percatar que en todas las

causas a evaluar se encuentran probleméticas que necesitan ser atendidas.

Figura10 . Abastecimiento de materia prima

Diagrama causa y efecto de almacen de materias primas

Medicion Material Personal

Inspeccion de material Nulo conocimiento de materales

Desperdicios
Fata decompemisoloon! J@ ti@MPO €N
almacen de
materias
primas

Material aproxirmado requerido

Falta de identificacion d ematerial

Falta de mantenimiento

Mala gestion de entradas y salidas de material predictivo

Humedad Procediniento inadecuado de tituracion de material
Mala gestion de compra de material
Maquinaria antigua

Falta de procedimiento de comp

Almacenamiento inadcuado

Medio ambiente Métodos Maquinas

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

26.Mejorar

En el proceso de produccion de la pieza Cuerpo Herraje de Candado Finiesta se tiene un

porcentaje elevado de desperdicios de pieza no conformes, véase en la (Tabla 1). Con

forme se ha analizado los distintos datos recaudados podemos concluir que la principal

problematica es el material (véase en la figura abastecimiento de material).
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Como se sabe en el modelo por lo menos un material es distinto a los demas, es decir
existe un material que nos entrega mejores resultados, para ellos se realizé una

comparativa entre los diferentes resultados de los factores.

Grafica 3. Abastecimiento de materia prima

Grafica de efectos principales para PIEZAS
Medias ajustadas

MATERIAL OPERARIO MAQUINA
400
(%]
<C 350
N
i
a
2 300 ——-—9 ————o .
s
=
Q
S 250
200
A v » ¥ i 7 ¥ > ©
% <& <& s > &8 \s ¥
9 XS o F g ¢ N S
v W N

Todos los terminos que se muestran estan en el modelo.
Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab

Podemos concluir que la mejor combinacion para tener mejor resultados en produccion

es la operaria Adriana en la maquina 3 utilizando el material (Lote 2).

El material del lote 2 a simple vista cuenta con el color adecuado que es el principal motivo
de que las piezas sean rechazadas, ademas de tener el mejor comportamiento ante las

demas inconformidades de las piezas.
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Como se comento en el inicio del siclo DMAIC el almacén de materia primas no cuenta
con ningun método alguno para las diferentes actividades que se realizan en su interior,
es decir no tiene en lo absoluto un orden.

Para contrarrestar esta problemética se decidié implementar las 5’s con el objetivo de
mantener una gestion y administracion del almacén de materia primas, antes de
comenzar a implementar las 5’s se promovio la importancia del método, durante un

periodo de una semana.

Se reunieron los empleados que mantienen un laso con el almacén de materias primas
para impartirles una capacitacion sobre las 5’s, con la finalidad de adentrarlos un poco
mas hacia el proyecto que se implementara en esta area y en el transcurso de la

capacitacion resolver sus dudas.

Imagen 12 . Constancia de habilidades laborales

—_—

m Manufacturas Plasticas Avidesa SA de 6V

FORMATO DC-3
CONSTANCIA DE HABILIDADES LABORALES

[ Y ¥ nombre
Jests Eduardo Vel\q]as Facio

VEIIIIIIIIIIIIIC

Ocupacin especifica (Catalogo Nacional de Ocupaciones) 1/
05.7 Lider

Nombre o razdn social (En caso de persona fisica, anotar apellido patemo, apellido matemo y nombre(s))
Manufacturas Plasticas Avidesa SA de CV

Mlllllllll

pamam 5 11 M S.S. (Una letra 0 nimero y 10 0gios)

[T el | S

mem?lhﬁe-
DATOS DEL PROGRAMA DE CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO
Aplicacion de5'S _
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1Hora qumo-lz[ah[zo]z 2|3 2|ofz2|2]o]2]2]3
22 tomatica 06l cuso 2

5000 Sequrided

= = F ncia bajo de decir dela
g“_qumummmvm
Wuhummwquawmmmem
' Pocla empresa ch_
] C:c& bé-py
Gerardo Gulllen C
Nombre y frma

Juan José Avila Castilo
Nombre y fima

umumawm ¥
v o omal g0 hgioa e $53G50 pes

[

55




EDUCACION

Instituto Tecnoldégico de Pabellén de Arteaga

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO»

Departamento de Ingenieria

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

La metodologia se divide en 5 pasos a seguir para lograr el objetivo, las cuales son las

siguientes:

Seiri (Seleccionar)
Seiton (Organizar)
Seiso (Limpiar)
Seitketsu (Estandarizar)
Shitsuke (Autodisciplina)

27.Seiri

En esta primera etapa consiste en seleccionar los objetos necesarios y eliminar todo lo

innecesario.

Eliminar todos los objetos excesivos que ocupan un espacio de trabajo.
Como se ven en las imagenes (2,3,4,6) el almacén de materias primas no cuenta con
ningun orden, a la vez que no cuentan con ninguna metodologia para controlar lo que

pasa dentro del almacén.

Se detectan estantes los cuales no tienen un uso funcional y solo estdn ocupando espacio
gue se puede utilizar de manera correcta. Claramente el almacén necesita de un

reacomodo de los espacios creando un nuevo layout.
Beneficios obtenidos:

Eliminacion de desperdicios
Aprovechamiento del espacio del almacén
Distribucion correcta de los diversos recursos

Eliminacion de obstrucciones en caminos

56

icard,
D Flores
fio de Magon

REVOLUCION MEICANA




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO»

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga
Departamento de Ingenieria

Antes Después

Antes Después
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Después
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Figurall . Layout anterior de almacen de materias primas
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O — [

O
L 1

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. AutoCAD
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Figura 12 . Layout nuevo de almacén de materias primas

oV =g

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. AutoCAD
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28.Seiton (Organizar)

Para la organizacién de los materiales en los espacios se utilizé el método A, B, C que
nos permiti6 organizar los materiales en los espacios designados de acuerdo a su

relevancia, valor y rotacion.

Beneficios obtenidos:

Gestidn de los espacios (Cada cosa en su lugar)
Reduccion de los tiempos de busqueda de material

Reduccién de los errores

Eliminacion de contaminaciones de materiales

Figural3 . Meétodo A, B, C

MATERIAL PRECIO (KG)
ABS S 86.00
COPOLIMERO S 45.00
NYLON CON CARGA [ S  105.00
NYLON SIN CARGA | S 109.20
POLICARBONATO S 88.00
POLIETILENO CRISTAL| S 62.79
POLIETILENO DE ALTA| S 20.00
POLIETILENO DE BAJA| S 30.00
POLIPROPILENO (P.P)| S 30.00
PVC DURO S -
PVC FLEXIBLE S 22.00

| Analisis ABC, clasificacion de inventario

PREOMEDIO MENSUAL
AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

Articulo VALOR DE UTILIZACION

COSTO UNITARIO PROMEDIO KG (X7 MESES). CONSUMO PROMEDIO (KG)

ABS 0 0 0 25 50 100 0 0 S 86.00 21.875 $ 1,881.25
COPOLIMERO 0 726 406 460 490 0 0 0 S 45.00 260.25 S 11,711.25
NYLON CON CARGA 0 0 0 25 0 0 0 25 S 105.00 6.25 S 656.25
NYLON SIN CARGA 0 150 25 175 0 150 0 0 S 109.20 62.5 S 6,825.00
POLICARBONATO 100 0 0 25 0 0 0 0 $ 88.00 15.625 $ 1,375.00
POLIETILENO CRISTAL 0 0 0 25 0 0 0 0 S 62.79 3.125 S 196.22
POLIETILENO DE ALTA 50 0 77 566 0 0 0 0 S 20.00 86.625 S 1,732.50
POLIETILENO DE BAJA 0 50 123 69 0 0 103 0 S 30.00 43.125 S 1,293.75
POLIPROPILENO (P.P) 1177 1911 2000 500 1682 124 820 1160 | $ 30.00 1171.75 S 35,152.50
PVCDURO 0 0 0 0 0 0 0 0 S - 0 S -
PVC FLEXIBLE 900 1200 1000 500 1500 1050 0 520 | S 22.00 833.75 S 18,342.50
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Analisis ABC, clasificacion de inventario

2500
2000
1500
1000
N | ‘ | |
0 . 1. I -l _I L .I I .I (I I | "
AGOSTO ~ SEPTIEMBRE OCTUBRE ~NOVIEMBRE DICIEMBRE ~ ENERO  FEBRERO  MARZO
 ABS B COPOLIMERO NYLON CON CARGA W NYLON SIN CARGA
m POLICARBONATO POLIETILENO CRISTAL m POLIETILENO DE ALTA M POLIETILENO DE BAJA
H POLIPROPILENO (P.P) mPVC DURO W PVC FLEXIBLE

| Analisis ABC, clasificacion de inventario

MATERIAL VALOR DE UTILIZACION

PVC DURO

POLIPROPILENO (P.P)| S 35,152.50
PVC FLEXIBLE S 18,342.50

COPOLIMERO S 11,711.25 }_ B
NYLON SIN CARGA | S 6,825.00

ABS S 1,881.25 | =

POLIETILENO DE ALTA| S 1,732.50
POLICARBONATO S 1,375.00

POLIETILENO DE BAJA| S 1,293.75 >— C
NYLON CON CARGA | $ 656.25
POLIETILENO CRISTAL| $ 196.22

s

- ™

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel
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29.Seiso (Limpiar)

Se limpi6 practicamente todos los espacios dentro del almacén eliminando los polvos que
se acumulan, ademas de eliminar los materiales de la parte de arriba del almacén que
producian contaminaciones de materiales que estan por debajo.

Beneficios obtenidos.

Area de trabajo pulcro
Mejor ambiente de trabajo
Prevenir las contaminaciones de los materiales

Extender la vida atil de las instalaciones y maquinarias.
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30.Seiketsu (Estandarizar)

Para esta esta etapa se tiene es pertinente que todo el logro que se han obtenido en las
etapas anteriores se reptan y se sigan mejorando con la finalidad de no decaer en a las
condiciones anteriores de todo el almacén.

Para esta etapa se estableci6 un manual de evaluacion de 5’s, con los principales

parametros que se deberan cumplir mediante y al final del turno. (Véase en el Anexo 2.2).
Beneficios obtenidos:

Disminucion de tiempos de busqueda
Simplifica el mantenimiento de las areas

Mantener un ambiente laboral favorable

31.Shitsuke (Autodisciplina)

El crear un ambiente laboral agradable a la vista es punto clave para que los empleados
se sientan coémodos en el area de trabajo y poder crearlo en un habito y claramente

estandarizarlo para mantener en 6ptimas condiciones el almacén de materias primas.
Beneficios obtenidos:

Reduccién de tiempos de busqueda
Disminucion de materiales contaminados
Ambiente de trabajo agradable

Personal motivado y comprometido con los objetivos de la empresa.
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32.Controlar

Como se ha venido analizando los datos en la problematica de los desperdicios de tiempo
y de produccion en el proceso de produccién de la Cuerpo de Herraje de Candado
Finiesta se ha concluido que la causa principal se encuentra en los diferentes lotes que
s e compran para la produccion de esta pieza, es por eso que se propone que solo se
utilice material del lote numero dos para controlar que la produccion sea con los menores
defectos posibles, lo recomendable estadisticamente es que al programar esta pieza sea
en la maquina 3 con la operaria Adriana, el cual fue la mejor combinacion

estadisticamente.

Para mantener el control en las implementaciones que se aplicaron en el almacén se
implement6 unos Kanban, es decir ayudas visuales, una para los polimeros y otra para

la tornilleria tuercas y rondanas.

Para la ayuda visual de los polimeros se opt6é por asignarle un color a cada polimero y
crear tarjetas removibles para cada area, es decir si algun material llegase ser trasladado
a otro espacio se puede remover la tarjeta de color y colocarla en el nuevo espacio donde
sera designado. Con este método se reducira las probabilidades de que almacene el
material junto con deméas materiales distintos, lo cual controlara los desperdicios de
tiempo en busqueda, reducira el mal almacenamiento que causa las contaminaciones y

controlara que cada polimero este en su lugar listo para utilizarse.
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Imagen 13 . Ayuda visual de polimeros

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

Imagen 14 . Tarjetas de identificacion

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto
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Imagen 15 . Tarjetas de identificacion

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

En el apoyo visual de la tornilleria, tuercas y rondanas se decidio crear una lista con todas
las medidas que se utilizan en la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de
C.V con la finalidad que ya no se habran las cajas de tornillos, tuercas o rondanas para
comparar que sea la pieza que necesita, asi se controlara que se mezclen estos

materiales entre si y afecte en la produccion al no ser la pieza que se requiere.

67




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO»

EDUCACION

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga

Departamento de Ingenieria

Imagen 16 . Ayuda visual de tornilleria, tuercas y rondanas

o= o= NN |
e IR

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

Para el control de recepcién de materiales se implementé un formato manual que permite

reconocer gue material se recibe, la cantidad, quien lo entrega y quien lo recibe asi poder

controlar y corroborar que en realidad el material entro al almacén. Véase en el (Anexo

2.1).

Para mantener controlado la implementacion de las 5’s se cre6 un formato manual de

entrega del almacén, en el cual el lider evaluara al lideren el cambio de turno.

Anteriormente el supervisor evaluaba al lider de su turno dando espacio a que el

supervisor le ayuda al lider asignandole una calificacion alta para que o le afectara,

provocando que el almacén lo entregaran con desorden, para controlar este problema se

decidio que el lider evaluara al lider, asignandole un valor a cada actividad del manual de

evaluacién de 5’s, Véase en el (Anexo 2.2) cuales se asignaron con esta ponderacion:
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Tabla 2 . Criterios a evaluar

Valor

Area de molinos limpia 10
Area de pigmentacién limpia 15
Material encostalado en su lugar 15
Menos de 6 botes llenos de coladas 20
Botes de coladas en su lugar 20
0 objetos u materiales obstruyendo caminos marcados 20

Total 100

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel

Con esta evaluacion (Anexo 2.3) se controlara que el almacén se entregue de en orden
y con cada cosa en su lugar, por que como se sabe el lider no aceptara el almacén en
malas condiciones debido a que le perjudicaria en su turno, ademas de que esta
evaluacion en su defecto le perjudicara al supervisor de forma que se controle ain mas

que el lider entregue en 6ptimas condiciones el almacén al otro lider.

La implementacién de un ERP fue de vital importancia para el control y gestion del
almacén, al implementarlo se tuvieron que crear datos nuevos tales como las claves de
producto y cédigos de barras, al tener estos datos se cred un inventario inicial el cual se
cargoé a la base de datos para tener el inventario inicial. A partir de un escéner se
escaneara cada producto para determinar si es entrada o salida de material. Con la
finalidad de mantener un control de los materiales.

A demas se calcularon los mimos y maximos del polimero a través de las existencias,
con el objetivo de controlar los desabastos y las compras excesivas que solo ocuparan

espacio dentro del almaceén, y estos fueron los resultados.
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Tabla3 . Minimos y maximos en almacén de materias primas

Consumo
. . minimo Tiempode Consumo Consumo Existencia Existencia
Materia prima .. . . . . . . _ .
diario(Cmn reposicion( medio maximo  Existencia minima Punto de maxima
) Tr) diario (Cp) diario(Cmx) actual (E) (Emn) pedido (Pp) (Emx)

ABS 25 1.5 25 50 15 37.5 62.5 112.5
Copolimero 125 1.5 125 250 320 187.5 312.5 562.5
Nylon con carga 25 1.5 25 50 8 37.5 62.5 112.5
Nylon sin carga 25 1.5 25 50 13 37.5 62.5 112.5
Policarbonato 25 1.5 25 50 55 37.5 62.5 112.5
Polietieno cristal 20 1.5 20 40 10 30 50 90
Polietileno de alta 50 1.5 50 100 232 75 125 225
Polietileno de baja 20 1.5 20 40 132 30 50 90
Polipropileno (P.P) 150 1.5 150 300 526 225 375 675
PVC duro 0 1.5 0 0 37 0 0 0
Pvc flexible 100 1.5 100 200 15 150 250 450
Pigmento rojo 0.101 1.5 0.101 0.202 0.525 0.1515 0.2525 0.4545
Pigmento tinto 0.365 1.5 0.365 0.73 0.265 0.5475 0.9125 1.6425
Pigmento amarillo 0.0515 1.5 0.0515 0.103 1.208 0.07725 0.12875 0.23175
Pigmento café 0.218 1.5 0.218 0.436 0.232 0.327 0.545 0.981
pigmento verde 0.0515 1.5 0.0515 0.103 0.75 0.07725 0.12875 0.23175
Pigmento amarillo vaso 0.225 1.5 0.225 0.45 0.952 0.3375 0.5625 1.0125
Pigmento naranja 0.17 1.5 0.17 0.34 0.84 0.255 0.425 0.765
Pigmento azul 0.34 1.5 0.34 0.68 1.285 0.51 0.85 1.53
Pigemeto gris cunero 42 1.5 42 84 0.305 63 105 189
Pigmento rosa 0.105 1.5 0.105 0.21 0.93 0.1575 0.2625 0.4725
Pigmento naranja fuerte 0.12 1.5 0.12 0.24 0.911 0.18 0.3 0.54
Pigmento verde flourecente 0.19 1.5 0.19 0.38 0.19 0.285 0.475 0.855
Pigmento gris cromo 0.135 1.5 0.135 0.27 0.55 0.2025 0.3375 0.6075
Pigmento negro 0.3735 1.5 0.3735 0.747 0.215 0.56025 0.93375 1.68075
Pigmento blanco 0.1155 1.5 0.1155 0.231 0.305 0.17325 0.28875 0.51975
Pigmento gris 0.1635 1.5 0.1635 0.327 0.32 0.24525 0.40875 0.73575
Esponjante 0.216 1.5 0.216 0.432 0.324 0.324 0.54 0.972
Royal 0.37 1.5 0.37 0.74 0.425 0.555 0.925 1.665
Master ABS blanco 0.784 1.5 0.784 1.568 32 1.176 1.96 3.528
Master ABS azul 0.7525 1.5 0.7525 1.505 3.628 1.12875 1.88125 3.38625
Master ABS rojo 0.3765 1.5 0.3765 0.753 13.564 0.56475 0.94125 1.69425
Master café (P.P) 0.163 1.5 0.163 0.326 10.235 0.2445 0.4075 0.7335

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel
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MATERIAL

Clave

Codigo de barras

ABS NATURAL 0203341
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ol |11 1111
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sosuancoouoo wsser | INITIRNIIE
wossos | INMIHNINANRN
wsssss | NIV
ousses | ININIAIRN
wnonconcsseamoosns | coaues | INNININIRN
wnonconcansamouoncoro | onsees | NN
wwosoro | INIIIEIRIEH
couey_ | INNNIE
wousso_| NI
woso | IR
ossses | INININRD

POLIPROPILENO CRISTAL MOLIDO

0655129

POLIETILENO DE ALTA

0419898

POLIETILENO DE ALTA MOLIDO NEGRO

0214259
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. Clave y codigos de barras de materias primas

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel
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Imagen 17 . Capacitacion ERP

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

Imagen 18 . ERP

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto
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Imagen 19 . ERP

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Foto

VI. CAPITULO 6: CONCLUSIONES
33.Conclusiones del Proyecto

Los proyectos enfocados en las mejoras de procesos son importantes en las industrias
debido a que permite que los beneficios incrementen, reflejandose en la rentabilidad y
disminucién de los costos variables, dirigido tanto como para la empresa como para el
cliente y los futuros consumidores del producto, brindandoles servicios con mayor
calidad, es decir se les mantendra conformes generando confianza entre empresa y

cliente generando para empresa un mejor posicionamiento en el mercado.

En la empresa Manufacturas Plasticas Avidesa (MPA) S.A de C.V més enfocado en el
proceso de produccion de la pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta se detectan
grandes oportunidades de mejora en las que se adaptan a la metodologia implementada
gue es una de las mas utilizadas en las empresas de grande rango, brindandoles grandes
resultados y beneficios para la organizacién. Las diferentes herramientas y mejoras

implementadas a lo largo del proyecto son satisfactorias enfocandolo en beneficios.
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Para que el proyecto Reducciéon de desperdicios de tiempos en proceso de produccion
en maquina inyectora de plastico LIEN YU 155T, arrojara resultados satisfactorios fue
necesario el compromiso total de todo personal involucrada directamente con el proceso.
Parte fundamental del proyecto fue la concientizacion del personal en base a los
resultados a los que se desea llegar, haciéndoles saber los beneficios que obtendran al
generar una cultura de mejora continua, Esto a su vez tendra efectos positivos en la

empresa tales como la permanencia en el mercado.

A pesar de las barreras que se presentaron en la implementacion de las mejoras para
obtener los objetivos que se delimitaron al inicio del proyecto, se pueden observar y
evidenciar mediante los operarios y la realizacion de las pruebas analiticas, generando
grandes resultados, debido a que el personal mostro un alto nivel de compromiso y

empenfo en las mejoras incluidas en el proceso de produccién.

Con esto se concluye que es importante de la implementacion de este tipo de proyectos
dentro de las industrias y claramente en la vida de los futuros profesionales que
provengan de la misma carrera estudiantil e ingresen al ramo industrial, obteniendo a
cambio una amplia experiencia laboral, permitiendo la aplicacién de los conocimientos

adquiridos, generando un gran soporte en su carrera laboral.

VIl. CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

34.Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Aplique habilidades estadisticas vistas previamente en la carrera.

2.Utilice de programas estadisticos y adestramiento de softwares esenciales en la vida
de un Ingeniero Industrial.

3. Implemente un nuevo layout dentro del almacén de materias primas, ademas Gestione
los espacios dentro del almacén de materias primas.

4.Disefie e implemente ayudas visuales para la gestién de los polimeros.
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5.Disefie e implemente ayudas visuales para la identificacion de los tornillos, turcas y

rondanas.

6. Cree codigos, y cbdigos de barras para cada materia prima que se almacena en el

almacén de materia primas con apoyo del programa Excel.

7. Implemente estrategias de 5’s para mantener un orden y una gestion del almacén.

8. Elabore planes de control estratégico para que las implementaciones realizadas se

vuelvan habitos del personal.

9. Diseile e implemente planes para el adestramiento del personal en los distintos

métodos aplicados.

10. Lideré a grupos de trabajadores para educarlos laboralmente mostrandoles os

beneficios que pueden obtener, para poder lograr los objetivos propuestos.

11.Gestione los desperdicios de tiempo que se presentaban en el proceso de produccién.
VIIl.  CAPITULO 8: FUENTES DE INFORMACION
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IX. CAPITULO 9: ANEXOS
36.Anexos
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Anexo 1.1 Diagrama AMEF de proceso de produccion de la

pieza Cuerpo de Herraje de Candado Finiesta
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Grafica 4 .Anexo 1.2. Resumen del andlisis de concordancia

Acuerdo de evaluacion Fecha del estudio:
Notificado por:

Nombre del producto:

Misc:
Individual por evaluador Evaluador vs. el estandar
X 95.0% de IC X 95.0% de IC
® Porcentaje ® Porcentaje
920 20
[ ] L ]
80 80
Q 2
- -
s 70 o 5 70 o
o (V)
1. [ ] S L ]
o o
2 60 2 60
50 50
40 40
1 2 3 1 2 3
Evaluador Evaluador

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Minitab
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. Anexo 1.3. Trituracion y almacenamiento de material

DIAGRAMA:3 RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA ECONOMIA

NO. FICHA: 003 OPERACION (@) 20

TRANSPORTE — 4
ACTIVIDAD: TRITURACION Y ALMACENAMIENTO DE ESPERA () 3
MATERIAL INSPECCION 1 2
LUGAR: INGENIERIA ALMACENAMIE v 1

DISTANCIA (METROS) 106.8
OPERARIO(S): LIDER TIEMPO (MIN-HOMBRE) 4034.6

COSTO (MANO DE OBRA) 36.11
FEECHA: 05/04/2022

COSTO (MATERIAL)

( ) 330 DIAGRAMA
TOTAL 366.11
SIMBOLO
CANTIDAD(KG | DISTANCIA TIEMPO
DESCRIPCION OBSERVACIONES
) (METROS) | (SEGUNDOS) | (T = — — A\V4
IDENTIFICAR POLIPROPILENO A TRITURAR 0 140.4 /.
SOLICITAR APOYO DE SUPERVISOR PARA 31 309
IDENTIFICACION DE MATERIAL
TRANSLADAR BOTE DE COLADAS AL MOLINO 5 11 ( A MANO
CHECAR QUE MATERIAL SE ESTA TRITURANDO 1 72 >.
SOLICITAR APOYO DE SUPERVISOR PARA
34 270 /./
IDENTIFICACION DE MATERIAL
BAJAR PASTILLA DE MOLINO 6.2 22 ,/
ABRIR MOLINO 0 18 + A MANO
VACEAR MATERIAL DEL INTERIOR 0 20 ’ A MANO
VACEAR MATERIAL SOBRANTE EN COSTAL 0 10 # A MANO
LIMPIAR TODAS PARTES DEL INTERIOR DEL 2 35 CON PISTOLA DE AIRE
MOLINO CON AIRE COMPRIMIDO COMPRIMIDO
+
INSERTAR REJA 0 7 ,
CERRAR MOLINO 0 13 ‘ A MANO
SUBIR PASTILLA DEL MOLINO 6.2 22 #
PRENDER MOLINO 0 2 ¢
INTRODUCIR COLADAS AL MOLINO 0 5 ‘\ A MANO
MOLINO TAPADO 0 5 —@
BAJAR PASTILLA DE MOLINO 6.2 22 ’—’
ABRIR MOLINO 0 18 ‘ A MANO
QUITAR EXCESO DE MATERIAL 0 13 L
EXAMINAR PEDAZOS GRANDES DE COLADAS ———— ]
—
EN MATERIAL MOLIDO 0 2 /_—.
INSERTAR REJA 0 7 r
CERRAR MOLINO 0 13 A MANO
SUBIR PASTILLA DEL MOLINO 6.2 22
PRENDER MOLINO 0 2
TRITURACION DE BOTE COMPLETO DE
COLADAS 0 2520 ‘\
TRANSLADAR MATERIAL MOLIDO A CUBETA 0 129 . A MANO
TRANSLADAR LA CUBETA A RAMPA
IMANTADA 2 5 /‘ A MANO
PASAR 2 VECES MATERIAL POR RAMPA HACIA
i, 0 199.2 ’/
BACIAR MATERIAL DE CUBETA A COSTAL 1 84 A MANO
ALMACENAR EN CUALQUIER LUGAR DEL
ALMACEN 2 3 1 AMANO
22 106.8 4034.6 20 4 3 2 1

TOTAL

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel
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. Anexo 1.4. Abastecimiento y pruebas de material
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Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel

ACTA DE RECEPCION DE MATERIAL ﬁ“ﬁs

NOMBRE DE
MATERIAL

NO.DE FIRMA
CANTIDAD FACTURA ENTREGADO FIRMA RECIBIDO

Tabla5 .Anexo 2.1. Actade recepcion de material

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Word
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Figura 17 . Anexo 2.2. Manual de evaluacioén 5’s

MANUAL DE EVALUACION 5’S EN ALMACEN DE MATERIAS PRIMAS

#NUM PUNTOS A EVALUAR HERRAMIENTA IMAGEN (MUESTRA) PARAMETROS | TIEMPO FRECUENCIA

1 AREA DE MOLINOS ESCOBA 1.-SIN POLVO 4MIN | 1VEZ CADA FIN DE TURNO
LIMPIA RECOGEDOR 2.-SIN COLADAS
3.-SIN MATERIAL
TIRADO
4.-SIN PIEZAS

2 AREADE 1.-ESCOBA
PIGMENTACION LIMPIA | 2.-RECOGEDOR
3.-TRAPO

1.-BOTES DE 3MIN | 1VEZ CADA FIN DE TURNO
PIGMENTO EN SU
LUGAR

2.-SIN PIGMENTO
TIRADO

3.-SIN POLVO
4.-5IN MATERIAL
TIRADO

1.-MATERIAL 5MIN | 1VEZ CADA FIN DE TURNO
ENCOSTALADO
2.-MATERIAL
ALMACENADO EN
SU AREA
DESIGNADA
3.-MATERIAL
DENTRO DE AREA
DESIGNADA
4.-USODE
ETIQUETAS DE
IDENTIFICACION

3 MATERIAL 1.-RAFIA
ENNCOSTALADO EN SU | 2.-AYUDAS
LUGAR VISUALES

4 MENOS DE 6 BOTES N/A
LLENOS DE COLADAS

1.-MAXIMO 6 3MIN [ 1VEZ CADA FIN DE TURNO
BOTES DE
COLADAS EN
AREA DESIGNADA

5 BOTES DE COLADASEN | N/A
SU LUGAR

1.-NINGUN 2MIN [ 1VEZ CADA FIN DE TURNO
COSTALE DE
COLADASEN
AREA DESIGNADA
2.-50L0 BOTES
EN AREA DE
BOTES

6 0 OBJETOS U 1.-ESCOBA 1-NINGUN 3MIN | 1VEZ CADA FIN DE TURNO
MATERIALES 2.-RECOGEDOR ‘ MATERIAL
OBSTRUYENDO 3.-PATIN OBSTRUYENDO
CAMINOS MARCADOS HIDRAULICO CAMINO
4.-CARRO DE MARCADO
PLATAFORMA 2.-NINGUN
QBJETO
OBSTRUYENDO
CAMINO
MARCADO

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Word
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Tabla 6 . Anexo 2.3. Formato de entrega de turno

ﬁtﬁ ENTREGA DE TURNO (ALMACEN DE MATERIA PRIMA
FECHA, FIRMA DE RECIBIDO Y PUNTUACION

Fuente. Luis Angel Beltran Aldana. Programa Excel
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