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1.3 Resumen

En el presente documento se muestran las actividades realizadas en la linea 1 de la
empresa CVNS Industrias SA de CV, en la cual se fabrican cofres de tractocamion a base
de fibra de vidrio. La linea 1 se compone de 12 areas, las cuales se deciden analizar dado
que la producciéon no esta cumpliendo con su objetivo y atrasan la entrega al cliente,
asimismo se observan desperdicios de materia prima por parte de los operarios.

El problema se presentaba en el incremento de retrabajo y tiempo muerto, esto en el
deficiente proceso de las areas en la linea 1; los problemas en los que se enfoco la
investigacion fue la mala aplicacion de los materiales y el mal uso de las herramientas, lo
cual provoca que en los procesos exista desperdicio de material y retrabajo para el area
en mencidn, es por ello que se comenzo a trabajar en el area de preparado, puesto que

es en esta area en la que se comienza todo el proceso de produccion.

Por medio de los puntos criticos de produccion se obtuvieron los registros del proceso
que se lleva a cabo en cada area de produccion, ademas se tomaron en cuenta los
tiempos y movimientos que utilizaban los operarios para realizar su trabajo. Asi mismo
se tuvo que realizar un analisis de cada una de las areas para encontrar la causa raiz del
problema y conjuntamente generar una solucion. Se identificaron las posibles mejoras,
las cuales se dieron a conocer al gerente de produccién, poniéndolas en practica se
obtuvo un beneficio, asi hubo un incremento en la produccién reduciéndose los tiempos
de elaboracion de los productos y reduciendo el costo de materia prima, mejorando asi

la productividad.

Con este andlisis se demostrd la importancia de la determinacién de estandares y
metodologias aplicadas, teniendo en cuenta que gracias a ello se obtuvo un registro de
las capacidades y limitaciones de produccion y operarios, logrando asi una mejor toma

de decisiones.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1 Introducciodn

La empresa CVNS Industrias es una empresa dedicada a la fabricacion de cofres y

accesorios para tracto camion de las marcas: International, Freightliner y Kenworth.

En CVNS se especializan en realizar piezas con base en fibra de vidrio, se caracteriza
por ser un material muy ligero, resistente, estable y es buen aislante térmico, la empresa
opta por usar este material porque cuentan con un amplio conocimiento de este mismo.
La fibra de vidrio suele combinarse con resinas para mejorar el material final, dando lugar
a un material compuesto extremadamente fuerte y duradero. Las fibras de vidrio
proporcionan la resistencia mecénica, mientras que las resinas proporcionan la

resistencia a la corrosion.

Se incremento la productividad del proceso de produccion de cofres de tractocamién en
linea 1, considerando que el principal problema que se presento6 son los tiempos muertos
de preparaciéon de herramientas para el inicio de la siguiente operacion, provocando que
el producto no llegue a tiempo al cliente final. Asi mismo se desea que la empresa mejore
su productividad.

Los problemas mas significativos son el retraso del producto en su entrega final, esto se
debe principalmente al area de preparado de moldes, se puede percibir que existe un
deficiente proceso, lo que provoca que en la presentacion final el producto presente sarro,
uno de los posibles efectos es que los operadores estén mal capacitados o el operador
capacitador no cuente con una certificacion. Por parte de los materiales que se utilizan
como lo son las estopas y la cera desmoldante, éstos se encuentran contaminados por
el mal uso que le da él operador, si el molde llega a estar muy dafiado se usa plastilina
para cubrir esos detalles, de modo que no hace que el cofre cumpla al 100% con los

requerimientos.

CVNS es una empresa comprometida con la calidad que da frente a la competitividad,

gracias a esto la empresa cumple con altos estandares del sector, muestra de ello son



los productos que se encuentran ya en mas de 60 paises y el notable crecimiento en la

demanda de los mismos.



2.2 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo el

estudiante

Historia de la empresa

CVNS Industrias inicia operaciones en el afio de 1997, como empresa fabricante de
partes y accesorios para tractocamiones especializados en fibra de vidrio, bajo la razon
social “Hermanos Vasquez” SA de CV. En el 2001 traslada sus operaciones a un espacio
propio, pasando de un area de 120m2 a mas de 1,000m?, logrando incrementar la
capacidad de produccién hasta 90 piezas por mes de 95 modelos diferentes. Buscando
tecnificar los procesos, en el 2003 se recibe capacitacion para incursionar en el sistema
RTM (Resin Transfer Molding) el cual permite elevar la productividad aunado a la ventaja

competitiva, de ahi se fabrican los propios moldes.

llustracion 1. Inicios de CVNS Industrias SA de CV.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Tras la permanente busqueda de la mejora continua, Cofres Vazquez se certifica en ISO
9001:2008 misma que se conserva y ha representado competir en el mas elevado nivel.
En el 2012 se inicia una nueva era asociandose estratégicamente con su principal cliente:
S&S Truck Parts, naciendo asi CVNS INDUSTRIAS SA de CV, creada bajo las leyes
mexicanas y manteniendo su identidad nacional, cabe sefialar que el socio es uno de los
principales distribuidores de partes para tractocamiones a nivel global con presencia en

mas de 60 paises.

Actualmente comercializa en la linea aftermarket mas de 400 modelos diferentes en
cofres y partes complementarias, entre las principales marcas que se puede mencionar

estan International, Freightliner y Kenworth. A esta Ultima, entrega también piezas
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directas para su planta armadora, adicional a los distribuidores multimarca ubicados en

diversos puntos del pais.

CVNS Industrias se consolida en el mercado nacional e internacional y compite
exitosamente en calidad y logistica a nivel de transnacionales de gran trayectoria. Hoy
cuenta con tres lineas de produccion: dos a molde abierto y la linea de tecnologia RTM
con las que produce hasta 1500 piezas por mes dando empleo directo a mas de 85

personas.

La fusién con S&S ha llevado a CVNS a experimentar un crecimiento vertiginoso, tanto
que se ha considerado la ampliacion de la planta fisica y en infraestructura con la meta

de implementar 12 lineas de produccion para satisfacer la demanda de los clientes.

TRUCK PARTS LLC

llustracion 2. Logotipo de S&S empresa asociada.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Descripcion de la empresa

CVNS INDUSTRIAS SA DE CV esta ubicada en Secadora Aleman No. 105, San Luis de
Letras, Pabellén de Arteaga, Ags. CVNS industrias se especializa en productos de fibra
de vidrio, estd comprometida con exceder las expectativas de sus clientes y
colaboradores, buscando la mejora continua en los procesos de manufactura siendo
competitivos en la calidad y precios, creando asi el camino correcto hacia el
reconocimiento internacional. Se dedica a la fabricacién y distribucion de partes de
tractocamion, como lo son: cofres, rompevientos, defensas, extensiones, viseras,

laterales y facies.

Actualmente comercializa con mas de 90 modelos diferentes, con las principales marcas

de tracto camion que son la International, Freightliner, Volvo y Kenworth.
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VH-031_COFRE TIPO VOLVO 3RA GENERACION

VH-481_COFRE-TIPO-INTERNATIONAL-PROSTAR / /H-505_COFRE-TIPO-FREIGHTLINER-CASCADIA

llustracion 3. Cofres realizados por la empresa CVNS Industrias SA de CV.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Mision
Fabricar productos de colision y desgaste para el sector automotriz con la mas alta

calidad del mercado de acuerdo a las necesidades de los clientes, usando para ello la

‘innovacién” como directriz en nuestro desempefio.
Vision
Crear una sociedad mas prospera mediante el liderazgo mundial en la fabricacion y

comercializacion de productos de colisién y desgaste respetando el medio ambiente.

Valores
e Respeto
e Honestidad
e Pasion

e Trabajo en Equipo
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Area de trabajo

El proyecto se llevo a cabo en el area de produccion en linea 1, esta area se encarga
principalmente de definir la manera correcta para desempefiar todas y cada una de las

actividades en los diferentes procesos de la empresa CVNS Industrias.

La linea 1 se divide en 12 &reas de trabajo y cada una de ellas cuenta con personal
encargado para el desempeiio de dichas actividades que son: preparado, gelcoat,
laminado de cofres, laminado de refuerzos, perfilado de refuerzos, colocacién de placas,

reforzado, desmoldado, perfilado de cofres, fondo interior, detallado y herrajes.

Actividad de desempefio

En laempresa CVNS Industrias se realizaron actividades tales como la revision de puntos
criticos de cada éarea de linea 1, registro del gasto de materiales, recorrido de las 5°s,
pasé de lista de los operarios y lista de verificacion. Los puntos criticos consisten en la
observacion de la forma en la que cada operario realiza el procedimiento, se toma en
cuenta que el operario si esté realizando su actividad conforme a lo establecido, de no

ser asi se ve afectado en la calidad del producto.

Se realiz6 un recorrido de supervision de cada area al inicio de las actividades, para
verificar que los operarios cuenten con su herramienta y material correspondiente. Asi
mismo, al dia se llevd a cabo un recorrido para el seguimiento de las 5°s, tomando nota
de observaciones y hallazgos méas importes a corregir. Se tomoé el pase de lista de los
operarios y a lo largo de la jornada laboral y se realizé un recorrido para verificar que se

cumpla con las indicciones establecidas.
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2.3 Problemas aresolver

En la empresa CVNS Industrias en el area de produccion de linea 1 se han observado

deficiencias en actividades como:

1.

No se cumple la entrega de produccién del dia.
No se cumple con el tiempo de entrega que se establece en cada uno de los

procesos para la entrega final al cliente.

Control de materiales.
No se tiene definido la cantidad de materia prima a utilizar para la fabricacion de
cofres, de igual forma no se cuenta con la herramienta necesaria para cada area

de trabajo y se incumple con las especificaciones de calidad requeridas.

Desperdicio de material.

Los operarios toman o piden materia prima no considerando lo que van a usar.

Productividad baja.
A falta de operarios la productividad es baja y no se cumple con las salidas de

produccion establecidas.

No hay orden en el almacén.
No se cuenta con una organizacion por parte de los operarios en el almacén, es

ahi donde se demoran en buscar el molde del cofre que esta programado.

Tiempos muertos.
Los operarios tienen tiempo ocioso, a causa de retraso de piezas por trabajar, o

por ocuparse en actividades personales.

Takt time sin uso.
El takt time ya no se lleva a cabo, debido al ritmo de trabajo de los operadores no

se cumple con los tiempos establecidos.
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8. Orden de produccién no se respeta.
Los operarios no siguen la secuencia de cofres, en ocasiones porque esta

ocupado el material a utilizar o los operarios no lo encuentran en el almaceén.
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2.4 Justificacion

La empresa CVNS Industrias se especializa en realizar productos de fibra de vidrio
especialmente cofres y accesorios de tractocamion, asi mismo estan comprometidos con
exceder las expectativas de sus clientes y colaboradores buscando la mejora continua
en los procesos de manufactura, siendo competitivos en calidad y precios, creando asi el

camino correcto hacia el reconocimiento internacional.

El proyecto se realizara en el area de produccién en linea 1, aqui se pudo percibir que
existe un deficiente proceso en el area de preparado de moldes, lo que provoca que el
producto se vea reflejo con sarro, uno de los posibles efectos es que los operadores estén
mal capacitados o el operador capacitador no cuente con una certificacién, ocasionando
un mal entrenamiento a los operadores. Los materiales que se utilizan, como lo son las
estopas y la cera, se encuentran contaminados por el mal uso que el operador les da, si
el molde esta muy dafiado se usa plastilina para cubrir esos detalles, pero esta no hace

que el cofre quede correctamente en un 100%.

Por otra parte, el operario no usa medicion del material, coloca mucha cera en el cofre o
no suele colocar la suficiente, si se coloca cera de mas se va acumulando y con el paso
del tiempo se va creando el sarro, pero si ho coloca la suficiente provoca que al desmoldar
la pieza del molde éste se dafie con la cufia. Otro factor influyente es la humedad, dado
que el area de trabajo no es completamente cerrada provocando goteras en el area y
cambios bruscos de clima y temperatura. La metodologia que el operador realizaba no
se estaba cumpliendo de acuerdo con el procedimiento y por ende se obtenia una mala
preparacion. Estos efectos estan ocasionando que se realicen retrabajos en el area de
detallado, que se retrasen los pedidos de entrega y no se cumpla con la salida del

producto establecido en el programa de trabajo.

Es importante sefialar que cada modelo de cofre cuenta con diferentes tiempos de
proceso y por ello se tomaron en cuenta los tiempos de elaboracion de un cofre méldelo
Kenworth T680. El proyecto se enfocd en aplicar la metodologia AMEF para evitar
posibles fallos del producto, servicio o proceso antes de que lleguen a producirse y ayudar
a detectar problemas potenciales.
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El propdsito fue eliminar esos fallos, disminuir el riesgo de que se produzcan y asi poder
resolver y controlar la linea uno y cada una de sus areas, se mejoraron los sistemas

productivos de la empresa y productividad de los empleados.

2.5 Objetivos (general y especificos)

Objetivo general

Incrementar la productividad del proceso de produccién de cofres de tractocamion.

Objetivos especificos

¢ Reducir al 100% los tiempos de preparacion de herramientas para el inicio de la
siguiente operacion.

e Entregar el producto a tiempo.

e Evitar al 80% los reprocesos en el area de detallado.

17



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

3.1 Marco teérico

Fundamento tedrico

Se mencionan las terminologias a las que hace referencia la investigacion, asi como
investigaciones y herramientas utilizadas en la ingenieria industrial, y a su vez el

conocimiento adquirido a lo largo de la carrera.

Puntos criticos de produccion

Definicion
Es un punto del proceso en el que se puede aplicar una medida de control y es la etapa
final que hay en un proceso para impedir, excluir o minimizar a un nivel aceptable un

peligro detectado.

Si se identifica un peligro en una fase en la que el control es necesario para mantener la
inocuidad, y no existe ninguna medida de control que pueda adoptarse en esa fase o0 en
cualquier otra, el producto o el proceso debera modificarse en esa fase, o en cualquier

fase anterior o posterior, para incluir una medida de control. (FAO, 1997).
Produccion:

La produccién es toda actividad econdmica en la que un conjunto de factores productivos
crea bienes/servicios, mediante un proceso que, a partir de determinados inputs

(insumos), obtiene determinados outputs (productos). (Larrame, 2021).

La palabra produccion hace énfasis a la accion de generar, producir o propagar, pero
este término también tiene la capacidad de adoptar distintos significados, de hecho, otro
de ellos se le atribuye a la adquisicibn y/o beneficios de bienes y frutos de la
naturaleza que puede ser transformados en un producto Gtil para el consumo humano o,
para llevar a cabo otros procesos de productividad. Este término es definido de forma
general, como un procedimiento para elaborar, fabricar o lograr obtener productos y
servicios a través de diversas herramientas y métodos préacticos, los cuales pueden variar

de acuerdo a los sistemas de produccion que tenga cada empresa. (Pérez., 2021).
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Productividad:

La productividad del producto estd relacionada con la capacidad de un bien para
satisfacer plenamente las necesidades de los consumidores y para adaptarse a los
sistemas de produccién de las organizaciones. Asi, el disefio de un producto y la calidad
con que es ofrecido determinara en gran medida el valor que los grupos de interés estan
dispuestos a pagar por €l y por ende los resultados que se obtengan al final del proceso

productivo.

Por lo tanto, la influencia que tienen los productos o los servicios ofrecidos esta
determinada por las caracteristicas naturales y por los precios que los clientes le
otorguen. En ese sentido afirma que el disefio y desarrollo de los productos tiende a
buscar un alto nivel de eficiencia y, a partir de esta, generar estadios de confort en su
demanda, ademéas de una Optima distribucion interna de los componentes, partes y
funcionalidades de cada uno. (Ramirez, 2011).

Calidad:

La calidad se refiere a la capacidad que posee un objeto para satisfacer necesidades
implicitas o explicitas segun un paradmetro, un cumplimiento de requisitos de calidad. La
calidad estéa relacionada con las percepciones de cada individuo para comparar una cosa
con cualquier otra de su misma especie, y diversos factores como la cultura, el producto
0 servicio, las necesidades y las expectativas influyen directamente en esta definicion.
(Significados.com, 2022)

Calidad de produccion:

Se trata de llevar a cabo una serie de planificacion, ejecucion y acciones para conseguir
que el proceso desde que se origina el producto, se gestiona en fabrica, se distribuye y
llega al cliente, sea 6ptimo en todos los aspectos consiguiendo la calidad necesaria para
suplir las necesidades del cliente. (Peir6, 2022).

Es importante sefialar que la calidad no se ofrece solo en los productos finales, sino que
debe estar presente en las diferentes fases del proceso de produccion. Es

responsabilidad del Departamento de Calidad garantizar que los requisitos de calidad
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realmente se cumplen, asegurando asi una produccion eficaz y eficiente. (Anexia

consultoria, 2019).

Materiales en la elaboracion de cofres

Fibra de vidrio:

La fibra de vidrio es un material compuesto de filamentos de vidrio aglomerados con
resinas que, cuando se entrelazan, dan lugar a una estructura fuerte y perfecta para ser

utilizada como refuerzo estructural de otros materiales.

La fibra de vidrio es el material compuesto de filamentos de vidrio que puede adoptar
diversos formatos textiles como tubos, mallas y tejidos. Se caracteriza por ser un material
muy ligero, resistente, estable y es un excelente aislante térmico. Asimismo, se utiliza en
muchas aplicaciones que involucran la construccion, la impermeabilizacion, la creacion
de esculturas o la fabricacion de tablas de surf y palos de hockey, entre otras. (Motorex,
2018).

Propiedades de la fibra de vidrio:

e Resistencia mecanica: La fibra de vidrio tiene una resistencia especifica mayor
gue el acero.

e Caracteristicas eléctricas: La fibra de vidrio es un buen aislante eléctrico incluso
CON poco espesor.

e Incombustibilidad: Debido a que la fibra de vidrio es un material mineral, es
naturalmente incombustible, es decir, no propaga el fuego. Asimismo, no emite
humo ni productos toxicos cuando se expone al calor.

e Estabilidad dimensional: La fibra de vidrio no es sensible a las variaciones de
temperatura e higrometria. Tiene un bajo coeficiente de expansion lineal.

e Compatibilidad con matrices organicas: La fibra de vidrio puede tener diferentes
tamafios y tiene la capacidad de combinarse con muchas resinas sintéticas y
ciertas matrices minerales, como el cemento.

e No se corrompe: La fibra de vidrio no se pudre y no se ve afectada por la accion

de roedores e insectos.
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e Conductividad térmica: la fibra de vidrio tiene baja conductividad térmica, por lo
que es muy util en la industria de la construccion.
e Permeabilidad dieléctrica: Esta propiedad de la fibra de vidrio lo hace adecuado

para ventanas electromagnéticas. (Motorex, 2018).

Fibra de vidrio emulsionada: Fibra de vidrio rollo en caja de carton mat de 1.5 oz,
material de importacion. Posee una uniformidad y textura sobresaliente a lo largo de toda
la manta continua, de rdpida humectacion, facil remocion de aire entrampado en el

laminado con buena resistencia mecanica.

Tipos de fibra de vidrio

Tipo E

Se trata de los tipos de fibra de vidrio mas utilizado en diferentes industrias, debido a sus
propiedades, entre ellas, su resistencia a los disolventes, su fuerza a la traccion, absorbe
poca humedad y su bajo costo de comercializacion, lo que representa significativos

ahorros para las empresas.

Tipo R

Una de las principales caracteristicas de esta fibra es su elevada resistencia mecénica,
por eso es muy utilizada para fabricar piezas que pasan por altas temperaturas o que

permanecen por largos periodos en el agua.

Composicion: La fibra de vidrio tipo R esta compuesta por un 60% de 6xido de silicio,
25% de Oxido de aluminio, 9% de 6xido de calcio y 6% de 6xido de magnesio; tiene un

peso especifico de 2.53 g/cm3.

Tipo de fibra de vidrio D

Las fibras de clase D se hacen a partir del vidrio de borosilicato y tienen una dieléctrica
alta; también se le considera como una fibra inorganica con una buena resistencia al

fuego.
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Composicion: Este material industrial esta formado por un 73 a 74% de Oxido de silicio y

de 22 a 23% de 6xido de boro; en cuanto a su peso especifico, este es de 2.14 g/cm3.

Tipo AR

En este caso, la fibra AR es utilizada en el sector industrial porque cuenta con una buena

resistencia a los compuestos alcalinos, a los disolventes y a los microorganismos.

Composicion: Lo que conforma a este material es principalmente oxido de zirconio, por
eso es capaz de entrar en contacto con compuestos alcalinos sin que sufra dafios. Su

peso especifico es de 2.68 a 2.7 g/cm3.

Tipo C: Es una fibra de vidrio reconocida por su resistencia a la corrosion, también se

considera como un material inorganico que alcanza un peso especifico de 2.5 g/cm3.

Composicion: La fibra tipo C se elabora con un 60 a 72% de 6xido de silicio, de 9 a 17%
de 6xido de calcio y 6xido de magnesio, ademas de un 0.5 a 7% de 6xido de boro. Se
considera como un vidrio intermedio entre el Ay el E. (Teresa, 2018).

llustracion 4. Fibra emulsionada 1.5 oz CAL. 450.
Fuente: Internet, 2022.

Resina poliéster:

La invencion de los plasticos, y los polimeros en general, ha conllevado al desarrollo de
diversas sustancias similares, como la resina de poliéster. Los plasticos, de diversas
formas y distinta rigidez, se utilizan en muchas aplicaciones, incluso, si echas un vistazo
a tu alrededor podras notar que varios artefactos contienen estas sustancias. De hecho,
la pantalla que estas utilizando ahora para leer este articulo, también estd hecha de

innumerables polimeros.
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La resina de poliéster es una resina de polimero insaturado termoendurecible, el cual se
forma de la reaccion entre acidos organicos y alcoholes polihidricos. Se utiliza para
diversos usos domésticos e industriales. Existen muchos tipos de poliéster que se utilizan
y sus propiedades dependen de los acidos y alcoholes que se usan durante su formacion.
(Motorex, 2018).

Funcién de la resina poliéster:

En aplicaciones como material de refuerzo, al aplicarlo conjuntamente con fibra de vidrio
para crear sistemas estratificados (PRFV) en los que la resina de poliéster aporta la

resistencia quimica y la fibra de vidrio la resistencia mecéanica.

Para crear piezas en moldes, desde elementos nauticos (como cascos de barcos, tablas
de surf) hasta depésitos (para agua de riego o de lavado), asi como para aportar rigidez
a superficies que lo requieran (capotas de coches). Para estas aplicaciones se debe
utilizar sobre el molde cera para desmoldar (3/4 manos muy extendidas) o alcohol PVA

polivinilico.

También es ampliamente utilizado en lareparacion de dichos elementos previa
preparacion del soporte original, concretamente en la limpieza de grasas y/o aceites
seguido de lijado de la superficie. Si la reparacion requiere rellenado de una oquedad
ésta deberia realizarse con mortero o con masilla de poliéster segun las caracteristicas

originales del soporte.

También se suele utilizar como capa de recubrimiento final en el caso de desear un
acabado transparente, siendo la resina de poliéster compatibles con muchos tipos de
materiales, tales como hierro, hormigdén, madera, PVC, etc.

Para aplicarlo sobre superficies vidriadas, como azulejos o vidrio es necesario preparar
la superficie como anteriormente se ha descrito (eliminando el brillo con el lijado) y, a
continuacion, aplicar una imprimacion activadora para superficies vidriadas para que la

resina agarre adecuadamente sobre las superficies inorganicas. (Nazza, 2020).
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Tipos de resina poliéster:

¢ Ortoftalticas: De uso general en ambientes no agresivos
e Isoftalticas: Buen desempefio mecanico, resistente a agentes quimicos y al agua.

¢ |softalticas con neopentilglicol (ISO-NPG): alta resistencia quimica y al ambiente.

Materiales quimicos utilizados en la elaboracién de cofres

Acetona

Sustancia quimica que se puede encontrar naturalmente en el medio ambiente y también
se puede producir artificialmente. Es un liquido incoloro con un distintivo olor y sabor. Se
evapora facilmente en el aire, es inflamable y se disuelve en el agua. Se usa para disolver
otras sustancias y para producir plasticos, pinturas, recubrimientos, y productos de

limpieza y de cuidado personal. (ATSDR, 2021).

La acetona o propanona es un compuesto quimico de formula quimica CH3 (CO) CH3

del grupo de las cetonas que se encuentra naturalmente en el medio ambiente.

La acetona se encuentra en el medio ambiente y también se produce de forma industrial.
Se halla normalmente en concentraciones bajas en el cuerpo como resultado de la
degradacion de la grasa. El cuerpo la utiliza durante los procesos normales de produccion
de azucar y grasa. Es un liquido incoloro que tiene un olor y sabor peculiar. (Calcaneo,
2021).

llustracion 5. Acetona pura industrial.
Fuente: Internet, 2022.
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Esmalte brillante color blanco y negro

Es una pintura formulada a base de resina alquidica corta y pigmentos de buena calidad,
lo que le permite una excelente terminacion, un acabado brillante y sobre todo un secado

rapido.

Preparacién del producto: Este producto es de facil aplicacion. Se recomienda que antes

de aplicarlo se reduzca de 10-20% con Aguarras o Thinner Tucan para mejorar la
terminacion. Otros thinner también pueden emplearse previa prueba, con calidad similar

a Thinner Tucan. (Pinturas Tucén, 2016).
Fondo universal color negro

Es un primario con base de piroxilina de secado rapido recomendado para ser utilizado
en esmaltes y lacas, es una mejor adhesién, buena aceptacién de masilla, secado rapido

y facilidad de lijado, se considera muy util para trabajos rapidos

Mezcle con aprox. 100 - 150% de Thinner Universal Max, se puede aplicar sobre lamina

negra desnuda en &reas pequefias como resanes o acabados viejos. (PSM, 2019).
Fondo automotriz color blanco valmex

Es un producto fabricado con resinas acrilicas con alto poder de relleno, facil lijado y
excelente adherencia. Promueve el anclaje en lamina negra desnuda, acero al carbén y
galvanizado. Recomendado para repintados generales y para reparaciones. Es
apropiado para aplicarlo sobre superficies empastadas previamente lijadas con lija #150

para lograr una superficie bastante tersa. (Valmex, 2019).

llustracion 6. Fondo automotriz color blanco.
Fuente: Internet, 2022.
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Gelcoat isoftalico 2NA 200-B color negro

Es excelente para resistencia al agua y a la formacién de ampollas, buena resistencia a
los impactos, excelente acabado de la superficie y menos exposicién a los agentes

ambientales y a los operadores. (Castro, s.f.)

Tiene excelentes propiedades durante la aplicacion y el envejecimiento. Por su reologia,
Su resistencia, su viscosidad y su endurecimiento, el gel-coat de poliéster tiene una

excelente facilidad de aplicacion.

El Poliéster isoftalico consigue un acabado de gran calidad, con buena retencion del brillo

y un débil amarilleo por envejecimiento.

El gelcoat siempre queda con mordiente superficial para facilitar la adherencia de las
capas adicionales de fibra de vidrio y resina en el trabajo con moldes. Si lo que se desea
es aplicar el gelcoat como pintura, como ultima capa en piezas moldeadas, reparacion
de piscinas in situ 0 embarcaciones, se debe seleccionar el Topcoat, ya que es un gelcoat
con un afadido de parafina que consigue dejar la superficie libre de mordiente y
facilitando el posterior pulido.

El rendimiento habitual del gelcoat y Topcoat es de 500 gr x 1 metro cuadrado. Se

calculara pues 1 kg de gelcoat o Topcoat por cada 2 metros a recubrir. (Resineco, s.f.)
Gelcoat flexible color blanco

Te permite obtener piezas con un acabado perfecto, del color del gelcoat, con todo el
detalle del molde y con buena resistencia a la intempérie y al contacto con el agua.

(Resineco , s.f.)
Thinner LG-15

El thinner también conocido como diluyente o adelgazador de pinturas es una mezcla de
solventes de naturaleza organica derivados del petroleo que ha sido disefiado para
disolver, diluir o adelgazar sustancias insolubles en agua, como la pintura, los aceites y

las grasas.
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El thinner estd compuesto por un solvente activo, un cosolvente y un diluyente, sustancias
que efectian una funcion en particular. El solvente activo es el que tendra un efecto
directo sobre lo que se esta disolviendo, el cosolvente potenciaré el efecto del solvente
activo y el diluyente daréd volumen al compuesto. El thinner tiene como solvente principal
al tolueno, como cosolvente al benceno y como diluyente a una serie de solventes,

sustancias todas ellas toxicas para el hombre. (Quimica.es, s.f.)

Tolueno 5-50%

Alcohol metilico 15-50 %

Cetonas 5-40%

Hexano 5-30%

Alcoholes 5-40%

Xileno 5-20%

Esteres 3-50%

Las cantidades varian segun el producto deseado.

Tabla 1. Componentes del thinner.
Fuente: Internet, 2022.

Mondémero

Los mondmeros son unas moléculas organicas que forman polimeros sintéticos, tal como
el cloruro de vinilo, que se usa para producir cloruro de polivinilo de polimeros (PVC). Los
prepolimeros son un monémero o sistema de mondmeros que han sido reaccionados a

un estado intermedio de peso molecular.

Las industrias que usan mondmeros o prepolimeros como productos base, o aquellos
produciéndolos, deben asegurarse de que sus productos reldnen los requisitos
demandados por los consumidores y los estandares de calidad. Ademas de mantener la
calidad del producto, también es esencial asegurar la seguridad, fiabilidad, sostenibilidad

y seguridad de las cadenas de suministro. (SGS, s.f.)
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Herramientas de apoyo

Cera desmoldante oporto 4200

Pasta cerosa formulada con ceras vegetales y minerales para lograr un facil y uniforme

desprendimiento de moldes de caucho de silicén. (Termochisa, s.f.)
Cera TR desmoldante

Desmoldante premium para uso en aplicaciones exotérmicas superiores. Formulado con
cera de carnauba refinada de la mas alta calidad, mezclada con otras ceras sintéticas de
alta temperatura y aditivos que producen una cera para moldes de la méas alta calidad

para el mercado de compuestos.

Facilidad de aplicacidon y extraccion: se puede dejar reposar antes de pulir. Proporciona
pelicula dura con propiedades térmicas y quimicas superiores, pulidos de alto brillo sin

rayas y reduccion de la acumulacion de cera 'y acumulacion de estireno. (Gianini, 2018)

llustracion 7. Cera desmoldante TR.
Fuente: Internet, 2022.

Disco velcro de grano

se pueden utilizar en pulidoras manuales y en las lijadoras rotorbitales corrientes en el
mercado y con los materiales mas diversos. Son apropiadas para todas las aplicaciones,
desde el lijado de superficies hasta el mecanizado de componentes fuertemente

perfilados.

El disco abrasivo ofrece unas propiedades excelentes para el lijado de las superficies
correspondientes y esta dotado para este fin de un grano de carburo de silicio de alta
calidad. En este producto se utiliza como soporte un papel E, que es resistente al

desgarro y posee una gran durabilidad.
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Para el aglutinante, Klingspor recurre a la resina sintética, un producto que ha demostrado
su valia. Este producto ofrece una Optima tasa de remocion y durabilidad y convence

incluso a los usuarios mas exigentes. (Prodiamco ).
Estopa

Gracias a sus fibras de cafiamo, esto hace que se remueva mas rapido aquellas
sustancias como aceites de motor, pintura, aceite de linaza, entre otros. Su modo de
obtencion es a patrtir de los residuos del cafiamo y de otros materiales naturales como el

lino.

Las que se consideran de mejor calidad, son aquellas que tienen una proporcion
considerable de fibras largas que se utilizan para producir otras estopas o hilos de menor

calidad. Esto permite que tenga mas utilidad el producto.

llustracion 8. Estopa industrial.
Fuente: Internet, 2022.

Herramientas de reqistro y analisis

Andlisis de Pareto

También se le denomina curva cerrada o distribucién A-B-C. Lo que nos permite es
conocer el orden de importancia de las variables que intervienen en un estudio. Este
diagrama se basa en el principio o ley de Pareto. Este ingeniero, economista, sociélogo
y filésofo italiano, afincado en Suiza hasta su muerte, enuncidé una regla que parece
cumplirse. Descubrié que el 80% de las actividades que se realizan son triviales y solo
suponen un 20% del resultado y a la inversa. Por tanto, es a las segundas a las que hay

gue dedicar un mayor esfuerzo.

Saber como interpretar el diagrama de Pareto es esencial en muchas areas. Por ejempilo,

en marketing parece cumplirse (incluso en la era digital) que aproximadamente el 20%
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de clientes genera el 80% del ingreso. Por ese motivo, es en ellos en los que deberemos
centrar el 80% de nuestro tiempo y a la inversa. El diagrama de Pareto nos permite

conocer qué actividades son prioritarias segun este principio. (Arias, 2020).

Motivacion Frec. Abs, Frec. Ac. %

Disefio 50 50 50,00%

Calidad 30 B0 80,00%

Precio 5 85 85,00%

Tecnologia 3 88

Prestaciones 3 91

frecuencias
2 3 3

Procesador

Capacidad

Camara

k P . 4 ; 2 2 &
» & P 3 g & A <
3 o E & & ¢ 3 C

Marca

2 97 0% 0
2 99 0%
Otros 1 100 100,00% -
20% variables
100

Total

&
&

llustracion 9. Ejemplo del diagrama de Pareto.
Fuente: Economipedia, 2022.

En este sentido, utilizamos el Grafico de Pareto para:

e La mejora continua.
e El estudio de implementaciones o cambios recientes (como estaba antes — como
esta después).

e Analisis y priorizacion de problemas. (Betancurt, 2016)

Andlisis de Ishikawa

El Diagrama Causa-Efecto es llamado usualmente Diagrama de “Ishikawa” porque fue
creado por Kaoru Ishikawa, experto en direccibn de empresas, quien a su vez estaba

muy interesado en mejorar el control de la calidad.

Se trata de una herramienta para el andlisis de los problemas que basicamente
representa la relacion entre un efecto (problema) y todas las posibles causas que lo

ocasionan.

También es denominado diagrama de Espina de Pescado por su parecido con el

esqueleto de un pescado. (Progressa lean, 2014)
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Su creador, Kaoru Ishikawa recomendaba que la espina de pescado se desarrollara

hasta el quinto nivel de causas.

La elaboracion de un diagrama de Ishikawa gira en torno a una lluvia de ideas que tiene
como enfoque un problema o situacién. En este sentido, puede serte util considerar

técnicas de generacion de ideas que te permitan «exprimir» al maximo a los asistentes.

También puede ser recomendable complementarlo con otras herramientas de control de
calidad, por ejemplo hojas de chequeo para la recoleccion de datos relevantes que

permitan hacer mejores analisis de causas.

Antes que nada, considera desarrollar el diagrama de Ishikawa en compafiia, con papel,
lapiz o una pizarra. Hacerlo en un computador o dispositivo no es la mejor idea si te pones
a colocar el cuadro de texto, acomodarlo y teclear. Se trata de un proceso de generacion
de ideas. (Betancurt, 2016).

Causa Efecto

16
Sep

§ Hombre J[ Maquina J( Entorno J

N\

> Problema

Subcausa

Causa principal

\ / /
[ Material )[ Método J[ Medida J

llustracion 10. Ejemplo del diagrama de Ishikawa.
Fuente: Progressa Lean, 2022.

Mano de obra: Consideramos todos los aspectos asociados a la gente, al personal, a la

mano de obra. Interrogantes frecuentes independiente del problema suelen ser: ¢ Esta
capacitada la mano de obra? ¢ Esta seleccionado el personal idoneo para ese trabajo?
¢ El personal se siente motivado y trabaja con deseo? ¢ El trabajador muestra habilidad

en su trabajo?
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Maquinaria: Hablar de maquinaria es hablar de infraestructura. Es hablar de todas las
herramientas con las que contamos para dar salida a los productos. Software, hardware,
maquinas de fabricaciébn, montacargas, etc. Interrogantes comunes suelen ser: ¢ Tiene
capacidad suficiente para cumplir su funcién? ¢Qué tan eficiente es? ¢Como es el
manejo? ¢ Existen repuestos? ¢Es conforme el mantenimiento? ¢ Esta actualizado a su

ultima version?

Métodos: Evaluamos la forma en la que hacemos las cosas. Asi pues, al evaluar los
meétodos, estamos evaluando si la forma en que desarrollamos las actividades esta
significando resultados, asi pues, tratamos de buscar la falla en el hacer de las cosas que
ocasiona el problema. ¢Te suena a mano de obra? Si, pero veamos la diferencia. Es
diferente la localizacion de planta donde tenemos una secuencia de produccion en linea
a la localizacién hecha con una secuencia en forma de U. Son dos métodos diferentes.
Simplemente es la forma en como producimos independiente de los trabajadores

implicados.

Medicion: Aqui recae todo lo que hacemos en torno a la inspeccién, las diferentes
medidas con que se trabajan, el aseguramiento de la calidad, calibracion, tamafio de
muestra, error de medicion, etc. Por ejemplo, si queremos evaluar los resultados de dos
grupos de ventas, NO ser& la mejor idea evaluar uno de los grupos por el nimero de

articulos vendidos y otro por el monto de ventas alcanzado.

Materia prima: Evaluamos todo lo que tenga que ver con los materiales en la empresa,

desde los que se usan para el producto final hasta los que se usan para hacer el aseo al
bafio. Todo es todo. Interrogantes comunes se asocian a los proveedores, variabilidad
de las caracteristicas y especificaciones del material, conformidad del material, facilidad

para trabajar, etc.

Medio ambiente: El medio ambiente son las condiciones, el entorno con el que se trabaja.

Cultura organizacional, clima organizacional, luz, calefaccién, ruido, nieve... son

aspectos del medio ambiente que se tienen en cuenta.
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Estandares de trabajo

Es una herramienta que nos permite medir nuestro procedimiento y darnos cuenta de qué
parte de ellos podemos mejorar para envolvernos en una mejora continua y enfocarnos

en realizar procesos mas productivos.

Todo este trabajo conlleva analizar hechos, tiempos y movimientos con el fin de identificar
las pérdidas. Las actividades repetitivas que no agregan valor deben ser disminuidas o
en su caso eliminadas. Ademas, dar acompafiamiento al operador para realizar mejoras

en los equipos que nos permitan enfocarnos en las actividades de valor.

Una de las piezas mas importantes para la estandarizacion es involucrar a la "persona
titular" de los equipos, ellos los conocen y operan todos los dias, saben cuales son sus
grandes pérdidas. En ocasiones el operador -0 persona titular- sabe cuéles son las areas
de oportunidad, pero desafortunadamente la informacién no estd documentada. Al

hacerlo creamos un punto de referencia para el desarrollo de mejoras. (Castafieda, 2017)
Método de produccién

Describir y comparar las caracteristicas y aplicaciones de cada método de produccion:

Produccion a pedido, por lotes, en linea y flujo y en masa o gran escala.

Existen diferentes maneras en las que los productos y servicios pueden ser

producidos. Basicamente se pueden clasificar en:

e Produccion por trabajo o pedido: fabricacion de un producto individual de principio
a fin y cumple con requerimientos especificos del cliente.

e Produccion por lotes: produccion de un namero limitado de productos idénticos.

e Produccion en linea o flujo: diferentes operaciones continuas y progresivas
llevadas en secuencia.

e Produccion en masa o0 gran escala: productos estandarizados fabricados en

grandes, cantidades usualmente por lineas de ensamblaje.
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Metodologiade 5°s

La metodologia de las 5S nacié en Toyota en los afios 60 en un entorno industrial y con
el objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios
de forma permanente para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral.
Las 5S han tenido una amplia difusibn y son numerosas las empresas y otras
organizaciones que las vienen aplicando por todo el mundo. Aunque conceptualmente
son sencillas y no requieren que se imparta una compleja formacién a toda la plantilla ni
de expertos que posean conocimientos sofisticados, es fundamental implantarlas

mediante una metodologia rigurosa y disciplinada.

1.- SEIRI
ORGANIZAR

4.- SEIKETSU 3.- SEISO
ESTANDARIZAR LIMPIAR

llustracion 11. Metodologia de las 5s.
Fuente: Tcmetodologia, 2022.

La implantacion de las 5S en empresas y organizaciones de todo el mundo han
demostrado beneficios tales como: incremento de la productividad, reduccion de los
plazos de entrega, incremento de la calidad, mayor seguridad, un mejor entorno de

trabajo, fomenta la creatividad de los empleados y facilita la comunicacion.

Por otra parte, los dispositivos visuales son puntos centrales de comunicacion focalizados
en torno a informacion actualizada especifica de un equipo de trabajo y las actividades
de mejora continua que proporcionan una mayor colaboracion y comunicacion. Ademas,
la habilidad para compartir visualmente la informacion importante del proceso, tiene un

impacto profundo sobre la eficiencia, la productividad y la rentabilidad de la empresa.

La implantacion tanto de la metodologia de las 5S como de los paneles visuales son un

primer paso para implantar otras herramientas Lean, crear un lugar de trabajo visual,
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aumentar la utilizacion eficiente del espacio y los recursos a través de la estandarizacion

y crear rutinas diarias de mantenimiento para los trabajadores. (Pons, 2022)

SEIRI (Organizar/Eliminar Innecesarios)

La organizacion significa retirar de la estacion de trabajo todos los elementos que no son
necesarios para las operaciones de produccion y operacién de la oficina.

SEITON (Ordenar)

El orden puede definirse como la organizacién de los elementos necesarios de modo que

sean de uso facil y etiquetarlos para que se encuentren y retiren facilmente.

SEISO (Limpiar)

Mantener el area de trabajo limpia y en buenas condiciones de seguridad y salud. Hacer

inspeccion a través de la limpieza. Limpiar de basura el ordenador.

SEIKETSU (Estandarizar)

La estandarizacion es el estado que existe cuando se mantienen los tres primeros pilares

(organizacion, orden y limpieza).

SHITSUKE (Disciplina)

La disciplina significa convertir en habito el mantenimiento apropiado de los

procedimientos correctos.
AMEF

Este método se usa cuando se realiza el disefio de un proceso o un producto y persigue
la identificacion de todos los posibles problemas que pueden surgir, clasificar la criticidad
del riesgo y decidir qué acciones tomar al respecto. Esto que parece tan facil, puede

presentar un importante desafio para la organizacion.
Los beneficios de la implantacion del AMEF en un sistema son:

¢ Identificar fallas o defectos antes de que estos ocurran.
¢ Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios.

e Conseguir procesos de desarrollo mas cortos.
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e Documentar los conocimientos sobre los procesos.
¢ Incrementar la satisfaccion del cliente.

e Mantener el Know-How en la compafiia.

Seleccion del Equipo AMFE
dispositivo Médico especifico
Diagramacién del Identificacion de las
proceso asociado fallas, efectos,causas
Priorizacion de Seleccion de
las fallas acciones corretivas
» s
— Confrontacion del riesgo
Evaluacion real o e
Plan de accidon
modelada

®

Comunicacién del Reevaluacion

riesgo

[ Etapa de evaluacion de riesgo
[ Etapa de control de riesgo

llustracion 12. Pasos de aplicacion de la metodologia AMEF.
Fuente: Oscar Consuegra, 2022.

En principio se debe determinar si la metodologia se va a aplicar en un proyecto,
producto, proceso o0 servicio, siendo esto de gran importancia a la hora de iniciar el
analisis, por lo que se debe identificar todas las partes que lo conforman con el fin de
definir de manera adecuada sobre que secciones se realizara el respectivo analisis.
Puede existir la posibilidad que luego de realizar el analisis del modo de fallo, este
produzca muchos efectos siendo estos los que el cliente llega a percibir, en ese caso se

debe escoger los que sean mas graves y ellos seran evaluados.

Es importante sefialar que un modo de fallo puede ser consecuencia de dos 0 mas causas
encadenadas unas con otras que al final desembocan en el mal funcionamiento. (Ramos,
2004).

Es una actividad importante dentro de cualquier compafia. Debido a que el desarrollo de
un AMEF es una actividad multidisciplinaria que afecta a todo el proceso de realizacion
del producto, su implementacion necesita estar bien planeada para que sea

completamente efectiva.
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Este proceso puede tomar un tiempo considerable y es vital el comportamiento de los
recursos requeridos. Es importante para el desarrollo del AMEF que haya un “dueno” del
proceso y el compromiso de la direccion general. El enfoque de la implementacion puede
variar, dependiendo del tamafio y estructura de la compafiia en particular, aunque los

principios van a ser los mismos. (Company, 2008)

e EIl alcance cubrira las AMEF producidas internamente y por los proveedores
relacionados.

e Cubrir las AMEF de disefio y de proceso segun sea aplicable.

e Realizarlos teniendo al proceso de AMEF como parte integral del proceso del
APQP.

e Formar parte de las revisiones técnicas de ingenieria.

e [Formar parte del proceso final regular y de la aprobacién del disefio del producto

y del proceso.

Un AMEF se desarrolla por un equipo multidisciplinario. El tamafio del equipo dependera
tanto de la complejidad del disefio como del tamafio y organizacion de la companiia. Los
miembros del equipo necesitan contar con la experiencia adecuada, la disponibilidad de

tiempo y la autoridad asignada. (Company, 2008)
Ergonomia

La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo,
los sistemas, productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas

y mentales de la persona.

El objetivo de la ergonomia es adaptar el trabajo a las capacidades y posibilidades del

ser humano.

Todos los elementos de trabajo ergondmicos se disefian teniendo en cuenta quiénes van
a utilizarlos. Lo mismo debe ocurrir con la organizacion de la empresa: es necesario
disefiarla en funcion de las caracteristicas y las necesidades de las personas que las

integran.

Los principales objetivos de la ergonomia y de la psicologia aplicada son los siguientes:
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e Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergondmicos y psicosociales).

e Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las caracteristicas del
operador.

e Contribuir a la evolucion de las situaciones de trabajo, no sélo bajo el angulo de
las condiciones materiales, sino también en sus aspectos socio-organizativos, con
el fin de que el trabajo pueda ser realizado salvaguardando la salud y la seguridad,
con el maximo de confort, satisfaccion y eficacia.

e Controlar la introduccién de las nuevas tecnologias en las organizaciones y su
adaptacion a las capacidades y aptitudes de la poblacion laboral existente.

e Establecer prescripciones ergonémicas para la adquisicion de utiles, herramientas
y materiales diversos.

e Aumentar la motivacibny la satisfaccion en el trabajo. (Ergonomos)

Requerimientos del estudio de tiempos y movimientos

Responsabilidad del analista: Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi

como de esfuerzo fisico o mental. También existen diferencias en aptitudes, aplicacion
fisica y destreza de los trabajadores. Es sencillo para el analista observar a un empleado
y medir el tiempo real que le toma realizar una tarea. Es mucho mas dificil evaluar todas
las variables y determinar el tiempo requerido para que un operario calificado realice la
tarea. (Rivas, 2017)

Responsabilidad del supervisor: El supervisor debe notificar por anticipado al operario

gue se estudiara su trabajo asignado. El supervisor debe verificar que se utilice el método
adecuado establecido por el departamento de métodos, y que el operario seleccionado
sea competente y tenga la experiencia adecuada en el trabajo. Aunque el analista de
estudio de tiempos debe tener experiencia practica en el area de trabajo donde realiza el
estudio, no se puede esperar que conozca todas las especificaciones de todos los

meétodos y procesos. (Rivas, 2017)

Responsabilidad del sindicato: La mayoria de los sindicatos reconocen que los

estandares son necesarios para la operacion rentable de un negocio y que la
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administracion continda con el desarrollo de dichos estandares usando las técnicas
aceptadas de medicién del trabajo. Ademas, todo representante sindical sabe que los
estandares de tiempo deficientes ocasionan problemas tanto a los empleados como a la
administracion. (Rivas, 2017)

Responsabilidad del operario: Todo empleado debe estar suficientemente interesado en

el bienestar de la compafia y apoyar las practicas y procedimientos inaugurados por la
administracion. Los operarios deben dar una oportunidad justa a los nuevos métodos y
cooperar para eliminar las fallas que pudieran tener. El operario estd mas cerca del
trabajo que nadie y puede hacer contribuciones reales a la compafiia al ayudar a

establecer los métodos ideales. (Rivas, 2017).
Equipo para el estudio de tiempos

Cronémetro: En la actualidad se usan dos tipos de cronémetros: el tradicional cronémetro
minutero decimal (0.01 min) y el crondmetro electrénico que es mucho mas practico, pues
estos permiten tomar el tiempo de cualquier nimero de elementos individuales, mientras

sigue contando el tiempo total transcurridos.

llustracion 13. Cronometro estandar electrénico.
Fuente: Internet, 2022.

Tablero de estudio de tiempos: Cuando se usa un crondmetro, los analistas encuentran

conveniente tener un tablero adecuado para sostener el estudio de tiempos y el

cronometro. El tablero debe ser ligero, de manera que no se canse el brazo, ser fuerte y
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suficientemente duro para proporcionar el apoyo necesario para la forma de estudio de

tiempos.

Formas para el estudio de tiempos: Hoja de observaciones, es una hoja donde se anotan

datos tales como el nombre del producto, de la pieza, de la parte, identificacion del dibujo,

numero del estilo, etc. Datos que se insertan en el anverso de la parte superior derecha.

FORMATO
CURSOCRAMA ANALITICO Operario f Material § Equipo
Diiagrarma no Huja: de Resumen
Froducio: Actividad Fotual | Fropuesto | Eoonomia |
Operacion [s]
Inspecciin u]
Ectridad: Espera o
Transporte =Y
Almacenamiento
Método: actual f propuesto | Distancia mis.)
Lugar Tiermpa (rs -hom.)
Operario (s): Ficha no. Cosho
Mano de obra
Compuesto par: Fecha: Material
Aprabado por. Fecha: TOTAL
DESCRIPCION LB OBSERVACIONES
Catidad | Detacia | Thm)
" lololp |2 |v

TOTAL

llustracion 14. Ejemplo del formato de observaciones para el estudio de tiempos y movimientos.
Fuente: Internet, 2022.

Andlisis de productividad

Aqui se encuentran los diferentes costos de produccion como son mano de obra que es
el esfuerzo fisico o mental de los empleados en produccion de un bien o servicio; asi
mismo, la materia prima son recursos que se hacen uso en la transformacion de un

producto o servicio que necesita de los demas elementos del costo. Y por ultimo los
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costos indirectos de fabricacion corresponde todos los costos que no se pueden
establecer de forma directa en el proceso de produccién. A su vez, estos también pueden
ser costos fijos que donde sus costos totales no varian de acuerdo al volumen de
produccion; y los costos variables dependen de la demanda de produccion. (Mina &
Hincapié, 2018).

APQP

APQP es un proceso estructurado para definir las principales caracteristicas para el
cumplimiento de los requisitos reglamentarios que permitan lograr una mayor satisfaccion
del cliente. Incluye métodos y controles que seran utiles en el disefio y produccién de
productos especificos. La planificaciéon de la calidad también incluye la prevencion de
defectos y la generacion de un plan de calidad del producto que respalde o mantenga el

desarrollo de este y que cumpla con los requisitos del cliente. (Melo, 2015)

Aprobacién/
Iniciaciéon  Aprobacién ) i -
del Concepto del Programa Prototipo  Plloto Aterrizaje

Hlaneacién .
Planeacion

Disefio |y Des. del Produ‘to

Proceso \

lidacién del ™~
ceso y Producto

Disefjo y Desarrollo d

N\

Produccion

ilnentacion, Eval Eciones Correctivas

Plany Disefioy Disefio y Validacion del Evaluaciones,
Definicién Desarrollo Desarrollo Producto y el Retroalimentacion y
de un Programa del Producto del Proceso Proceso Acciones Correctivas

llustracion 15. Fases del APQP.
Fuente: Melo, 2022.

Fases del APQP

Fase 1: Planificacion: Describe como determinar las necesidades y expectativas de los

clientes a fin de planear y definir un programa de calidad. Todo el trabajo debe hacerse
con el cliente en mente, ofreciendo mejores productos y servicios que la competencia. El

paso inicial del proceso de planeacion de calidad de un producto es para asegurar que
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las necesidades y expectativas de los clientes sean claramente entendidas. Las entradas
y salidas que apliquen al proceso pueden variar de acuerdo con el producto / proceso y

las necesidades y expectativas de los clientes. (AIAG, 2008)

Fase 2: Disefo y desarrollo del producto: Aqui se considera todos los factores de disefio

en el proceso de planeacion y cuando el disefio sea propiedad del cliente o compartido.
Los pasos incluyen la fabricacion de prototipos para verificar que el producto o servicio
cumpla con los objetivos de la voz del consumidor. Un disefio factible debe permitir el
cumplimiento con volimenes y programas de produccion, y ser consistente con la
habilidad de cumplir con requerimientos de ingenieria, junto con objetivos de calidad,

confiabilidad, costo de inversién, peso, costo unitario y esquema de tiempo. (AIAG, 2008)

Fase 3: Disefio y desarrollo del proceso: Las caracteristicas principales del desarrollo del

sistema de manufactura y los planes de control relacionados para el logro de productos
con calidad. Las tareas a realizar en este paso del proceso de planeacion de calidad de
un producto dependen de la terminacion exitosa de etapas previas contenidas en las
primeras dos secciones. Este paso siguiente esta disefiado para asegurar el desarrollo

amplio de un efectivo sistema de manufactura. (AIAG, 2008)

Fase 4: Validacién del producto y del proceso: Durante la corrida de produccion prueba,

el equipo de planeacion de calidad de un producto de la organizacion debiera validar que
el plan de control y el diagrama de flujo del proceso se siguen y los productos cumplen
con los requerimientos de los clientes. Aspectos calve adicionales debieran identificarse
para su investigacion y resolucion, previo a las corridas de produccion regulares. (AIAG,
2008)

Fase 5: Retroalimentacion, Evaluaciones y Acciones Correctiva: La planeacion de la

calidad no termina con la instalacién y validacién del proceso. Es en la etapa de la
manufactura de los componentes cuando los resultados puedan evaluarse y donde todas
las causas comunes y especiales de variacion estan presentes. Este es también el tiempo
para evaluar la efectividad de los esfuerzos en la planeacion de calidad de un producto.
El plan de control de la produccion es la base para evaluar el producto o servicio en esta

etapa. Deben evaluarse datos de variables y atributos. (AIAG, 2008)
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Diagrama de flujo

Es un esquema para representar graficamente un algoritmo. Se basan en la utilizacion
de diversos simbolos para representar operaciones especificas, es decir, es la
representacion grafica de las distintas operaciones que se tienen que realizar para
resolver un problema, con indicacién expresa el orden l6gico en que deben realizarse. Se
les llama diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de
flechas para indicar la secuencia de operacion.

Para hacer comprensibles los diagramas a todas las personas, los simbolos se someten
a una normalizacion; es decir, se hicieron simbolos casi universales, ya que, en un
principio cada usuario podria tener sus propios simbolos para representar sus procesos

en forma de Diagrama de flujo. (Ordaz, 2007)

En el diagrama de flujo se representan todos los pasos, las secuencias y las decisiones
de un proceso o flujo de trabajo. Si bien hay muchos tipos diferentes de diagrama de flujo,
el diagrama basico es un mapa de procesos en su forma mas simple. Es una herramienta
muy potente que se puede aplicar en muchos campos diferentes para la planificacion,

visualizacién, documentacion y mejora de los procesos.

Los ingenieros industriales Frank y Lillian Gilbreth presentaron esta herramienta por
primera vez en la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (American Society of
Mechanical Engineers ASME) en 1921. Desde entonces, los diagramas de flujo han
servido para perfeccionar, estandarizar y optimizar procesos en los mas variados

sectores. (Asana, 2020)
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Simbolo Nombre Funcién

Representa el inicio

Y € final de un proceso

Inicic / Final

_— Linea de Flujo

Representa la lectura de datos
Entrada / Salida en la entrada y la impresion
de datos en la salida

Proceso Representa cualquier tipo
T de operacion

Mas permite analizar una
Decisién situacion, con b os

valores verdadero y falso

Tabla 2. Simbologia del diagrama de flujo.
Fuente: Smartdraw, 2022.

VSM

El VSM, siglas de Value Stream Mapping, es una herramienta incluida dentro de la
metodologia Lean Manufacturing. Se trata de una representacion grafica que permite
visualizar, analizar y mejorar el flujo de la produccién. Ademas, esta representacion se
convierte en una excelente ayuda para mejorar la captura y analisis de la informacién que

se produce durante el proceso productivo.

El VSM consiste en un diagrama de flujo con una serie de simbolos que representan las
distintas actividades de trabajo y los flujos de informacion. Asi, cada paso del proceso
productivo queda registrado en funcion de si afiade valor o no desde el punto de vista del
cliente. De esta forma, la empresa sabra qué pasos pueden ser eliminados al no aportar

valor ninguno.

Ademas de aparecer todos los procesos presentes en la fabricacion de productos, el VSM

también muestra como los agentes involucrados se comunican entre si. (Geinford, s.f.)
Beneficios de un VSM en una empresa.

Mejor vision de conjunto del proceso: EI VSM proporciona a la empresa una vision global

del proceso de produccion. Esta vision no solo se limita a mostrar las actividades que se

desarrollan, sino también la informacién que generan.
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Identificar los _desperdicios: Poder eliminar los desperdicios supone para la empresa

poder crear valor, ya que reduce los costes y aumenta la calidad. Desde el punto de vista
del cliente, por otra parte, el producto sera mas mejor y mas barato. Ademas, el VSM no
solo identifica el desperdicio concreto, sino que también sefiala qué lo ha causado. Por

lo tanto, es una estupenda herramienta para saber lo que hay que mejorar.

Mejora de la comunicacion: EI VSM permite mejorar la comunicacién entre todos los que

participan en el proceso productivo, facilitando que la colaboracion sea mas efectiva.

Integracién: El flujo de material y el flujo de informacion quedan integrados en la
representacion, permite que la empresa sea capaz de cumplir con todos sus objetivos:
mejora de la produccién, eliminacion de errores, incremento de la calidad y ahorro de

costes. (Geinford, s.f.)
Cuando usar un VSM

Un VSM pueden generar mejoras significativas en tu modelo de negocio. Pero no debes
invertir tiempo y recursos en un mapa de flujo de valor si no se ajusta a tus necesidades.
A continuacion, te presentamos algunas situaciones en las que debes usar un mapa de

flujo de valor:

e Para mejorar un proceso de trabajo de extremo a extremo.

e Para identificar inventarios acumulados en un proceso.

e Para encontrar oportunidades para la optimizacién de procesos.
e Para aprender las complejidades inherentes de un proceso.

e Para comprender los sistemas de Tl utilizados en un proceso.

e Paraevaluar la eficacia de los canales de atencion al cliente.

e Para mostrar de forma visual el estado de tus procesos.

e Para revisar tus procesos de forma estratégica.

Como puedes ver, crear un VSM o value stream mapping proporciona informacion sobre
muchos aspectos de un proceso de trabajo. Sin embargo, un VSM puede no ser Util si
estas tratando de resolver un problema que no tiene relacion con los flujos de informacion,

producto o tiempo. (Asana, 2020).
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llustracion 16. Ejemplo de la elaboracion de un VSM.
Fuente: Lean Manufacturing, 2022.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

4.1 Procedimiento y descripcién de las actividades realizadas

A continuacion, se presenta el procedimiento y descripcion de las actividades realizadas
en CVNS INDUSTRIAS SA DE CV en lalinea 1, para llevar a cabo el analisis y acciones

de mejora en el area de produccion.
Deteccidn de problematica

Para poder detectar cuél era el problema que se tenia en linea 1 se tuvo que realizar una
investigacion de todas las areas de trabajo, esto para identificar porqué la produccion era
tan lenta y encontrar cual era la causa principal, ya tenido un estudio de cada una de las
areas, se detect6 que a causa de los defectos de calidad se estan obteniendo retrabajos
y tiempos muertos en cada una de las areas de produccion.

Es por ello que para identificar en cual de ellas existe mayor retrabajo en el proceso, se
llevd a cabo un diagrama de Pareto para ver el porcentaje de defectos de calidad que
estas estaban presentando, viendo asi en cual se muestra un porcentaje mayor, e
identificar en cual de las areas existe mayor problema de calidad y tiempos muertos,
ademas de atraso en el producto final. Debido a este problema la empresa ha llegado a

perder clientes importantes a razon de no cumplir en tiempo y forma la entrega final.
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Diagrama de Pareto de Areas de trabajo
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Figura 1. Diagrama de Pareto en la identificacion de problemas de la linea 1.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la figura 1 se muestra el diagrama de Pareto de las areas que conforman la linea 1,
se muestra el porcentaje de defectos de calidad en cada una de ellas, en el cual se
identificd que en el proceso de detallado es en donde se muestra una mayor frecuencia
de mala calidad del producto, esto debido a que en los procesos anteriores no se esta
realizando un correcto procedimiento, y es en esta donde se tienen que corregir todos

esos detalles.

En este proceso se delimitd que cuenta con un porcentaje del 90% de defectos
encontrados. Los operarios deben de cumplir con los estandares de calidad establecidos
en el proceso, para que el cofre sea corregido y se elimine cualquier imperfecciéon que

tuviese la pieza para que pueda ser liberada.
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llustracién 17. Area de detallado de cofres.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Area de detallado de cofres en la que se encontr6 mayores defectos de calidad, esto

debido al mal proceso que se de en los procesos posteriores.
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AMEF

La metodologia AMEF, aporta valor a los procesos identificando fallos y defectos antes

de que estos ocurran, reduciendo costos de produccién e incrementando la confiabilidad

del producto o servicio, asimismo reduciendo el desperdicio y reproceso. Satisfaciendo a

sus clientes mas alla de sus expectativas.

ANALISIS DE MODOS DE FALLO Y SUS EFECTOS (AMFE)

Nombre del Sistema (Titulo):|Preparado de moldes Fecha de AMEF (org) \ 05/09/2022
Responsable (Dpto. / Area):|Gerente de produccién FECHA DEL AMEF (rev) \ Nueva
Respnsable de AMFE (persona):|Lizbeth Flores Sosa
E
=[5 Controles | .= ] = o °o | g
S| 3 =S =] 5 . Fecha objetivo de @ g a
Proceso Requerimientos  [[Modo de falla Efectos g é Causas THE g ; 3 z oty ferminacion y Fe(.:ha CzEmy 3 5 T LT
|3 proceso || 2 = @ | £ | Recomendada bl acciones hechas = [ 8 final
?lo prevencion @ ‘; = responsable 53 3 5
o
N:al?e?izlllzz Z'ﬁl? Aplicar cera en |Exceso de| o o o el Nom;ntee;rjil;e' Hoja de
el molde de una | cera en el Ninguno |10 Ninguno 9 |630| controlde Jefe de linea dic-22 7 5 6 210
moldes. N producto adecuadame N
manera uniforme| molde nte materiales
= . Documentar el -
Dafioal | 7 Retrabajo en| i ouno [10|  Ninguno | 8 | 560 | peso ideal ge | M9SNIEria de dic-22 7 | 5|5 |75
molde los porcescs ) proceso
maeriales
Reparacion Rotacion de Hoja de Validar
P Ninguno |10 ]. N 6 |420 |habilidades de| Supervicion dic-22 7 6 6 252
de molde operador procedimietno operador

llustracion 18. Formato de la metodologia AMEF.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En el formato podemos observar el andlisis de fallas, identificando la severidad de las

fallas, en la cual se debe de trabajar.

Tomando en cuenta el primer proceso que se lleva a cabo para la elaboracién de cofres,

se identificaron sus efectos y la severidad que estos tienen, asi mismo las causas de

estos y con qué ocurrencias pasa. Se implementaron acciones recomendadas para

mejorar el proceso, pues actualmente la empresa no cuenta con un control de proceso.
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Etapa 1. Analisis de las causas por las cuales se genera el defecto

Mediante el diagrama de causa y efecto se llevd a cabo una lluvia de ideas de las

variables que pueden causar los defectos de calidad, en los cofres en el proceso de

detallado.

De acuerdo a los datos obtenidos, se determiné que el problema proviene del sarro en

los cofres, en base al Ishikawa.

Diagrama de causa y efecto
Mediciones Material Personal
\ "\
\ Cantidad de cera por

cofres

Cera contaminada Operador mal capacitado

Estopas contaminadas Falta de certificacion

Plastilina \Entrenamiento

Medidas no
espesificadas

/ /
Mala preparacion de los
moldes
Exceso de humendad por Parametros de la pistola de
goteras aire
No se cumple con el
procedimiento
/
/

! /
Medio ambiente Métodos Maguinas

Figura 2. Diagrama de Causa Efecto del Sarro en molde de cofres.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

\ \ “

Sarro en
cofres

En la figura 2 se muestra el problema con las posibles causas que lo estan generando.

De acuerdo a las 6M donde se aplicara la mejora sera en el método, las cuales son: la

preparacion de moldes y cumplimiento del procedimiento.
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Etapa 2. Analizar el proceso en el area de preparado de moldes y gelcoat

Toda &rea de trabajo cuenta con su proceso, en el cual se ven establecidos los pasos
gue se deben de seguir para realizar dicha operacién. Conocer el proceso significa
conocer no solo los estados final e inicial, sino todo el proceso que se tiene que llevar a

cabo y los puntos que se tienen que cuidar en todo el proceso.

La empresa esta certificada con la NORMA 1S0O-9001 VERSION 2015, lo cual los
productos fabricados son de calidad, pues se fijan en los principios fundamentales de
gestion de calidad. Para que el producto terminado cumpla con los estandares del cliente,
se requiere que se les dé el tiempo necesario, asi como la materia prima y que se

encuentre en buen estado.

De acuerdo a los procesos que componen la linea 1, en el area de preparado y gelcoat
se muestra el resumen del procedimiento que el operario tiene que llevar a cabo. El cual

se muestra a continuacion.

llustracion 19. Resumen de procedimiento en el area de Preparado de moldes.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.
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llustracion 20. Resumen de procedimiento en el area de aplicacion de Gelcoat.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

En las ilustraciones 17 y 18 se sefiala el resumen del procedimiento, de acuerdo al
método establecido se llevo a cabo una supervision de puntos criticos, esto con el fin de

determinar si el operario esta siguiendo correctamente este procedimiento.

Etapa 3. Evaluacion de Puntos criticos

Se realiza una revision de la estacion de trabajo, para verificar el cumplimiento del
procedimiento, en dicha revisién se pudo observar que el operador no esta cumpliendo
con su procedimiento documentado. Generando una mala calidad y tiempos muertos.

53



REGISTRO DE PUNTOS CRITICOS PARA CONTROL DIARIO DEL PROCESO

PROCESO

MES ¥ ANO

PUNTOS CRITICOS

REVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVIEON DEL
PRODUCTOY
CONDICIONE S

REVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVI 390M DEL
FRODUCTD ¥
| COHDICHINE §

REWVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVIEON DEL
PRODUCTOY
CONDICIONE S

REVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVIEON DEL
PRODUCTO Y
CONDICIONES

REWVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVISIOHN DEL
PRODUCTO Y
CONDICIONES

REVISION DE
LA OPERACION

REVISION DE
LOS

REVIEON DEL
PRODUCTOY

CONDICIONES

llustracion 21. Formato de Puntos Criticos.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

En la ilustracion 20 se muestra el disefio de la hoja de puntos criticos que se lleva a cabo

en la empresa, se realiza un recorrido diario en cada una de las areas de producciéon de

linea 1, marcando las casillas si el operador estd cumpliendo con la funcién requerida

gue marca el proceso. Previniendo defectos de calidad en el producto, de igual manera

este registro nos ayuda a ver las areas de oportunidad que podemos tener en el proceso

como en el operario.
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Puntos Criticos del mes de Septiembre
120%

0,
100% 96% 2%%

86%
81%
80%
e 65% 64%
°
£ 60%
o
[a
40% 19 33%
26%
0,
20% 17%
% 3% I 1%
0% H m —_
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Resumen del procedimiento

Figura 3. Grafica del recorrido de Puntos Criticos en el mes de septiembre en area de Preparado.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la figura 3 se muestra el porcentaje de los puntos criticos en el mes de septiembre en
el area de preparado de moldes. Para la realizacion de esta grafica se tomé en cuenta el

resumen del procedimiento de esta area que seria:

Ver el orden de la programacion.

Ir al almacén y trasladar el molde.
Colocar el molde en el &rea de trabajo.
Retirar residuos con la espatula o navaja.
Sopletear el molde y retirar los residuos.
Limpiar el molde con una franela himeda.
Buscar imperfecciones y aplicar plastilina.
Aplicar cera uniformemente.

© © N o g b~ 0w DdPRE

Retirar la cera en una primera quitada con una estopa.
10.Retirar la cera en una segunda quitada con una estopa nueva y limpia.
11.Llenar la hoja de proceso.
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12. Tomar molde y llevarlo a la segunda area.

En la grafica se puede determinar que el operario no estd cumpliendo con el
procedimiento. En la operacion en la que tiene que aplicar cera uniformemente y retirarla
con dos estopas, no lo esta haciendo de una manera correcta, ya que el molde cuenta
con partes sin cera y otras en las que tenia exceso de cera, es ahi donde se comienza a

acumular y se crea el sarro.

Debido a no estar siguiendo con el protocolo establecido se provoca retrabajo en las

areas siguientes, asi como desperdicio y contaminacion de material.

=~ &

llustracion 22. Molde del cofre VH 527 con exceso de sarro.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

En la ilustracion 21 se observa la cantidad de sarro que tienen los moldes, este molde es
de un refuerzo que pertenece al cofre KW T-680 con un VH de identificacién 527, cuenta
con excesiva cantidad de sarro, siendo este producto uno con el mas alto volumen de

produccién.
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Etapa 4. Analisis operativo

Para poder detectar si el problema era por la falta de capacitacion de los operarios o por
el procedimiento, se realizé un estudio de tiempos y movimientos, con el fin de conocer
las actividades de los operarios en la realizacién de su proceso, esto nos ayudara a evitar
movimientos innecesarios que solo provocan que el tiempo de operacion sea mayor, del

mismo modo mejorar su productividad y conseguir un trabajo de manera eficiente y eficaz.

Se cre6 un diagrama de flujo de proceso operativo, con el fin de conocer el proceso del
meétodo actual, con el total de operaciones, tiempos y movimientos para cada uno de los
cofres que estan siendo analizadas. De esta manera se logran identificar las demoras y
todas aquellas actividades que retrasan el proceso y las actividades que no agregan valor
al producto, la empresa al no contar con este analisis no se tiene un conocimiento de las
actividades que sus trabajadores llegan a tener, asi como buscar una mejora en los

procesos que tengan tiempos muertos.

Observacion de la linea: Para propiciar conocimiento del proceso en la fabricacion de
cofres, se analiza el resumen de procedimiento de cada area y se hace observacion
directa al método de trabajo, ademas se tomaran como referencia el cofre que mas se ha

elaborado en los ultimos tres meses que es el VH 527.
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N
CURSOGRAMA AMALITICO O perario/ Material/ Equipo
Dizgrama no. 01 |H|::-ja: 01 De: 03 Resumen
Proceso: Fabricacion de cofres |"."H: 527 Actividad Acual | Propuesto| Econgmia
Actividad: Operacicn )] 14
Meétodo: Armsal/ Propuesto Inspeccion O] 4
Lugar: Produccion linea 1 Ezpera O 3
Operarios: 1 Transporte =3 5
Compuesto por: Lizbeth Flores Soza Almacenamiento W 1]
Aprobado por: Balazar Vasquez Reyes Tiempo B9.75min
Fecha: 10/ 1042022 TOTAL |
Ma. Descripcion Cantidad |Distancia | Tiempo Actividsd Cbzervaciones
o|0|D =V
Preparado

1 |Verorden de programacion Imt | 4Gzeg

2 |Buscar hoja de proceso 1.5mt | 15=eg

3 |[Llenar hoja de proceso Bl=eg | =

4 (Ir al almacen y trasladar molde 1 Iemts (900 seg s

5 |Colocar molde en drea de trabajo 1 Jemts | B0 seg | &

E |Sopletear molde imt | 40 =eg | =

7 |Retirar residucs con espatula 1 Imt |800=eg [

8 [Limpiar molde confranela 1 amtz | 120==g| +

S [Aplicar cera 1 Imt |360zeg| #

10 |Retirar cera con una estopa sucia 1 dmtzs | 60 =eg | 4

11 |Retirar cera con estopa impiz 1 amts | Gl=eg | 4

12 |Aplicar plastilina en huecos 1 Emts | S00z=g | =

13 |Mover molde = |3 siguientearea 1 mts | 20=eg =

14 |Llenar hoja de proceso Jmts | 120zeg| =

Gelcoat

14 |Colocar molde en area de trabajo 1 imt | 20=eg =

15 |Llenar hoja de proceso gmts | 15seg | ¢

16 |Colocar manguera de pintura 2mtz | 30=eg

17 |Wergue =laga material catalizado 20=eg

18 |Aplicar gelcoat blanco Imt | 300=zeg

18 [Verque no queden partessin pintar 180=eg

20 [Cambiar de manguera 2mts | 30=eg l<

21 [Verque =algs pintura catalizads 20=eg

22 |Aplicar gelcoat negro 1mt |120=eg

23 (Mover el molde 1 dmts | 4Gseg =

24 |Llenar hoja de proceso gmts | 1hseg | =<

25 |Llevar hoja de proceso a3 la sig. drea 10mts | 30seg ™=

llustracion 23. Formato de estudio de tiempos y movimientos en el area de Preparado de moldes y Gelcoat.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.



En la ilustracion 22 se estudia los movimientos que el operador tiene, de igual manera
los tiempos que se toma al realizar dicha actividad. Se tomaron en cuenta dos areas que
son preparado de moldes y gelcoat, dichos procesos los realiza el mismo operador, y

observamos que realiza operaciones innecesarias.

Se mejorara las distancias que tiene ya que muchas de ellas el operario tiene que recorrer
varios metros para tomar el material que va a ocupar. De acuerdo al andlisis existe

demasiado tiempo muerto.

VSM

Para poder obtener mejoras en el trabajo se realizé un VSM con la finalidad de analizar
el estado actual del proceso productivo y desarrollar un estado futuro mas eficiente, este
proceso me ayudo a detectar el trabajo de los trabajadores, asi como todo el tiempo de
proceso y los desperdicios, lo que permitird saber el impacto de mejora que se va a

obtener en todo el proceso de linea 1 corrigiendo el area de preparado de moldes.

L pa

Clientes

Produccién de Linea 1
Cofre KW T-680 VH 527

— 1

k

Almacén

Programacion semanal

AN

Ereparado . Leminado _|Llaminado de . Perfilado de | _ b Reforzado Perfilado de p| Fondg -- |Deta|lado t -p| Colocacion
v Gelcoat de Cofres refuerzos refuerzos Cofres de herrajes
- CT=45min | — CT=13min | CT=4HR
(s CT=1.45HR ﬂ:;:gos g:;gg[')';‘ TT=27005 Ujso”"" TT=54005 | TT=129600005 = CT=45min
TT=33005 e VIELD-90% YIELD-90% HELDa0% \TIIE_L?—UB[:]S% e i
g YIELD=50% - - . PEOPLE=2 - PEOPLE-1 | PEOPLE=1 YIELD=90%
PEOPLE=2 PEOPLE=3 PEOPLE=1 . PEOPLE=1 e PEOPLE=1
PEOPLE=1 } B R
3300 s 6300 s 3600 s 2700 s 2700 s 3000s 5400s  129600000s 2700
| | L]
0 hrs 1 hrs 1hrs 0hrs 0 hrs 0 hrs 1hrs 4 hrs

llustracion 24. VSM actual de la linea 1, Cofre KW T-680 VH 527.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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Como se puede observar en el mapa de valor presentado se encuentran los datos
necesarios sobre el estado actual del proceso del cofre KW T-680 VH 527 en linea 1, en
el cual se solicita la cantidad de materia prima requerida en el almacén, hasta la entrega

final por parte del cliente.

En este VSM se sefialan las areas en las que se debe de mejorar el tiempo de produccion.
De esta manera poder obtener una entrega final al cliente a tiempo sin retrasos y ningun
retrabajo, se opto por realizar en analisis de este cofre ya que en los Ultimos tres meses

es uno de los cofres mas producidos.

Cofre tipo KENWORTH T-680

Codigo VH-527

llustracion 25. Cofre KW T-680 VH 527.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Detectar area de mejora
En el area de preparado de moldes se detectaron cuatro puntos en la grafica de los
puntos criticos, los cuales son el area de oportunidad para trabajar y generar acciones

que son:

a) Reajuste en el procedimiento de preparado de moldes.
b) Orden en el almacenamiento.

c) Control de material.

d) Mejorar la productividad de los operarios.
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Etapa 5. Mal uso de material y herramientas

En CVNS Industrias, se busca la mejora integral de la competitividad del producto, como
ya antes mencionado la productividad no llegaba a su meta, por los retrabajos, paros de

linea, falta de material, entre otras cosas.

La mejora continua de las empresas consiste en la eliminacion de los desperdicios en la
empresa, en procesos productivos ya existentes. Debido a que los operarios no cuentan

con la habilidad y expertisimo para realizar la actividad.

Aqui se muestra la materia prima utilizada en cada area.

Proceso Preparado | Gelcoat | Laminado | Reforzado Fondo Detallado
Gelcoat Fibra de Pasta de Pasta Pintura de
Estopa . ) : fondo
Blanco vidrio resina automotriz
blanco
Pintura de
Cera TR Gelcoat Resina Fillit Catalizador fondo
desmoldante | negro
. negro
Materiales Cera Fondo
Pasta de ) Pasta
desmoldante | Acetona ) Placas universal )
resina automotriz
oporto 4200 negro
Mondmero Catalizador | Remaches Thinner
Rondanas
Thinner

Tabla 3. Materiales identificados por area de linea 1.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Se detectd que los materiales utilizados provienen de diferentes proveedores, esto
provoca variacion en las especificaciones. Enfocandonos en el area de preparado se
observo que se desperdiciaba mucha estopa y cera, debido a que el operario no tiene un

control sobre los materiales a utilizar en su proceso.

Para el siguiente proceso que es en el area de Gelcoat, de igual manera se observo que
el operario desperdicia demasiada pintura, porque antes de iniciar a realizar el pintado
tiene que verificar que el catalizador salga a tiempo, esta es una actividad que se puede

realizar rapido ya que el operario ya conoce en que parte de la pistola es que sale el
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catalizador, pero en cambio no lo hace ya que se llega a esperar mas de 10 segundo

visualizando la pistola desperdiciada asi mucho gelcoat.
Acciones a tomar

¢ Minutas para informar la problematica y mejora a los operadores.
e Documentar la cantidad de material a usar en cada una de las areas.
e Verificar las normas de inspeccion.

e Documentar los materiales a utilizar.

Desperdicio de material por semana

Prepardao
4.5
4
35
3
2.5
2
1.5
1
0.5
0
Estopa Cera TR desmoldante Cera desmoldnate Monomero
oporto 4200

Figura 4. Grafica de materiales por semana en el area de Preparado.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis obtenido por semana del material que usa el operador en el area
de preparado, se realiz6 una grafica, en la cual se ve reflejada el material y la cantidad
que, usada, esta se elaboré por unidades. Se observa que; gasta dos bolsas de estopas,
cada una de las bolsas contiene un kilo, utiliza dos ceras TR por semana, una cera

desmoldante oporto 4200 y 4 galones de mondmero de 4L cada uno.
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Analizando esta grafica, se llegd a la conclusion que el operador esta desperdiciando
demasiada materia prima, ya que de acuerdo a la empresa deberia de gastar el material

siguiente:

e Estopa: 1 bolsa por semana aproximadamente.
e Cera TR desmoldante: 1 bote por semana.
e Cera desmoldante oporto 4200: 1 bote por mes.

e Monémero: No se deberia de utilizar este material.

Desperdicio de material por semana
Gelcoat

2.5

1.5

0.5

Gelcoat Blanco Gelcoat negro Acetona

Figura 5. Grafica de material por semana en el area de Gelcoat.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Analizando la gréafica en el area de Gelcoat se observa que el operario esta gastando 1
tambo de 240 kg de Gelcoat por semana, y dos botes de 4L de acetona, la cantidad de
Gelcoat que esta desperdiciando es muchisima, provocando que todo el material caiga
en el piso y se vaya creando una capa gruesa de material desperdiciado.

De acuerdo al programa de limpieza que se tiene programado en el piso de Gelcoat, este
se tiene que retirar cada 6 meses, pero esta ocasionando que se tenga que realizar de 2
a 3 meses, con motivo que el piso se empieza a levantar provocando que un cofre se

pueda caer.

La empresa tiene un protocolo en el cual todo material que sea contaminante tiene que

ser desechado, y tiene un costo extra a contratar una empresa externa para controlar
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estos desechos. Por ello la importancia de que la empresa tenga un control de su material

ya que es mucho desperdicio de dinero como de este mismo.

Se optd por utilizar una hoja de control de material, principalmente en el proceso de

preparado y Gelcoat, de modo que en esta area no se cuenta con ninguna ficha técnica.

En la cual se establece la cantidad de material que va a utilizar por semana a cada
operador, llevando asi un control estable. Gracias a las fichas técnicas que se tienen en
los demas procesos, se pudo hacer la hoja de control estandar, teniendo en cuenta que
se sabe cual es la cantidad para cada una de las operaciones y cuanto es lo que le va a

durar.

Esta actividad se llevo a cabo desde el mes de septiembre, verificando asi si gracias a

esta hoja se controlaba mas el material entre los operadores.

CVNS Industrias SA de CV
Linea: Fecha:
Area de trabajo: Empleado:
Especificacidn del articulo Unidad | Cantidad | Fecha de entrega | Observaciones

Tabla 4. Hoja de control de materia prima.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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llustracion 26. Desperdicio de Gelcoat en el piso.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.
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Etapa 6. Piezas producidas

En la empresa CVNS Industrias SA de CV, se lleva un registro por dia de los cofres
producidos. No se tiene un plan de produccion debido a la rotacion del personal.
Dependiendo de la cantidad de operarios que estén trabajando se hace una evaluacion
para tener un aproximado de cofres que tiene que salir al dia.

1ES SE MIDE FOR PIEZAS

PERSONAS ACUMULA
CONTABLES REAL REAL COFRES DIA
BASE REAL

5.09 . 3 50.05% 50.05%
5.99 6 50.05% 50.05%
5.99 10 66.73% 55.61%
5.99 15 B83.42% 62.56%
5.99 20 B83.42% 66.73%
5.99 25 B83.42% 69.51%
5.99 30 B83.42% 71.50%
5.99 36 100.10% 75.08%
5.99 41 83.42% 76.00%
5.00 46 83.42% 76.74%
6.88 50 58.12% 74.83%
5.00 33 83.42% 75.53%
5.99 60 B83.42% 76.13%
5.99 . 65 B83.42% 76.65%
5.99 X 70 B83.42% 77.09%
5.99 75 B83.42% 77.45%
5.99 79 66.73% 76.86%
5.99 B4 B83.42% 77.22%
5.99 B89 B83.42% 77.54%
5.99 93 66.73% 77.01%

57 66.12% 76.49%

101 72.80% 76.33%

103 36.40% 74.74%

103 | #DIV/O! | 74.74%

llustracion 27. Indicadores de produccion en el mes de agosto.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.
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C3 35 WIS MU FICLA S

FECHA

PERSONAS
PERSONAS | nmsreates | OBYETMVO
VAREADO
BASE

OBIETIVO
REAL

5.72
6.05
5.72
5.72
5.72
5.22
5.88
5.72
5.22

5.22
6.44
6.22
7.09
7.09
7.09

% REAL AL
DIA

52.48%
66.12%
69.97%
87.47%
87.47%
95.84%
67.99%
87.47%
76.67%
76.67%
62.13%
64.35%
70.52%
70.52%
70.52%
65.40%
62.37%
77.96%
93.55%
93.55%
39.74%
" #Div/o!
" #Dv/o!
" #DIv/0!

llustracion 28. Indicadores de produccion del mes de septiembre.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 022.

% MES

52.48%
55.45%
02.92%
63.97%
72.63%
76.17%
74.97%
76.53%
76.55%
76.56%
75.08%
74.11%
73.77%
73.45%
73.26%
72.85%
72.01%
72.36%
73.52%
74.56%
72.55%
72.55%
72.55%
72.55%

En las ilustraciones 26 y 27 se muestran los registros de las salidas de los cofres en el

mes de agosto y septiembre. Se puede observar que en los dos meses la produccion

estuvo baja y no se cumplia con las salidas establecidas. Esto debido a que ingresaban

personas nuevas, y por ende con falta de experiencia.

Conforme a las acciones a tomar, se evaluaran en el siguiente mes y se verificara si las

acciones fueron correctas y ayudaron a mejorar la productividad y el proceso de la linea

1. En esta ocasién se tomara en cuenta la capacidad del operario y la produccién que es

capaz de realizar, asi como las acciones que se deben de evitar.
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Definicion del objetivo de mejora

Se tiene que definir cuél es el objetivo principal que se desea lograr, mediante los

registros de calidad de los meses anteriores, la fecha de término del proyecto y porqué

se necesita aumentar el

(Qué?

¢Hasta cuando?

éCuanto?

iPor que?

Aumentar la
productividad y
produccion de la
linea 1

07-nov-22

Mejorar un 90% la
produccion

Se necesita mejorar la
produccion de los
cofres y eliminar
detalles de calidad

llustracion 29. Definicién del objetivo de mejora.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

porcentaje de productividad marcado como obijetivo.

Con los datos obtenidos se tiene que mejorar la produccién en linea 1, visto que, en los

altimos meses, a causa de los retrabajos en las areas se esta atrasando la entrega del

producto final al cliente, teniendo como consecuencias pérdidas de material, asi como

pérdida econémica, al no llevar un control de la capacidad de los operarios, se ejecuta

una mala programacion por dia, obteniendo retrasos.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Resultados

A continuacion, se dara a conocer los puntos finales del proyecto, en los cuales se ven
reflejados los logros y resultados obtenidos después de la elaboracién del proyecto, asi
como de algunos aspectos que se tomaran en cuenta para aplicarlos en un futuro y seguir

mejorando el proceso.

Se comenzé con modificacion del proceso de preparado de moldes.

RESUMEN DE PROCEDIMIENTO

Preparado de Moldes Piezas /Cofres

1. Verificar el orden de la programacion y cumplir con ella.

!‘-J

Ir al almacén tomar v trasladar el molde al drea de preparado. NOTA solo
el proceso de pieza.

3. Colocar molde en la mesa o lugar de trabajo, acompaiiado con hoja de
proceso.

+

Retirar residuos con espatula o navaja en periferia y en interior.
Sopletear molde para quitar residuos.

Limpiar molde con franela himeda.

Aplicar cera en el interior del molde uniformemente.

Retirar la cera la primera quitada con una estopa.

. Retirar la cera la segunda quitada con una estoma nueva.

00 N

10.Llenar hoja de proceso.
11.Tomar molde y llenarlo al cuarto de pintura.

llustracion 30. Modificacion del procedimiento de Preparado de moldes.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la ilustracién 29 se muestra el nuevo procedimiento en el area de preparado de
moldes, eliminando dos pasos que no agregaban valor y hacen mas lento el trabajo del

operador. Se volvio a realizar una capacitacion al operario para darle a conocer el nuevo
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procedimiento a realizar, en esta ocasion tendria que cumplir al 100% con las
indicaciones establecidas, para de esta manera analizar si hubo mejoras en el proceso.

De acuerdo a este cambio, se volvié a realizar el analisis de los puntos criticos en el mes

de octubre, para verificar la mejora obtenida en la modificacién del procedimiento.

S

llustracion 31. Puntos criticos en el mes de octubre en el &rea de Preparado.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

En la ilustracién 30 se muestra la hoja de recorrido de los puntos criticos, en la cual a
base de los resultados obtenidos se volvié a realizar la gréfica, gracias a que en este mes
se aplicé en procedimiento modificado, viendo asi el impacto que se logré obtener.
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Puntos Criticos del mes de Septiembre
120%

100% 99%

100% o5
88% ’ 86%
83%
. 77%
80% 72% 72%
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20%
0%
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Resumen del procedimiento

Promedio

11

Figura 6. Grafica de los resultados obtenidos de los Puntos criticos en el mes de octubre.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

En la siguiente grafica se puede observar las mejoras obtenidas, en la primera actividad
qgue es la verificacion el orden de la programacién el operador mejoro esta accioén a un
83%, el mes pasado contaba con 65%. Para la siguiente actividad que es ir al almacén
por el molde solo hubo una mejora de un 2%, es una actividad que el operario realizaba

correctamente.

Colocar el molde en mesa o area de trabajo se cumplia correctamente, sélo se creo la
disciplina de seguir haciéndolo, retirar los residuos es una actividad que se mejoro hasta
un 60%, ya que el operario no lo hacia por flojera, ocasionando dafios a los cofres, gracias
a esta mejora los defectos de calidad comenzaron a disminuir. Al eliminar dos de las

actividades que no creaban valor el proceso fue mas eficaz, reduciendo tiempos muertos.

En la aplicacion de la cera se le dio a conocer al operario el desperdicio que estaba
ocasionando, asi como las consecuencias que se estaban teniendo en el proceso, se

logré un 40% de mejora en esta area.
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llustracion 32. Refuerzos del cofre KW T-680, VH527 libre de sarro.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Analisis operativo

Para lograr identificar si los tiempos se redujeron se llevé a cabo el formato de estudio de

tiempos y movimientos con un método propuesto, esto ya con el nuevo procedimiento.
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CURSOGRAMA ANALITICO

Operario/ Material/ Equipo

Diagrama no. 01 |H|:>ja: 01 De: 01 Resumen
Proceso: Fabricacion de cofres |‘.I'H: 57 Actividad Adual | Propuests| Economia
Actividad: Cperacion | 1a 13 1
Metodo: Actual / Propugsto Inspeccion o) = 4 o
Lugar: Produccion linea 1 Espers () 3 1 2
Operarios: 1 Transporte = 5 4 1
Compuesto por: Lizbeth Flores 5osa Almacenamiento 5 4 a 4]
Aprobado por: Baltazar Vasquez Reyes Tiempo 69.75|24.5min
Fecha: 10/ 10/2022 TOTAL

Nao. Descripcion Cantidad |Distancia | Tiempo Actividad Ob=ervaciones

o0 |0 =]V
Preparado

1 |Verordende programacion Imt | 20=eg -

2 |Buscar hoja de proceso 1.5mt | 1Gzeg -

3 |Llenar hoja de proceso Blzeg | #

4 |lr al almaceny trasladar molde 1 Jemts | 300seg -

5 |Colocar molde en area de trabajo 1 Iemts | B0 seg "

& |Retirar residuos con espatula Imt | 20zeg |

7 |Sopletear molde 1 Imt | 30 =eg -

8 |Limpiar molde con franela 1 dmts | Gl=zeg | »

5 |Aplicar cera 1 Imt |120=zeg| =

10 |Retirar cera con una estopa sUCa 1 dmts | B0 zeg |

11 |Retirar cera con estopa limpiz 1 dmts | 6dseg | »

13 [Llenar hoja de proceso 1 Imts | 20=eg -

14 [Mover molde a |a siguiente area Jmts | 30=eg | »

Gelcoat

15 [Llenar hoja de proceso Bmts | 1G5zez | =

16 |Colocar manguera de pintura 2mts | 30=eg | ®

17 |Vergue slaga material catalizado Bzeg L

18 |Aplicar gelcoat blanco Imt |300==g| »

15 |Vergue no queden partessin pintar 120=eg -

20 |Cambiar de manguera 2mts | 30=eg | »

21 |Verque salga pintura catalizada Szeg -

22 |Aplicar gelcoat nesro Imt | 6l=eg | »

23 |Mover el molde 1 4mes | 20=seg L

24 |Llenar hoja de proceso Bmts | lhzeg | »

25 |Llevar hoja de proceso a la sig. area 10mts | 15seg -

llustracion 33. Formato de tiempos y movimientos con el método propuesto.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Con el nuevo formato propuesto se observo una gran reduccion de tiempos, uno de los

puntos a mejorar fue el tiempo muerto que tenia el operador para encontrar el molde. Se

capacité al operario de una manera que realizara su trabajo mas eficaz.
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Metodologia de las 5s

Conforme a los resultados de tiempos y movimientos, se detectd que el mayor tiempo
muerto es, cuando el operador se dirige al almacén, a causa de que éste no cuenta con

un orden establecido.

llustracion 34. Almacén de moldes.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Los trabajadores sélo colocan los moldes, y cuando el operador tiene que dirigirse en
busca del molde que esta programado, existe mucha pérdida de tiempo, debid a la falta
de seleccion y orden. Por ello se realiz6 una hoja de recorrido diario de 5s, en la cual al
operador se le asignara una actividad diaria, para que comience con el orden de los

moldes.
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-rﬁ&
CVUNS CVNS INDUSTRIAS SA DE CV

s

RECORRIDO &s SUPERVISOR

AREA] wes[ ]

) Facha gel
znua haazgo Descripeion sl hallazgo Actividad ds msjora

REsponeabis da ks Tacha o

chmaccion COmacsion Tirma sl ops d

llustracion 35. Hoja de recorrido diario de 5s.
Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Realizando una accién diaria en todo el mes de septiembre y octubre se cre6 una
disciplina por parte de los operarios, pues es mas facil encontrar el molde que se va a

ocupar, de igual manera cuando el molde no esta en uso lo coloca en su lugar.
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llustracion 36. Almacén de moldes con la metodologia de las 5s aplicado.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

Se realizaron identificaciones en los anaqueles para que el trabajador identificara a cual

de los anaqueles tendria que dirigirse, y fuera mas facil para él.
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llustracion 37. Etiquetas de identificacion en los anaqueles.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.

77



Productividad

Llevando a cabo el mejoramiento de procesos se analizo6 la produccion del mes de
octubre, se adapt6 a la capacidad de los operarios.

RES 5E MIDE POR PIEZAS

PERSOMAS | PERSONAS R “C“':)ULAD
HREREALE &
TOTALES |CONTABLE| 'y | vareaco |
BASE 5 BEAL

6.00 6.00
6.00 12.00 83.33%
6.00 18.00 £3.33%
6.00 24.00 83.33%
6.00 30.00 100.00%
5.00 35.00 £0.00%
5.00 40.00 100.00%
5.00 45.00 £0.00%
5.00 50.00 100.00%
5.00 55.00 100.00%
5.00 60.00 100.00%
5.00 65.00 100.00%
5.00 70.00 £0.00%
5.00 75.00 100.00%
5.00 £0.00 £0.00%
5.00 85.00 100.00%
5.00 90.00 £0.00%
4.00 94.00 100.00%
4.00 98.00 100.00%
4.00 100.00%
4.00 75.00%
0.00 &0l
0.00 " #DIv/D
0.00 " #iDIv/0!

NOTA DE 12 PERSONAS 5E DESCUENTA UN OPERADOR DESPUES DE 12 SE DESCUENTA EL PORCENTAJE

llustracion 38. Indicadores de produccion del mes de octubre.
Fuente: CVNS Industrias SA de CV.

Gracias a la nueva estructura que se le dio al procedimiento de preparado la produccion
mejoro hasta un 20%, al no encontrar detalles de calidad, en el proceso de detallado fue
mas facil realizar el trabajo, cumpliendo con la programacién establecida por parte de la

empresa.
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Produccion en el mes de octubre

92.00%

90.00%

88.00%

86.00%

84.00%

PORSENTAJE

82.00%

80.00%

78.00%

LU MA M JUEVIE| LU MA I JUE VIE| LU MA M JUEVIE| LU MA M

ER

NE | RT VE |RN | NE | RT VE RN NE|RT VE |RN | NE | RT
S ES S ES
2021 24 25 26

S ESLCE%S ES' S ESLCE(;S ES' S ESI_CEOS
03 04 05 06 07 10 11 12 1314 17 18 19

Series1 83./83. 83./83./86. 85./87. 86. 88.89. 90. 90. 90. 90. 90./90. 90./90. 90. 91. 90.

Figura 7. Grafica de produccion en el mes de octubre.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

El obtener mejoras en la produccién se confirma la efectividad de la mejora continua,

teniendo como resultados, disminuir el ciclo de tiempo y desperdicios, asegurando la

entrega al cliente final.

La empresa logro implementar acciones preventivas, reduciendo los costos de

produccion, desperdicios y tiempos muertos.
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES

6.1 Conclusiones del proyecto

En este proyecto se implementé la metodologia AMEF para reducir y ayudar a detectar
los posibles problemas y sus efectos dentro del proceso de produccién en la linea 1, asi
mismo saber qué acciones se deben de tomar al respecto. Aplicando esta metodologia
en la empresa CVNS Industrias SA de CV se mejord la productividad en el proceso,

gracias a esto se redujeron los tiempos de fabricacion y el desperdicio de material.

Se implementaron estandares los cuales fueron tomados en un entorno de trabajo a ritmo
normal de acuerdo a las capacidades y experiencia de los operarios. Mediante el estudio
de tiempos y movimientos realizado se lograron determinar los tiempos y movimientos
improductivos, los cuales se eliminaron gracias a que se observo todo el proceso de la

fabricacion de las piezas.

El proceso de fabricacion es 100% manual, es por ello que se necesita que la mano de
obra sea eficaz y eficiente. Por esto, se realizO una capacitacion con los nuevos
procedimientos al operario encargado del area de preparado de moles, pues existian
atrasos en los procesos a causa de la habilidad del personal, obteniendo asi una
productividad del 90%, y contando con un control en la salida de los cofres.

Se implementé la metodologia de las 5s logrando el orden e identificacion de los
materiales, para eficientizar el flujo de salida. En el almacén no existia un orden y sobre
todo limpieza en los moldes, provocando pérdida del tiempo para el operario, gracias al
recorrido y actividades diarias que se les asignaron a los operarios lograron crear una

disciplina en el almacén y obtener en orden los moldes.

En el trascurso de la aplicacion de las metodologias pude darme cuenta las grandes
areas de oportunidad que la empresa tiene, asi como los puntos clave en los cuales se
tiene que mejorar, de igual manera pude ver que la empresa estaba dispuesta a mejorar
sus procesos. Gracias a eso hoy en dia la empresa funciona con un mejor control de
materiales, utiliza mejor el tiempo en su actividad y se reducir los costos de la materia

prima.
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CAPITULO 7. COMPETENCIAS DESARROLLADAS

7.1 Competencias desarrolladas y/o aplicadas

A lo largo de mi estancia en la empresa tuve la oportunidad de adquirir experiencia
profesional, tuve la oportunidad de desarrollar metodologias de calidad, las cuales fueron
de suma importancia en la elaboracion de mi proyecto, gracias a ellas tuve la oportunidad
de encontrar mejoras y tener la capacidad de resolver problemas, a continuacion, hago

mencion de algunas de ellas.

Diagrama de Pareto e Ishikawa, estudio de tiempos y movimientos para andlisis las
operaciones que realizaba el operario, asi como determinar los tempos muertos, hoja
estandar de control de materiales, metodologia AMEF y 5s. Asi mismo se desarrollan
herramientas como lo son; las graficas de control y una hoja de operacion estandar, las
cuales fueron las que proporcionaron la informaciéon para obtener los resultados

obtenidos.

Gracias a estas herramientas y metodologias aplicadas se logré obtener los resultados
deseados, generando una satisfaccion por parte de la empresa y mejorando la
produccion, puesto que se pudo identificar la problematica y se trabajo directamente con

ella, haciendo mas eficaz el trabajo y quitando los tiempos muertos.
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CAPITULO 9. ANEXOS

9.1 Anexos

llustracion 39. Areas de trabajo y producto terminado de la empresa CVNS Industrias SA de CV.

Fuente: CVNS Industrias SA de CV, 2022.
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