[Ago-Dic, R
2017]

Fabiola Janeth Marquez Rojas

REPORTE FINAL PARA ACREDITAR
RESIDENCIA PROFESIONAL DE LA
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION
EMPRESARIAL

[IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA
WCM EN EL AREA DE ENSAMBLE DE GM
ENFOCADO A LEAN MANUFACTURING]

MINTH MEXICO COATING S.A. DE C.V.

ING. JOSE BRIONES DR. JOSE ALONSO DENA AGUILAR
Asesor externo Asesor interno

Diciembre de 2017



AGRADECIMIENTOS

En el presente reporte de residencias profesionales me gustaria agradecer
primeramente a dios por ayudarme y permitirme llegar hasta donde estoy, ya que con
su apoyo y con mi fe he podido llegar a mi meta profesional como estudiante, también
doy gracias por haberme dado la fuerza de seguir adelante en mis momentos mas
dificiles de la carrera, gracias a eso he podido vivir algunas experiencias tanto buenas

como malas pero sobretodo tengo la dicha de haber podido concluir una de mis metas.

Agradezco a mis padres Juan y Mari por ensefiarme a luchar por lo que quiero por
apoyarme moral y econdmicamente por estar conmigo siempre que los necesito y
también doy gracias por ensefiarme tantos valores y sobretodo y ante todo por
ensefiarme a no perder el piso a pesar de todos los logros que se puedan obtener en la
vida gracias por ser los mejores padres del mundo los quiero y admiro gracias por
apoyarme a pesar de las necesidades que pudieran haber tenido, este logro no es solo

mio sino también de mis padres que estuvieron con migo siempre al pie del cafion.

A mis hermanas Paty y Karla que también siempre me apoyaron y me alentaron a no

darme por vencida y fueron quienes me acomparfaron en mis desvelos haciendo tareas.

Le doy gracias a mi esposo Hugo te agradezco por haberme alentado a tomar esta
decision tan importante en mi vida, por haberme ayudado a estudiar en algunas de mis
materias eres una de las personas que admiro, respeto eres parte de mis logros porque

me has apoyado y he aprendido mucho de ti.

A mis compafieros Monica, Armando y Juan que siempre fueron de gran apoyo para

lograr mis objetivos.

Agradezco a todos y cada uno de los educadores del Instituto Tecnoldgico de Pabellén

de Arteaga que me dieron los conocimientos de la Ingenieria en Gestion Empresarial,



ademas a los docentes de la educacién media superior que también fueron participes

en mi formacion.

A la empresa MINTH MEXICO COATINGS S.A. DE C.V por permitirme hacer mis
residencias profesionales, al poner en préctica los conocimientos aprendidos y por

dejarme seguir aprendiendo.

Agradezco al Ing. José Briones ya que me brindé su apoyo incondicional con sus

conocimientos y experiencias durante el desarrollo del proyecto.



RESUMEN

“IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA WCM EN EL AREA DE ENSAMBLE DE
GM ENFOCADO A LEAN MANUFACTURING”

Por: FABIOLA JANETH MARQUEZ ROJAS

MINTH MEXICO COATING S.A. de C.V. es una empresa del giro automotriz que
se dedica a la fabricacion y venta de piezas estructurales de carroceria, guarniciones y
piezas decorativas de vehiculos de pasajeros para diversas marcas de fabricantes de
automoviles. En su planta en Aguascalientes se dedica a la fabricacién de piezas de
aluminio para los clientes General Motors, Audi, Mercedes Benz, Volkswagen y Nissan.

Dentro de sus procesos se encuentra el area de ensamble C1YC de General
Motors (GM) donde se producen las piezas RQT-UPPER. En patrticular, la empresa
requiere establecer acciones de mejora en dicho proceso de ensamble para disminuir
los defectos de la pieza RQT-UPPER por manejo. Que durante los meses de agosto,
septiembre y octubre de 2017 fue un promedio mensual de 2,580 piezas defectuosas
gue ocasionaron reclamos de cliente.

En este trabajo se aplicé el modelo de la manufactura de clase mundial (Word
Class Manufacturing — WCM) encaminado al sistema de produccion ajustada o
manufactura esbelta (Lean Manufacturing System) para actualizar formatos de
operacion (hojas de operacion estandar — HME), implementar el mantenimiento
auténomo (MA), y la metodologia 5s a través de mapas del flujo de valor (Value Stream
Mapping — VSM). Lo anterior para lograr la mejora continda del proceso a través del
incremento del indicador FTT (First Time Through — piezas bien a la primera) para
estandarizar la linea. Especificamente se emplearon herramientas como diagramas de
Pareto, diagramas de afinidad, método de lluvia de ideas, diagramas de flujo y
diagramas de arbol para determinar los factores potenciales a resolver. Asi mismo se
emplearon técnicas de analisis de problemas como 5W+2H, MA y 5s para elaborar un
plan de actividades para acciones correctivas. Se detectdé que la causa raiz que

generan los defectos en las piezas en forma prioritaria fue por dafio en el manejo del



material. La propuesta de solucién consisti6 en implementar la metodologia 5s vy
modificar el lay out de la linea de ensamble, actualizar el mapa del flujo de valor,
implementar un sistema de mantenimiento autbnomo y un formato de observacion de
operaciones.

Se logr6 incrementar el indicador FTT mensual promedio de un 57 al 72%
(noviembre de 2017). Es decir, se redujo la cantidad de piezas defectuosas en
promedio de un 43% a un 28%. En términos cuantitativos, se redujo la cantidad de
piezas con defecto de 2,580 piezas mensuales a poco mas de 600 piezas por mes. Lo
anterior representa que se logré estandarizar la linea de ensamble a través de las
acciones de mejora implementadas. Ademas se logré implementar un programa de

mantenimiento y se organizo el area de trabajo.

Dirigido por:
Ing. José Briones

Dr. José Alonso Dena Aguilar
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas se enfrentan a retos y dificultades que deben
superar para permanecer competitivas en el mercado actual, en el que es comun la
aplicacion de estrategias encaminadas a disminuir defectos y alcanzar la expansion en
nuevos mercados; a la vez que se les exige mantener altos estdndares de calidad y
procesos flexibles para que puedan responder a cambios en la demanda y
requerimientos de los clientes. Es por ello que las empresas, en los ultimos afios, hacen
uso de diversas herramientas de produccion para hacer mas eficientes sus procesos.

La manufactura de clase mundial (Word Class Manufacturing — WCM) es un
sistema integrado de gestién que sirve para hacer mas eficiente los procesos de una
empresa mediante la mejora continua de su organizacion (calidad, produccion,
seguridad e higiene, entre otros aspectos) promoviendo la competitividad de la
empresa. El sistema WCM es muy empleado en la industria automotriz, se enfoca en la
filosofia Kaizen y considera otras herramientas para su aplicacion, por ejemplo Total
Quality Control, Total Productive Maintenance, Lean Manufacturing System, entre otros.

Dentro de este panorama, especificamente, Lean Manufacturing System
(sistema de produccién ajustada o manufactura esbelta) es una herramienta de gestion
cuyo objetivo es eliminar todo tipo de desperdicios y actividades que absorben recursos
y no crean valor a los procesos logrando con ello mas beneficios en la productividad,
competitividad y rentabilidad de la empresa. Es otras palabras, Lean Manufacturing,
hace referencia a contar con una empresa o0 procesos libres de ineficiencias y/o
desperdicios ya que propicia a que funciona con el minimo de recursos disponibles.

Por otro lado, se necesita cada vez con mayor urgencia el disponer de la
informacion util, relevante y fiable para facilitar la toma de decisiones acertadas en el
control y seguimiento de los procesos o actividades mediante el uso de indicadores. De
ahi, que los ultimos afios se esté utilizando con gran insistencia por las empresas
herramientas de mejora continua. Estas herramientas traducen la estrategia de la
empresa gue informa de la consecucion de los objetivos fijados y de las causas que
provocan los resultados obtenidos, permitiendo la identificacion y prevision de las

posibles desviaciones que se puedan producir, con el fin de tomar las medidas



previsoras 0 correctoras. Dentro de estas herramientas para alcanzar la mejora
continua se tienen las herramientas administrativas y estadisticas de la calidad.

Minth México Coutings tiene diversas areas donde los principales problemas son
el retrabajo, la improductividad y la falta de material. Una de las areas con mayor
problemética es el ensamble de GM (General Motors) donde se producen las piezas
RQT-UPPER.

En este trabajo, se determinan actividades especificas para lograr la mejora
continua del proceso de ensamble GM para las piezas RQT-UPPER a través del
incremento del FTT (First Time Through — piezas bien a la primera) para estandarizar la
linea. Para lo anterior, se emplearon herramientas como diagramas de Pareto,
diagramas de afinidad, método de lluvia de ideas, diagramas de flujo y diagramas de
arbol para determinar los factores potenciales a resolver. Asi mismo se emplearon
técnicas de andlisis de problemas como 5W+2H, MA y 5s para elaborar un plan de

actividades para acciones correctivas.

1.1 Descripcion de la empresa y del puesto o area de trabajo del residente

MINTH México Coatings inicio operaciones en los afios 90°s, con sede en el pais
de China, desarrollando piezas de automovil exteriores del vehiculo de pasajeros en la
China continental y en pocos afos ha llegado a ser un proveedor lider en el disefio,
fabricacion y venta de piezas estructurales de carroceria, guarniciones y piezas
decorativas de vehiculos de pasajeros para diversas marcas de fabricantes de
automoviles. En México y especificamente en el Estado de Aguascalientes, la empresa
Minth México Coatings se encuentra ubicada en el Parque Industrial Siglo XXI al sur de
la capital del estado y se dedica a la fabricacion de piezas de aluminio para los clientes
General Motors, Audi, Mercedes Benz, Volkswagen y Nissan.

El presente proyecto de residencia se llevo a cabo en el area de materiales, la
cual se encarga de la planeacion y control de los materiales, las compras
internacionales y locales, el trafico, el almacén y el control de calidad. Las funciones
gue se desempefiaron durante la presente residencia se enfocaron a determinar
actividades especificas para lograr la mejora continua del proceso de ensamble GM
para las piezas RQT-UPPER, esto es, actualizar formatos de operacion (hojas de



operacion estandar — HME), implementar el mantenimiento autébnomo (MA), y la
metodologia 5s a través de mapas del flujo de valor (Value Stream Mapping — VSM).

Sus politicas de mision, vision, valores y principales clientes de la empresa son:

Misién

Hacer automoviles ligeros, lujosos y mas inteligentes.

Visiéon

Creamos belleza en movimiento con inteligencia

Valores

e Integridad: Asumir la responsabilidad, actuar con ética y mostrar honestidad y
justicia en cada situacion.

e Confianza: Tener personas trabajando juntas basadas en la confianza y el
respeto mutuo.

e Trabajo en equipo: Trabajando juntos de wuna manera colaborativa;
aprovechando el poder de la diversidad y mostrando una unidad de vision;
complementando nuestras propias ideas y habilidades con otros para cumplir
nuestro objetivo comercial.

e Aceptar el cambio: Aceptamos el cambio positivo como una constante y los
vemos como oportunidades para avanzar en nuestra organizacion y satisfacer

las necesidades de nuestros clientes. Sin cambio no puede haber mejora.

Principales clientes de la empresa

General Motors, Audi, Mercedes Benz, Volkswagen y Nissan.

En la Figura 1 se presenta el organigrama de la empresa y el area de trabajo del
residente. Las funciones del residente son propias del proyecto de residencia y se
enfoca a la mejora continua del area de ensamble aplicando conceptos generales de

WCM y Lean Manufacturing.
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Figura 1: Organigrama de la empresa y del area de residencia.

1.2 Problema(s) a resolver
La mayoria de las empresas del giro automotriz implementan modelos de mejora
continua dentro de sus procesos para lograr ser mas competitivas y mantener altos
estandares de calidad. Dentro de las acciones que comunmente son empleadas se
encuentran los modelos de WCM y a Lean Manufacturing. Dentro de Minth México
Coatings se desea implementar herramientas que propicien la mejora continua en el
area de ensamble GM para las piezas RQT-UPPER utilizando el modelo WCM
encaminado a Lean Manufacturing para eliminar los principales problemas en la linea
de ensamble e incrementar el FTT de la linea:
e Actualizacion de las hojas de operacion estandar (HME) para controlar las
actividades del operador y definir el metodo de transporte de las piezas.
¢ Modificacion de la linea de ensamble, para disminuir el tiempo de proceso de la
pieza.
¢ Implementacion del mantenimiento autonomo de la linea, para involucrar al
operador dentro del proceso.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Implementar la metodologia WCM enfocada en Lean Manufacturing para
implementar acciones de mejora continua dentro del proceso de ensamble GM
para las piezas RQT-UPPER mediante el uso de herramientas administrativas y

estadisticas y técnicas de andlisis de problemas e incrementar el FTT de la linea.

1.3.2 Objetivos especificos
1. Determinar los factores potenciales a resolver empleando herramientas
administrativas y estadisticas:

e Diagramas de Pareto.
e Diagramas de afinidad.
e Diagrama Ishikawa
e Diagramas de flujo.
e Diagramas de arbol.

2. Emplear técnicas de andlisis de problemas para elaborar un plan de

actividades para acciones correctivas:

e SW+2H.
e PDCA
e 5s.

3. Implementar acciones especificas de mejora continua dentro del proceso de
ensamble para incrementar el FTT:
e Actualizacion de HME.
¢ Implementacion de mantenimiento autbnomo.

e Actualizacion de VSM.



1.4 Justificacion

El presente trabajo tiene como objetivo principal el implementar acciones de
mejora continua dentro de la linea de ensamble GM para las piezas RQT-UPPER e
incrementar el FTT. En particular, el departamento de produccion de ensamble quiere
mejorar el cumplimiento del FTT, para asi reducir el defecto por manejo de la pieza,
cumplir con la cantidad piezas por hora y aprovechar el rendimiento de la linea de
produccion, respetando el criterio de entrega del cliente, que sea cuando la necesita y
en la cantidad que la necesita.

El alcanzar los objetivos propuestos permitira cumplir con los tiempos de entrega,
generara una disminucion de los tiempos de proceso, aumentara la productividad y se
obtendran los niveles de calidad requeridos. También permitira realizar un seguimiento
a la programacion del mantenimiento autonomo (el cual es ejecutado en conjunto con
produccion), implementar una hoja de observacion de la operacion para aumentar el

FTT y estandarizar la linea.



Il. MARCO TEORICO

2.1 World Class Manufacturing

World Class Manufacturing (WCM) es una metodologia empleada cominmente
en la industria que se enfoca a la manufactura de productos y que les permite lograr
estandares de eficiencia y calidad permitiéndoles competir dentro de mercados
internacionales sin importar ubicacion geografica, tamafio y lengua. Permite incorporar
modelos de mejora continua en los procesos.*

La idea del World Class Manufacturing (WCM), desarrolla por Richard J.
Schonberger (en los afios 80), que recoge varios casos Yy experiencias de
organizaciones que habian implantado los enfoques japoneses de la mejora continua
"Kaizen" adoptandolos al contesto occidental. WCM considera conceptos de los
programas TQC (Total Quality Control), TPM (Total Productive Maintenance), TIE (Total
Industrial Engineering), Lean Manufacturing System y Seis Sigma.

Su implantacién, esta respaldado por un Sistema de auditorias. Esta
estructurado por objetivos cuyo logro se mide mediante indicadores de resultados
(KPI).

2.2 Lean Manufacturing System

Lean manufacturing (LM) es una filosofia de produccion, una manera de
conceptualizar el proceso de produccion, desde la materia prima o solicitud de compra
hasta el producto terminado para satisfacer al cliente final. Lean es una forma diferente
de pensar sobre cémo hacer negocios.* Para implementar esta metodologia en un area
de produccién, de servicio o disefo, se tiene una serie de pasos ya establecidos que
pueden expresarse de diferentes formas, pero todos siguen un mismo fin.

Liker (2006) describe la manera en que la empresa automotriz Toyota
implementa LM a través de 14 principios englobados en 4 categorias: filosofia a largo

plazo, el proceso correcto debe producir los resultados correctos, agregar valor a la



organizaciéon por medio del desarrollo de su gente y de sus socios, y, por ultimo,
resolver problemas de raiz e impulsar continuamente el aprendizaje de la organizacion.
Se debe recalcar que la gente es quien brinda la vida al sistema: lo trabaja, se
comunica, resuelve los problemas y crece en conjunto.?

Una de las filosofias de Lean Manufacturing esta enfocada en solo 10 pilares

llamado WCM (World Class Manufacturing) enfocado a la herramienta SQCD, ver

Figura 2.
SQCD
World Class Manufacturing
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Work Place Organization (WPO, 5S°s)
Organizacion del Lugar de Trabajo

Figura 2: Pilares WCM.



2.3 Herramientas administrativas y estadisticas de calidad

2.3.1 Diagramas de Pareto

Es utilizado para determinar prioridades para ciertas actividades que impulsen el
control total de la calidad, es una gréafica de barras que muestra la frecuencia relativa de
problemas en un proceso. El diagrama Pareto ordena las causas segun su importancia
de mayor a menor, lo que muestra claramente que algunas destacan mucho méas que

las otras. Asi el 80% de los accidentes y el 20% el que no muestra significancia.®

En la Figura 3 se presenta un esquema tradicional de un diagrama de Pareto

donde se grafican los nimeros de defectos y el indicador de total acumulado.

200 120,00%

180 -

160 4 - 100,00%

140 7 - 80,00%

120 -

100 - 50,00%

N * Defectos

80 -

60 - - 40,00%  =—fl=% Total Acum.
40 7 - 20,00%

20

0 - 0,00%
A ":- A

t;“'n;b “F‘?&o*‘?‘?";bc?
N

& F PSP P

Figura 3: Ejemplo de diagrama de Pareto.



2.3.2 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de andlisis causal fue inicialmente desarrollado por el profesor Kaoru
Ishikawa de la Universidad de Tokyo y fue utilizado por primera vez en 1953 en Japon
por la compafia Acerera Kawasaki. Su propdsito es proveer una vista grafica de una
lista en donde se puedan identificar y organizar posibles causas a problemas para
seguir el éxito dentro de algun proyecto.®

El uso de este diagrama ayuda a entender los problemas complejos de calidad.
La utilizacion sisteméatica de esta técnica permite realizar un analisis exhaustivo del
problema y hace posible, ademas, el planteamiento de las soluciones més idoneas para
las causas principales y secundarias méas importantes. Este diagrama es el resultado de
la implementacion de la técnica de brainstorming en donde todos los miembros del

grupo ofrecen ideas innovadoras sobre cdmo mejorar un producto, proceso o servicio.

En la Figura 4 se presenta un diagrama general de Ishikawa donde se analiza un
problema general (efecto) y sus posibles origenes desde el enfoque de causas
producidas por la mano de obra (hombre), maquinaria, medio ambiente (entorno),
materiales (materia prima), proceso de produccién (método) y método de medicién de
procesos (medida).

Causa Efecto

[ Hombre ][ Maquina ][ Entorno ]

Problema

Subcausa

Causa pnnclpal

7
[ Material ][ Método ][ Medida ]

Figura 4: Ejemplo de diagrama de Ishikawa
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2.3.3 Diagramas de afinidad

Es una herramienta que se utiliza para estratificar informacion (hechos, opiniones
e ideas) que se encuentra en estado desorganizacion, y que se vincula con un
problema de calidad. El diagrama de afinidad es un método de categorizacion en el que
los usuarios clasifican varios conceptos en diversas categorias. Este método suele ser
utilizado por un equipo para organizar una gran cantidad de datos de acuerdo con las

relaciones naturales entre los mismos.*

En la Figura 5 se presenta un diagrama tipico de afinidad donde se analizan
problemas (encabezados) y se registran ideas de posibles causales del problema en

cuestion.

SUPERENCABEZADO
~‘ ENCABEZADO }~ — ENCABEZADO — — ENCABEZADO
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA
IDEA IDEA IDEA

Figura 5: Ejemplo de diagrama de afinidad.
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2.3.4 Diagramas de flujo

Es la representacion grafica de las operaciones o actividades de un proceso
parcial o completo o de la secuencia de instrucciones de un algoritmo. Un diagrama de
flujo presenta normalmente un Unico punto de inicio y un punto de cierre. Cada paso del
proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion
de la etapa.®

Un diagrama de flujo:

e Proporciona informacion sobre los procesos de forma clara, ordenada y breve.

e Facilita la comprension de la secuencia de un proceso ya que ofrece una
descripcion visual de las actividades que intervienen en él y las relaciones que
existen entre las mismas.

e Estimula el pensamiento analitico en el momento de estudiar un proceso,
haciendo mas factible generar alternativas utiles.

e Proporciona un método de comunicacion mas eficaz, al introducir un lenguaje

comun.

En la Figura 6 se presenta un esquema general de un diagrama de flujo. Se

observa un ciclo de actividades con un inicio y un fin.

INICIO

/ DATCA /LP ACTIVIDAD

<o
o

Figura 6: Ejemplo de diagrama de flujo.
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2.3.5 Diagramas de arbol

También llamado &rbol de factores. Un arbol de decision es un mapa de los
posibles resultados de una serie de decisiones relacionadas. Permite que un individuo o
una organizacion comparen posibles acciones entre si segin sus costos,
probabilidades y beneficios. Se pueden usar para dirigir un intercambio de ideas
informal o trazar un algoritmo que anticipe matematicamente la mejor opcién.®

En la Figura 7 se presenta un disefio de un diagrama de arbol donde se trazan
en forma sistematica el rango de actividades que se tienen que realizar para conseguir

el objetivo planteado.

Figura 7: Boceto de un diagrama de arbol.
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2.4 Técnicas de analisis de problemas

2.4.1 5W + 2H

Los Cinco Por Qué, es una técnica sistematica de preguntas utilizada durante la
fase de analisis de problemas para buscar posibles causas principales de un problema.
Durante esta fase, los miembros del equipo pueden sentir que tienen suficientes
respuestas a sus preguntas. Lo anterior, podria resultar en una falla al identificar las
causas principales mas probables del problema, debido a que el equipo ha fallado en
buscar con suficiente profundidad. La técnica requiere que el equipo pregunte “Por
Qué” al menos cinco veces, o trabaje a través de cinco niveles de detalle. Una vez que
sea dificil para el equipo responder al “Por Qué”, la causa mas probable habra sido
identificada.’

Esta técnica debe responder las preguntas ¢Qué? (what), ¢Cuando? (when),
¢,Donde? (where), ¢Quién? (who), ¢Porque? (why), ¢Como? (how) y ¢Cuanto? (How

much), ver Figura 8.

Figura 8: Metodologia 5W + 2H.
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2.4.2 Modelo TPM
El Mantenimiento Productivo Total TPM (Total Productive Maintenance) es un
conjunto de técnicas orientadas a eliminar las averias a través de la participacion y
motivacion de todos los empleados. La idea fundamental es que la mejora y buena
conservacion de los activos productivos es una tarea de todos, desde los directivos
hasta los ayudantes de los operarios.
Para ello, el TPM se propone cuatro objetivos:
» Maximizar la eficacia del equipo.
» Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo para toda la vida util
del equipo que se inicie en el mismo momento de disefio de la maquina
(disefio libre de mantenimiento) y que incluird a lo largo de toda su vida
acciones de mantenimiento preventivo sistematizado y mejora de la
mantenibilidad mediante reparaciones o modificaciones.
* Implicar a todos los departamentos que planifican, disefian, utilizan o
mantienen los equipos.
* Implicar activamente a todos los empleados, desde la alta direccion
hasta los operarios, incluyendo mantenimiento autbnomo de empleados

y actividades en pequefios grupos.®

2.4.3 PDCA.

Dentro de las técnicas de la calidad se considera que el analisis mediante el
Ciclo PDCA, conocido como circulo de Deming, es una de las técnicas fundamentales a
la hora de identificar y corregir los defectos. En el entorno Lean Manufacturing, el ciclo
planificar-ejecutar-verificar-actuar debe guiar todo el proceso de mejora continua, tanto
en las mejoras drasticas o radicales como en las pequefias mejoras: P (plan),
diagnosticar los problemas, definir los objetivos y la estrategia para abordarlos; D (do),
llevar a cabo el plan, C (control), analizar los resultados; y A (act), ajustar, aprender de
la experiencia, sacar conclusiones y realizar una nueva P o pasar a la S, al estandar, si

se han cubierto los objetivos.*
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2.5 Modelos implementados

2.5.1 5s.

Forman una parte esencial para la implantacion de cualquier programa de
manufactura esbelta, pues implica sumar esfuerzos para lograr beneficios, manteniendo
un lugar de trabajo bajo condiciones tales que logren contribuir a la disminucién de
desperdicios y reprocesos, asi como mejorar la moral del personal.®

Es una concepcion ligada a la orientacion hacia la calidad total que se origind en
el Japon bajo la vision de DEMING hace mas de cuarenta afios y que esta incluida
dentro de lo que se conoce como mejora continua. El concepto 5's en esencia se
refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo clasificado, organizado,
limpio, con disciplina y estandarizacién, se trata de imprimirle mayor calidad de vida al

trabajo, puesto que es una mejora realizada por la gente para la gente.

La implantacion de las 5S sigue normalmente un proceso de cinco pasos cuyo
desarrollo implica la asignacién de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y
la consideracion de aspectos humanos. La direccion de la empresa ha de estar
convencida de que las 5S suponen una inversion de tiempo por parte de los operarios y
la aparicién de unas actividades que deberdn mantenerse en el tiempo. Ademas, se
debe preparar un material didactico para explicar a los operarios la importancia de las
5S y los conceptos béasicos de la metodologia. Para empezar la implantacién de las 5S,
habrd que escoger un area piloto y concentrase en ella, porgue servira como
aprendizaje y punto de partida para el despliegue al resto de la organizacién.?

Es por esto que es de suma importancia la aplicacion de la estrategia de las 5S como
inicio del camino hacia una cultura Lean. El grafico 9 resume los principios basicos y su

implantacion en cinco pasos o fases:
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Autodisciplina Crear hdbito

Estandarizacion Todo siempre jgunl
Limpicza Mo limpiar mas, sino evilar gue e ensucie
Orrden Lin '|u;.:’u| para cada cosn ¥ cada cosa en su |u¢|r

Seleccion Distingguir entre lo que ez necesario v no lo e

Figura 9: Faces de 5’s

2.5.2 Mantenimiento Autbnomo

Es un elemento bésico del mantenimiento productivo total. Se pueden prevenir
perdidas de equipo relacionadas con paros, perdida de velocidad y defectos de calidad
mediante el direccionamiento de condiciones anormales que trabajan con tales
perdidas: inadecuada o falta de lubricacién, desgaste excesivo debido a la
contaminacion de la suciedad, pernos flojos o falta de estos.

El mantenimiento autbnomo se encarga en tener en Optimas condiciones el
equipo con el fin de prevenir las pérdidas antes mencionadas. Este mantenimiento se
ha probado que ayuda especialmente a reducir los paros y los problemas de calidad

que interrumpen el flujo continuo.®

2.5.3 HME

Para lograr la condicion optima en las lineas de produccion se utiliza un formato
denominado HME (Hoja Maestra Estandar), este formato detalla claramente cuales son
los movimientos u operaciones deben ser realizadas para el ensamble del producto, en
gue secuencia, que componentes deben de ser los que intervienen. Este formato se
encuentra al alcance del operario para ser consultado en el momento requerido, es

decir, se encuentra en el tablero de produccion, principalmente porque este es un
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documento propio del operador, dado que el esquien realiza el ensamble, buscando
que siempre le conozca el proceso, hay ocasiones que el operador es habil y tiene ya
experiencia en el proceso, pero siempre debe de tener en cuenta su HME, en
ocasiones es nuevo el operador, para esto esta este documento también, para poder
capacitar al operador en cuestion.

Las HME describen de manera accesible y detallada la informacién necesaria
para que cualquier persona pueda realizar la operacion.

Siempre que surja una nueva operacion, en el lanzamiento de un nuevo modelo
0 cuando hay un cambio de ingeniera. Se debe de modificar o actualizar la HME, y
capacitar al operador.’

2.5.4VSM

El mapeo de valor contiene todas las acciones (tanto las que agregan y no
agregan valor) requeridas para producir un producto: desde la materia prima, hasta
llegar a las manos del cliente. EI mapeo de procesos o Value Stream Mapping (VSM) se

enfoca mas al proceso de la produccién.®

El mapa de la cadena de valor es un modelo grafico que representa la cadena de
valor, mostrando tanto el flujo de materiales como el flujo de informacion desde el
proveedor hasta el cliente. Tiene por objetivo plasmar en un papel, de una manera
sencilla, todas las actividades productivas para identificar la cadena de valor y detectar,
a nivel global, donde se producen los mayores desperdicios del proceso. El VSM
facilita, de forma visual, la identificacion de las actividades que no aportan valor afiadido
al negocio con el fin de eliminarlas y ganar en eficiencia. Es una herramienta sencilla

que permite una visién panoramica de toda la cadena de valor.®
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2.6 Pieza a mejorar

2.6.1 Pieza RQT-UPPER
Es una ppieza ornamental que se ensambla en la parte superior de las ventanas

laterales del vehiculo Transverse de GM, ver Figura 10.

En la Figura 11 podemos ver la pieza ya ensamblada en el vehiculo Trasverse de

la linea GM.

Figura 11: Transverse de GM.
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lll. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En este proyecto se realizaron las siguientes actividades para alcanzar el objetivo

planteado.

3.1 Deteccion de defectos

Se realiz6 la identificacién del principal defecto que se estaba generando en la
pieza RQT ensamblada en el lado derecho de la unidad (RH) y colocada en el lado
izquierdo del vehiculo (LH). En la Figura 12 se presenta un catalogo de los principales

defectos por manejo detectados histéricamente.

Principales defectos del RQT RH/LH
Dafios por manejo | lineas de pulido Piel de naranja
Contaminacion Brillo bajo Polvo de estrella
Incrustaciones Puntos Brillo alto
Impan acido Golpes Mancha blanca
Marca de agua Rayas Lijado de mano
Rasgaduras Diferencia de color | Strip.
Falta de pulido Marca de encap Estrias

Figura 12: Principales defectos del RQT

Empleando los datos diarios de FTT de los meses de agosto, septiembre y
octubre de 2017, se construyeron histogramas y diagramas.

Con el concentrado del total de todos los defectos se construyeron diagramas de
Pareto, tanto para RH como para el LH para analizar cual de todos los defectos que se
presentan en esta pieza es el mas frecuente.

Con base a la informacion analizada, se establecié un plan objetivo y prondsticos

(forecast) para el mes de octubre de 2017 antes de ejecutar alguna contramedida.
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En la Figura 13 se muestran los objetivos que se quieren lograr para aumentar el
FTT hasta aproximadamente un 70% para evitar el desvio de recursos por cada una de

las piezas que se estan re trabajando a causa del dafio por manejo en la pieza RQT.

FTT RQT LINEA DE ENSAMIBLE
MEJORAR EL INDICE DE FTT
PARA PIEZAS RQT LH ¥ RH o

{  APARTRDEIDEDIEMSBRE = po "
el /‘ 2017 . - y
' INCREMENTAR DEST% A ) .

.'" 70% x % :

" DTSR DCUSE e

|
[

N U M e |

1
. d

g -
I

- - QS 050
EVITAR EL DESVIO DE

RECURSOS POR
RETRABAJOS A PIEZAS CON
DEFECTO POR MANEIO.

Figura 13: Establecimiento de objetivos y un forecast.

3.2 Deteccion de areas origen de defectos

Empleando la metodologia general existente en la literatura de diagramas de
flujo, se elabor6 un mapa de procesos para analizar posibles areas donde se podia

generar el defecto de dafio por manejo.

3.3 Identificacion de los aspectos que pudieran estar ocasionando el dafio por

manejo

Una vez identificado el area donde se presentan los dafios por manejo de la
pieza, se emplearon las técnicas de diagrama de Ishikawa, afinidad y arbol de factores
para determinar los factores potenciales (causa raiz) de los dafios por manejo, es decir,
los dafios por manipulacién de la pieza generada por el operador.
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3.4 Cronograma de actividades
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Figura 14: PDCA
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de defectos a través de histograma y diagramas de Pareto

En la Figura 15 se muestra el histograma del total de defectos (también ver
Anexo 1) de los meses de agosto, septiembre y octubre de 2017. Los datos fueron
tomados del FTT que se realiza diariamente por lo que los porcentajes sefialado
expresan el porcentaje de piezas sin defectos, esto es, para el mes de octubre para la
pieza RH se obtuvo un FTT del 62% por lo que se presenté un 38% de piezas con
defectos del total de produccién del mes indicado. En promedio, para la pieza RH
durante el trimestre en cuestion se obtuvo un FTT del 57% lo que significa un 43% de

piezas con defectos.

FTT RQT LINEA DE ENSAMBLE

90%
80%

70% 60% 62%  61%
. 57%
60% 52%  50%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
I RH - H OBIJETIVO

Figura 15: Histograma de FTT para la pieza RH y LH del trimestre agosto-octubre.

En la Figura 16 y 17 se presentan los Pareto para las piezas RH y LH
respectivamente del mes de octubre. En los diagramas se especifican los defectos mas
frecuentes que se presentan en la linea de ensamble. Para ambos casos los defectos

mas comunes fueron los dafios por manejo de la pieza y las lineas de pulido.
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En el caso de la pieza derecha (RH) se registraron 1696 piezas con defecto de
lineas de pulido y 1276 piezas de dafios por manejo. Para el caso de la pieza LH fueron

1768 por manejo y 1605 por lineas.

DEFECTOS MAS COMUNES EN EL RQT RH

95%

100%

91% 93% A 100%
4000 84% 90%
3500 80%
3000 70%
60%
2500
50%
2000
1696 40%
1500 30%
1000 20%
500 210 10%
0 - 0%
3
&
2
@“’b
&
\\0
mmmm FRECUENCIA DE DEFECTOS AL MES e FRECUENCIA RELATIVA ACOMULADA (%)
Figura 16: Pareto RQT Derecho (RH).
PRINCIPALES DEFECTOS EN RQT LH
95% 100%
93% °
5000 5% 90% o A 100%
90%
4000 80%
70%
3000 60%
50%
0,
2000 1768 40%
30%
1000 494 491 20%
214 150 89 267 10%
0 - - | — — [ ] 0%
Dafios por lineasde lineablanca Impan  Diferencia Marcaagua polvo Otros
manejo pulido de Color estrella
I FRECUENCIA DE DEFECTOS AL MES e FRECUENCIA RELATIVA ACOMULADA (%)

Figura 17: Pareto RQT lzquierdo (LH).
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En la Figura 18 se muestran el total de piezas con defecto por manejo de los
meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre, diciembre es una proyeccién de las
piezas que se quiere lograr disminuir con la implementacion de este proyecto en
nuestra proyeccion Se observa una sustancial reduccion de defectos por manejo de

piezas.

PIEZAS CON DEFECTO POR MANEJO

2000

1800 1768

1581

1600
1454

1400
1276

928
749
== 50 50
L R -

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

1200

1000

800

600

400

200

ERH mLH

Figura 18: Total de afectaciones por manejo de las piezas RHy LH.
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4.2 Analisis de las areas problemas

En la Figura 19 se presenta el diagrama de flujo (mapa de procesos) de las areas
donde se genera el defecto de dafio por manejo. Se identifican 2 areas de posible

generacion de fallas:

e Cargay descarga de pulido-anodizado-ensamble

e Transportacion de WIP de pulido ha anodizado, anodizado a ensamble.

OPERACION

ESTACIONAMIENTO TRANSPORTE INSPECCION

| N
v » B

1.- MAPA DE PROCESO UPPER GM

Clga d' Mazeds Transporte a Pulido
, Recbo de RQT Ensamble 11
Transporte a Puido Ensamble #2
Miliny Saving ' hspeccion Pulldo Puido Ihspeccion Final
Ti
el st Inspeccion Pulido
Cargade Material T;anspo-' .::
Inspeccion de Piezas Ancdizado Carga de Material
Y Cdooa;::t:‘d;p»us Descarga de Material Anodiade
7 Tnmpom areade Avea de Ensaamble Descarga de Material
I 3 Area deEnsaamble
Anodizado
Inspeccion
CargaaHoeno Ensamble #2 e
Celocacion de
Membrana
? Inspeccicn final

Figura 19: Mapa de procesos.
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4.3 Determinacion de factores potenciales que ocasionan los defectos

En la Figura 20 se exhibe el diagrama de Ishikawa para el defecto por manejo
(manipulacién de la pieza generada por el operador). Se identifican los siguientes
factores:

e Mano de obra: falta de capacitacion en el operador y al personal de calidad que
realiza la inspeccion final.

e Material: tanto al molding como la membrana son factores ya que al hacer el
corte de membrana pueden dafar la pieza y al molding le cortan un exceso de
plastico.

e Meétodo: no siguen el procedimiento de mas HME

e Medio ambiente: lugar de trabajo demasiado sucio y sobretodo muy estrecho.

RIA MANO DE OBRA

Nivel da habilidad
dal operador

Mala
iNSpaccion

Membransa Molding

Ayudas visusles Método de

transporte

Figura 20: Diagrama de Ishikawa del defecto por manejo.
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Los resultados del diagrama de Ishikawa se agrupan en un diagrama de afinidad,
ver Figura 21. Mediante el uso del diagrama de afinidad se determinaron 5 factores

principales que agrupan las 8 ideas (factores afines), las cuales fueron:

1. Método de transporte: No hay un mantenimiento para los racks como
tampoco hay un procedimiento de transporte de la pieza, asi como
también se presenta debilidad en la colocacion de ayudas visuales.

2. Nivel de habilidad del operador: No hay evaluaciones para los
operadores, esto propicia una mala inspeccion y manejo de las piezas.

3. 5's: Espacios estrechos y al momento de pasar de un ensamble a otro
puede chocar con una de las ensambladoras y dafiarse.

4. Membrana: Posible causa de rayas por incorrecta aplicacion.

5. Molding: Excesos de plastico en el molding.

En la Figura 21 se muestra el diagrama de afinidad en el cual se enlistan los 5
factores principales que engloban las 8 ideas planteadas en el Ishikawa, ademas de

clasificarlas de acuerdo a las 4 m’s.

andlisiss | [ Diagrama de afinidad
FACTORES PRINCIPALES
1 fumaenm 3 Pacis
2 Mivel de habilidad def operador 8 Malz nspeccida

| Método de Nivel de
Membrana Moiding ' transporte habilidad de 5s
operador

Figura 21: Diagrama de afinidad del defecto por manejo.
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Los resultados presentados en el diagrama de afinidad permitieron disefar
diagramas de arbol donde se evaluaron los factores anteriormente mencionados

empleando la Norma de referencia contra lo real presente en el proceso.

En la Figura 22 se muestra el andlisis del primer factor que ocasiona que se dafie
la pieza debido a que el operador no cumple las normas de aplicacién de la membrana
(plastico que recubre la pieza para ser ensamblada). En particular, el estudio del area
de trabajo revelo que el operador cuando realiza el corte de la membrana puede

generar el defecto en la pieza.

Herramienta de analisis: (e écono? écuinoo? auer?
i : Meétodo de aplicacidn de o : ;
Arbol de factores o sing Confirmacion de fa HME vs real Noviembre Fabiolo
FACTORPRIMARIO ) FACTOR SECUNDARIO > > NORMA > ) REAL ) Lo ) I
, B : . ok
Matenal Material [A.”y dews”‘] [A}S’ FJWWSMI] o i X
— 'ﬁ ]
Eﬁ pe
2 Completamente Completamente o
& opoyada opoyada
] \
E
5 ) —
-3 Cubierta de ( Cubierta de o
2 extremo A ol B. l extremo A ol B.
3 Membrana
e ™ ™
§- ) Cara superior r Cara superior o
g Proteccion cubierta 100% L cubierta 100%
E film RQT
s s Existe un
::'.' Sin excedentes de FRER x
I
me.mbmau A membrana en o
sl orill de a pc.
— o ——
Corte a un 1cm (comamenos de
después del 1.cm despues del x
eremod | etteneo ES FACTOR

POTENCIAL

Figura 22: Arbol de factores de la membrana

En la Figura 23 se presenta el siguiente factor referido al molding. Se determina

gue no es un factor potencial debido a que en la operacién se realiza un corte adicional
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gue no se encuentra especificado en el procedimiento operativo por lo que al no estar

especificado en la norma no puede ser evaluado y por lo tanto no es un factor potencial.

Heramienta de analis:

Aol de foctores

Afectacion por daBo por mma ne jo

4 {con?
Moling Confirmirinde o HME v e

{QUEN?
Feily Jocgelne

{CUNDD?
11 Noviembre

A0 ) ) ATORSENOD )t ) ) L) )t

o )
v X

el | |58

Material

SES 2063 o

10 estafos
dentro del molde

10 estoias
dentro del molde
plosto

De lodoy o

entrando
completomente

plosto

Deladoy
M entrando
1 completamente
$ (abio si

mordedura por
(ontacto conel
oluminio

SUE-

ASSEMBLY

Lobio sin
mordedura pot
contacto conel

luminio

NO ES FACTOR

POTENCIAL

(1YCRQr

Figura 23: Arbol de factores del molding.

En la Figura 24 se observa el método de transporte. Este factor es potencial

porque que no existe un mantenimiento para los rack, que son para el transporte de la

pieza, asi como tampoco existen ayudas visuales para la adecuada transportacién de
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las piezas.

Qe icomo? CuADo? {QUEN?

' . Fabiol li
Metodo de transport de peo RQT REAL 11 Novientre 0 rouy|}acque ine

FACTOR PRIVARIO 5) FACTORSECUNDARID >> o)) ek >/ ﬁ:; )

JACODENORMA

Método | et | | maran | o ::.:yg

-
[ Estibomaxima 50 (v ——
Estibo60paos

‘ I pus e O
£
2 Proteccion ot e
3 golpesen buen g M‘: ~ x
R — ety A ES FACTOR
8 \
: POTENCIAL
| ¥
g
é No exstenayudas
i Visuales para ¢l metodo x

de tronsporte delo pao.

.

Figura 24: Arbol de factores del método de transporte.

En la Figura 25 se muestra el factor de la habilidad del operador. Este factor es

potencial debido a que el operador no sigue la horma establecida
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Figura 25: Arbol de factores de la habilidad del operador.
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4.4 Conclusiones de las herramientas de andlisis empleadas

El resumen de las herramientas utilizadas para determinar los factores
potenciales (causa raiz) se presenta en la Figura 26. Estos factores nos sefialan que el
material, método y mano de obra son los causales con mayor prioridad de atencion

para minimizar o eliminar los defectos por manejo de las piezas.

[ Resumen de factores potenciales. J (

Las herramientas utilizadas en esta operacion no son las adecuadas
para realizar la actividad, mas sin embargo no se encuentran estos
puntos a verificar en la HME.

No existe ayudas visuales para la adecuada transportacion de las
piezas asi como tampoco existe un mantenimiento para el rack de
transportacion

Para el operador no existe una constante capacitacion asi como
tampoco hay un documento para evaluacion de parte de su
supervisor.

Mano de obra

Figura 26: Resumen de factores potenciales.
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4.5 Acciones correctivas

Con base a los factores potenciales se disefi6 una matriz de ponderaciones
donde se exponen las causas raiz del problema de defectos por manejo y posibles
acciones correctivas a seguir, ver Figura 27. En particular, se proponen las siguientes
acciones correctivas: actualizacion del HME, modificacion de la linea, implementacion

del mantenimiento autdbnomo y formato de supervision de la operacion.

4.5.1 Metodologia 5W’s + 2H’s

Se elabor6 un plan de acciones correctivas utilizando la herramienta de las 5 W’s
+ 2 H’s. En la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3 se presenta el analisis de la accion 5’s, de la
implementacion del mantenimiento autbnomo y del formato de observacion de

operacion, respectivamente.
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POSIBLE ACTIVIDAD DE ACCION

CAUSA RAIZ COSTO IMPACTO PRODUCTIVIDAD IMPACTO FACTIBILIDAD PUNTAJE JUICIO
CORRECTIVA
o M::;;algapon dle |ffME. Requiere poca incrementar habildad o @ ' 4 6 k
Actualizacion de las HME, RO R0 R ey inversion operador y reduci paros de inea i 0
métodode transporteyla | implementacionde MA
habilidad del operador. F facio s
bilidad del operador. ormato de dbservacion del W s Wil © it @ @ 9 Ok
operacion
©s3 puntos €2 2 puntos 1 punto 2% 0 puntos

Figura 27: Matriz de ponderaciones.

e Costo: En esta columna se colocan la necesidad econdmica que se requiere para implementar la actividad de
accion correctiva.

e Impacto: esta columna se utiliza para colocar una evaluacion (puntuacion de acuerdo a la simbologia) en relacién a
que actividad implica menor inversién o recursos.

e Productividad: En esta columna se coloca el beneficio productivo a obtener mediante la implementacién de la
actividad de accion correctiva.

e Impacto: En esta columna se utiliza para colocar una evaluacién (puntuacion de acuerdo a la simbologia) en
relacion a la mejora de productividad a obtener mediante la actividad correctiva.

e Factibilidad: En esta columna se utiliza para colocar una evaluacién (puntuacién de acuerdo a la simbologia) en
relacion a que tan facil y rapido se puede realizar la actividad correctiva.

e Puntaje: Suma del valor correspondiente a los simbolos de cada fila.

e Juicio: Columna para designar si se aprueba o no la implementacién de la actividad correctiva.
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Tabla 1: Acciones correctiva para 5s.

ACCION
ITEM QUE PORQUE QUIEN CUANDO DONDE COMO CUANTO
CORRECTIVA
Mejorar el flujo, =
Modificar el
cargay ) ) Ensamble
Layout Residente| Noviembre acomodo de la
descarga del Ciyc i
) linea
materia
1 5’s 0.70 %
Disminuir el Se eliminara
tiempo del . o Ensamble actividad
VSM Residente| Diciembre ) .
proceso dela ClycC innecesaria.
pieza RQT (gp12)
Tabla 2: Acciones correctivas para el mantenimiento autonomo.
ACCION
ITEM QUE PORQUE QUIEN | CUANDO | DONDE COMO CUANTO
CORRECTIVA
Formato de Elaborando y
o Control de ) ) Ensamble
mantenimiento ) Residente| Noviembre pasando a
3 cambios Ciyc )
autonomo firmas
Elaboracion de
y Controlar que se o Programando
Implementacion | formato de control . Diciembre | Ensamble
o lleve a cabo el |Residente fechas de
de del mantenimiento o Cciyc .
2 o i mantenimiento evaluacion 0.70 %
mantenimiento auténomo
autonomo o Dar a conocer al
Capacitacion al
operador que es o
personal para el ) o Ensamble | Capacitacion
o el Residente| Diciembre
mantenimiento o ciyc contante
) mantenimiento
autébnomo |
autébnomo
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Tabla 3: Acciones correctivas para el formato de observacion.

ACCION
ITEM QUE PORQUE QUIEN | CUANDO DONDE COMO CUANTO
CORRECTIVA
Elaboracién de
o Control de . . Ensamble Elaborando y
4’'ms para disminuir . Residente| Noviembre .
cambios ClycC pasando a firmas
el defecto
Elaboracién de )
Medir la Programando
Formato de formato de » ) o Ensamble
habilidad del |Residente| Diciembre fechas de
3 | observacion observacion de ClycC B 0.70 %
y operador evaluacion
de operacion operacion
Actualizar la HME
Implementacion y controlarlas con
Modificacion de | del método de ) o Ensamble el formato de
Residente| Diciembre )
HME transporte de las Cciyc observacion de la

pizas

operacion en base
a AUDITORIAS

4.5.2 Implementacion de 5's

La implementacion de 5's se realizo conforme a la metodologia WCM. Se realiz6

un Workshop para determinar los desperdicios (orden y limpieza) que se tienen en la

linea de ensamble. En las Figuras 28 y 29 se muestran el antes y el después de aplicar

conceptos de orden y limpieza en el ensamble, respectivamente.

De igual forma se delimito el area y se realiz6 una modificacion en el layout,

eliminando una inspeccion GP12 (circulos rojos), ver Figuras 30 y 31. La Figura 30

muestra la linea de ensamble como estaba acomodada antes del proyecto. La linea

tenia doble inspeccién final donde la ultima inspeccion, denominada GP12, se elimind

para ahorrar tiempos, aumentar espacio, disminuir tiempo de inspeccion y de empaque

ya que no era necesaria y a veces ya hasta era usada como escritorio. La Figura 31

presenta la linea de ensamble sin esta inspeccion y donde ya se elimind la mesa de

inspeccion GP12.
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Figura 29: Después de la 5’s.
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Figura 30: Layout anterior (incluye inspeccion GP12).
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40

84204693
UPR RR LH

84204702
LIPR RR LH

84294710
UPR RR RH

84204697
UPR RR RH

/\
W/

v

IA



4.5.3 Mejora de VSM
Antes de modificar la linea se realiz6 un VSM para checar cuales eran las
actividades que ocasionaban “cuellos de botella” en funcidon de tiempos. Dentro de la
linea de ensamble, las dos inspecciones finales resultaron las que originaban estas
detenciones mas prolongadas. En la Figura 32, se muestran los tiempos que se tardan
en cada actividad que realizan los operadores:
e Inspeccion adonizado, 30 s.
e Membrana, 31 s.
e Ensamble 1, 40 s.
e Ensamble 2,40 s.
e Inspeccion de empaque, 43 s.
e Inspeccion GP12, 31 s.
Se detectdé que un total de 3.58 minutos por pieza generaba los “cuello de

botella” en la inspeccion final GP12.

En la Figura 33 se presenta el VSM ya con la intervencion del proyecto de
residencia. Se registré un ahorro de 3.58 min a 2.3 minutos por pieza cuando se eliminé
la inspeccion final GP12. La ultima etapa realiza las funciones de inspeccién y empaque

y asi de esta forma se tiene un ahorro de 1.08 minutos por pieza.
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4.5.4 Mantenimiento autbnomo

De acuerdo al plan de acciones correctivas se implementd mantenimiento
autonomo en el area. Se realizaron hojas de puntos de revision de las maquinas
ensamble 1 y ensamble 2, ver Figuras 34 y 35, respectivamente. El implementar el
mantenimiento autbnomo permite asegurar que el operador lo ejecute de acuerdo a los
puntos descritos, registrandolos en un reporte diario por turno (ver Anexo 2) ayudando a
evitar dafos en la pieza debido a la mala limpieza de la maquina y eliminando paros por
ajustes.

ACCION CORRECTIVA LHICTOS SECUNDAOS ACTIVIDAD

Eliminar tiempo muerto por
Implementacidn de limpleza,

Brindar capacitacion al operario sobre ests herramienta

mantenimégnto autonoma lubricacion inspeccién No exista riesgo - . .
X pars que le de seguimiento y exista un beneficio

para maguinas ajustes y prevenir fatlas
drasticas futuras

- . AREA I LINEA: ENSAMEBLE
PUNTOS DE REVISION DE MAQUINA MODELOD: CHe
N MAQUINA: ASS-RAT-CTYC-01
SET-0P PRODUCTO:  ROT/UPPER
- VALOR
LAY-0OUT DE LA MAQUINA N ACTIVIDAD ESPECIFICO METODO FREC.
e 1 | REVISAR LOS INTERRUPTORES ENCENDIDO DE MAQUINA {  POSICION "ON® VISUAL ! MANUAL | DIARIO
»
5 | 2 |[PEVISAR MANOMETRO PRINCIPAL DE AIRE ESTEDENTR]  AREA VERDE YISUAL DIARIO
3 | REVISAR MANGUERAS DEL MANGMETRO BUEN EFSJSBSO YSIN | wisuaLMANUAL | DIARIO
1
y 3 - 4 4 | REVISAR LOS PAROS DE EMERGENCIA Y LAMPARAS INDI FBUE"‘ ESTADO Y VISUAL! MANUAL | DIARIO
REVISAR EL DISPLAY SIN DARIOS BUEN ESTADO ¥
5 bt & VISUAL { MANUAL DIARIO
6 | REVISAR QUE LA MAQUINA TENGA LAS GUARDAS DE SEG F'Js‘:r‘;ggs” YISUAL DIARIO
— 7 | REVISAR EL SENSOR DE MANDD FBUE” ESTADO YD VISUAL { MANUAL | DIARIO
" UNCIONAMIENT
- 8 |REVISAR MANGUERAS,CONEXIONES Y PISTOLA DEL AIRE| BYEN EFS&'?E: YSIN | wisuaLs AuDmIVO | DIARID
FI 9 | REVISAR MANGUERAS Y PISTONES DE ENSAMBLADORA FBUE” ESTADO YD YISUAL DIARIO
UNCIONANIENT
= 10| REVISAR QUE LA ENSAMBLADORA BAJE PERFECTAMENT| BUEN ESTADO Y YISUAL DIARIO
b FUNCIONARIENTO
1 9 11 | REVISAR LAS TORRET 43 (SISTEMA ANDON) FB'-'E" ESTADO Yo VISUAL DIARIO
LINCIONABAIENT!
7 BUEN ESTADO Y
REVISAR LOS CLAMPS DE LOS JIGS DIARIO
12 CORRIBH RS VISUAL ¢ MANUAL
= 13| REVISAR LAS BARRAS DE SEGURIDAD BUEN ESTADO YISUAL DIARIO
14 | VERIFICAR QUE LA LAMPARA TENGA LA LUMINOSIDAD CO  BUENA/MALA YISUAL DIARIO
| 15| REVISAR QUE EL AREA DE TRABAJO ESTE LIBRE PARA MA LIMPIA VISUAL! MANUAL | DIARIO
16
1 (147
12 R
13 14 18
15 R LA REVISION CON MAQUINA OPERANDO; CUALQUIER ANOMALIA REPORTARLA A TU SUPER

Figura 34: Hoja de mantenimiento autbnomo de ensamble 1
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= 3 AREA ! LINEA: ENSAMBLE
PUNTOS DE REVISION DE MAQUINA MODELD: cIve
N* MAQUINA: ASS-ROT-CIYC-02
SET-UP PRODUCTO: RQT
o YALUR
LAY-OUT DE LA MAQUINA N ACTIVIDAD ESPECIFICO METODO FREC.
= 1 |REVISAR LOS INTERRUPTORES ENCENDIDODE MAGL  POsICION™ON® | YISUAL/MANUAL | Diamio
2 |RE¥ISAR MANOMETRO PRINCIPAL DE AIRE ESTEDE|  AREA YERDE VISUAL DIARID
3 3 |REVISAR MANGUERAS Y CONEXIONES Bugmﬁg.;%o Y| wsuaLsauoimvo | oiamio
1

4 |VERIFICAR QUE LA LAMPARA TENGA LA LUMINDSIDA|  BUENAMALA VisuaL DIARIO
2 5 | REVISAR LAS CORTINAS DE SEGURIDAD s VISUAL DIARIO

: BUEN ESTADO Y
$5 58 § | REVISARLOS PAROS DE EMERGENCIA Y BOTON DE 4 BHENESTADO Y YISUAL DIARIO
2 || 7 |REVISAR MANGUERAS ¥ PISTONES DE L& ENSAMBL Fﬁ“g‘éﬁ;ﬁgﬁ% VISUAL DIARIO
2 |REVISAR LAS TORRETAS (SISTEMA ANDON) Fﬁ,ﬂg?éﬁ,imgﬁro YISUAL DIARIO

BUEN ESTADO Y
S 9 |REVISAR LOS CLAMPS DE LOS JIGS (DUENESTADDY 1 wisuaLimanual | oiario
10 | REVISAR QUE EL AREA DE TRABAJO ESTE LIBRE PAR LIMPIA, VISUAL/MANUAL | DIARIO

1Ll

z : 12

13
» oo 14
15

5 5 15}

17
18
k REVISION CON MAQUINA OPERANDO: CUALQUIER ANOMALIA REPORTARLA A TU SY

Figura 35: Hoja de mantenimiento autobnomo de ensamble 2.

Adicionalmente y como parte del mantenimiento autonomo se verifico que las
fuentes de energia (ver Anexo 3) estuvieran indicadas correctamente, ver Figura 36.
Estas fuentes son: panel de control de la ensambladora, alarma andén y manometro

principal de aire.

ACCION CORRECTIVA

EFECTOS SECUNDAINOS RIESGO ACTIVIDAD

Que el operador conozca los diterestes paros de emergencia
avtando dafics a la mdauing v evitar sccicertes en baracioney
imesperadas de fuerzas

Identficacidn de fuentes de
erergla

Brindar capacitacdn al operario sabre esta herramients pars que le

1
No existe riesgo de seguinvento y exista un beneficio

Figura 36: Fuentes de energia
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4.5.5 Hoja de observacion de operaciones

Se actualizaron las HME (ver Anexo 4 y 5) con la finalidad de generar piezas sin
defectos. Para asegurar que fueran ejecutadas por los operadores se cre6 una hoja de
observacion de las operaciones. Se consideran indicadores que permiten medir la

eficiencia del operador, calidad, seguridad, ergonomia y 5’s. En las Figura 37 y 38 se

presentan las hojas de observacion disefiadas.

Hoja de registro de Observacién de Operacién (1/2)

Fecha Plan

Area/ Grupo Eventual

Observador

Estacion de Trabajo / Operad

(1

Preparacion de la Observacion

Respuestas & Comentarios

1.1. Los estdndares estan completos y actualizados (HME, Estado de referencia de 5S,
CSRO) (S/N) explicar (N)

1.2. ¢Cudl es nivel de ILU del operador? ¢Estd el entrenamiento alineado con el Cuadro
Sindptico de Requisitos de Operacién ? (S/N) explicar (N)

1.3. ¢Verificar "Documentaci6n de Seguridad y Ergonomia" estan actualizados (S/N) ?
explicar (N)

1.4. ¢Hayalgin problema de seguridad y ergonomia identificado? Si existe indicar, ¢cual?

1.5. ¢Hayalgun problema de Calidad en la estacion de trabajo recientemente ? Si existe

1.7. Seleccionar el enfoque
de la Observacion

Elfiltro se eligen en base a las

71, B _operador usa €l EPP _como se
establece en la HME y Hoja de asignacion
de equipo de proteccion personal (S_JIN)
exnlicar (N)

¢Cuadl? respuestas anteriores o en la prioridad
1.6. ¢Cudl es la prioridad KPI a mejorarse para el la estacion de trabajo o Zona de actual (Seguridad, Calidad, Costo,
trabajo? Tiempo ..)
Gobservacién para el cumplimiento del estandar - Observacion de lejos OAnélisis de tiempo de operacion
Respuestas & Comentarios 1 3 4 5

Modelo / Especificacion
(el SV define los modelos a
analizar en base a filtro)

2.2. la estacion de trabajo cumple con el
estado de referencia de 5S requerido
incluyendo ayudas visuales ( sistema
importante A, B, etc..) (S/N) explicar (N)

3.1. Tiempo de operacion
estandar (HME Distribucidn )

2.3. El operador trabaja de acuerdo a la
HOE de distribucién de operacién (orden
de los pasos principales)? (S/N) explicar!
(N)

3.2. Tiempo de Operacién
Actual

2.4. Actividad no ciclica (Ejemplo : Control
de Lote, Cambio de Caja, Plan de
Mantenimiento auténomo,..) se realizan
en cumplimiento al estdndar, si procede
(S/N) explicar (N)

3.3.Tiempo de operacion OK
(Desbalanceo -5%)

2.5. Actividad regular de Calidad (plan de
inspeccion,chequeo Poka Yoke ,.) se
hacen en cumplimiento al estandar,
incluyendo registro, si procede (S/N)
explicar (N)

Namero de
pasos
3.4.Valorno
agregado Doble manejo

Espera (veces)

Comentarios

Figura 37: Hoja de observacion de operaciones parte 1.
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Este paso no debe tomar mas de 5 minutos y el nimero de medidas necesitan ajustarse
en base al tiempo ciclo, incluyendo operacion ciclica / no-ciclica y el enfoque
Si el tiempo de operacion no estd alineado con el estandar, identificar la causa raiz




Hoja de registro de Observacion de Operacion (2/2)

Dobservacién para cumplimiento del estandar - Observacion de cerca
Respuestas & Comentarios

6 Trabajo de Observacion - Sumario / Finalizacion

Respuestas & Comentarios

4.1, Verificar que el operador cumpla con
los pasos de HME que estin
relacionados al enfoque del problema /
defecto? (S/N) explicar (N)

6.1. Concensar con el operador respecto a
su cumplimiento al estandar

4.2. Puntos clave son respetados. Verificar,
que los puntos clave son apropiados a los
problemas de calidad / seguridad en la
estacion de trabajo (S/N) explicar (N)

4.3. Bl producto / parte cumple con las
especificaciones : (In & Out, incluyendo
PEPS) (S/N) explicar (N)

44, Empaque, herramientas,
manipuladores  estan en  buenas
condiciones y no hay riezgo de afectar la
calidad. (S/N) explicar (N)

6.2. Mientras el lider realiza |a operacion,
verificar si el operador es capdz de
nombrar:

- pasos principales, puntos criticos |
razones, para puntos criticos y problemas
de calidad actuales .

- que esta prohibido y porqué asi como
que se debe haceren caso de problema

- (SR(caracteristicas de seguridad y
regulatorias |/ puntos de proceso
importante Aasi como su significado)

45.  Partes  estdn  correctamente
identificadas y para que las que sean
necesario ser rastreadas, verificar que el
registro sea hecho correctamente (S/N)
explicar (N)

6.3. ¢Hay algin elemento que deba ser
agregado a la lista de control de items?
(S/N) explicar

4.6.Procedimiento para disposicion de
residuos y reglas de seguridad
(incluyendo quimicos) son respetados
(S/N) explicar (N)

6.4. Discusion sobre la mejora :

Desde operador (Sistema de
Reconocimiento de la planta)
- Desde observador

4.7 ¢Se respeta el criterio operacional de
AAS (Aspecto Ambiental Significativo)?

6.5. ¢Pueden las mejoras identificadas
desplegarse horizontalmente?

Observacion para mejora del estandar de acuerdo al filtro elegido

Mejora identificada

Comentario / Firma del
operador

Comentarios del SSV

Accion inmediata tomada

Criterio y Actividad Identificada Accion Terminada

TIEMPO DE RETENCION MINIMO 6 MESES

Figura 38: Hoja de observacion de operaciones parte 2.
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4.7 Resultado del mes de noviembre (después de las actividades correctivas)

respecto al FTT

Con base en los resultados anteriormente descritos, se obtuvo un aumento del
FTT en un 72% del lado RH y un 71% del LH. Siendo la meta planeada del 80%.

En otras palabras, el promedio trimestral inicial del 57% para RH se increment6
en un 15% alcanzando un 72%, es decir, se redujo la cantidad de piezas defectuosas
del 43 al 28%. Para LH se redujo la cantidad de piezas defectuosas del 43 al 29%.

En la Figura 39 se presenta el histograma con los resultados generales en

funcion del FTT obtenidos con la implementacion del presente proyecto de asesoria.

FTT RQT NOVIEMBRE

120%

100% @ ® ® ®

80%
72% 71%

60% 62%  61%
60% 57%
0,
52% ooy
40%
20%
0%

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

s RH e |H -—=@=OBJETIVO

Figura 39: Histograma de resultados generales del FTT total obtenido.
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En las Figuras 40 y 41 se presentan los diagramas de Pareto del mes de
noviembre con respecto a los diferentes defectos de la pieza RQT RH y LH,

respectivamente. Se observa que el defecto por manejo disminuyo en el mes de

noviembre.
DEFECTOS RQT RH
og% 99%  99% 100% 100%
93% 0
S0, 84% 89% 100%
3000 o 74% ° 90%
2500 s6% ©07% 80%
1897 70%
2000 60%
50%
1500 40%
1000 278 30%
20%
500 224 185 166 145 136 108 95 23 20 4 10%
0 . [ ] - - — — . . 0%
Qo o Qo > & 3 (N 2 (8] NS O 2
& & © & Qib*% -\o(\e & & & o&o ‘&‘é\
A & Q © & S & ¥ R &
& o & ° & N 2 ¥ S &
& S & N & L& & o ¢ o
o Q;Qo" ° & S X 2 e . 8
Q QN
mEmm FRECUENCIA DE DEFECTOS AL MES = FRECUENCIA RELATIVA ACOMULADA (%)

Figura 40: Pareto de los principales defectos del RQT RH del mes de noviembre.

DEFECTOS DE RQT I§7F!/

98% 99% 100% 100%

91%
1600 . ° 100%
81% 90%
1400 30%
1200 70%
1000 60%
800 50%
600 17% 40:/0
400 288 30%
94 20%
200 31 10 10 5 10%
QO -0 S (o] 2> A\ > \ ) > > N
P & g & 2 B < Qo\o N N @é} &
NP 9 © 4 o © N & S &
on ’b(’b & élb@ X @ & obe,
2 N
/;(\OL) .\(\Q’ @ (/0 @’b Q}QJ WV QO\A
N &
B FRECUENCIA DE DEFECTOS AL MES = FRECUENCIA RELATIVA ACOMULADA (%)

Figura 41: Pareto de los principales defectos del RQT LH del mes de noviembre.

48



Conforme lo anterior, se presenta que el nimero de piezas con defectos de dafio
por manejo disminuyo el lado derecho (RH) 378 piezas y el lado izquierdo (LH) 235
piezas. Comparado con el mes pasado logramos disminuir un total de 2,428 piezas de
ambos lados. En la Figura 42 se muestra la disminucion de las piezas con defecto de

dafo por manejo.

PIEZAS CON DEFECTO POR MANEJO

2000

1800 1768

1581
1600
1454
1400
1276
1200
1000 928
800 749
600
378
400
235
200
50 50
0 I

AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

ERH mLH

Figura 42: Histograma del comparativo de defectos por dafios por manejo del mes de
noviembre.
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V. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y EXPERIENCIA PROFESIONAL
ADQUIRIDA

La aplicacidon de las estrategias académicas seleccionadas en conjunto con las
actividades relacionadas con el presente proyecto permiti6 alcanzar el objetivo
planteado de incrementar el indicador FTT mensual promedio de un 57 al 72% en el
mes de noviembre de 2017. Es decir, se logré disminuir los defectos de dafios por
manejo en la pieza RQT — UPPER RR en promedio de un 43% a un 28%. En términos
cuantitativos, se redujo la cantidad de piezas con defecto de 2,580 piezas mensuales a
poco mas de 600 piezas por mes. Lo anterior representa que se logré estandarizar la
linea de ensamble a través de las acciones de mejora implementadas. Ademas se logré
implementar un programa de mantenimiento y se organizo el area de trabajo.

El proyecto de residencia me permitié validar los conceptos teéricos y practicos
aprendidos durante mi estadia como estudiante de la carrera de Ingenieria en Gestion
Empresarial dentro de la Industria en situaciones reales. Es decir logre implementar
técnicas y herramientas para lograr contribuir a elevar los indicadores de produccion,
reducir el porcentaje de piezas defectuosas, disminuir tiempos muertos y paros en la
linea por falta de un programa de mantenimiento. En particular aprendi a adaptarme a
participar dentro de una cultura de mejora continua en la industria. Ademas de siempre
buscar la solucibn mas factible mediante la aplicacion de un método analitico y
cientifico para eliminar los problemas desde raiz.

Como trabajo a futuro los resultados de este proyecto de residencia seran
replicados a demas procesos dentro de la empresa para mejorar Sus propios
indicadores internos de calidad, continuar innovando sus procesos y productos

haciéndolos mas competitivos ante las demas empresas del rango automotriz.
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VI. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS

Aplique habilidades de ingenieria aprendidas en la carrera de gestion
empresarial, fortaleciendo mi conocimiento para la toma de decisiones en forma
efectiva, con una orientacion sistematica y sustentable.

Disefie e Innové estructuras administrativas y procesos, con base en las
necesidades de las organizaciones para competir eficientemente en mercados
globales.

Gestione eficientemente los recursos de la organizacién con vision compartida,
con el fin de suministrar bienes y servicios de calidad.

Apliqgue métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de
datos y modelado de sistemas en los procesos organizacionales, para la mejora
continua atendiendo estandares de calidad mundial.

Implemente planes y programas de seguridad e higiene para el fortalecimiento
del entorno laboral.

Gestione sistemas integrales de calidad para la mejora de los procesos,
ejerciendo un liderazgo estratégico y un compromiso ético.

Apliqgue métodos de investigacion para desarrollar e innovar modelos, sistemas,
procesos y productos en las diferentes dimensiones de la organizacion.

Apligue métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas en la

gestion empresarial con una vision estratégica.
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ANEXO 1

Principales defectos del RQT

Figura 43: Defectos por puntos de anodizado.

Figura 44: Defectos por dafios por manejo.

53



Figura 46: Defectos por lineas de pulido.
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ANEXO 2

Hoja de seguimiento de mantenimiento autbnomo

INGENIERIA
SET-UP (PUESTA APUNTO)
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Figura 47: Seguimiento de mantenimiento autdbnomo.
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FUENTE DE ENERGIA

INTERRRUPTOR
PRINCIPAL DE

(Primavio. Seocundariol @

ANEXO 3

Procedimiento de bloqueo de energias

SIMBOLOGIA

\E34

METODO

COLOGQUE EL INTERRUPTOR EN

C

PROCEDIMIENTO DE BLOQUEO DE ENERGIAS b

VERIFICACION
VEFIFICILIE 3 AS
LAMPARAS INDICADORAS
NI ENCIENDARN Y CQUE. N

DE SUMINISTRO DE
AcoiTe

ACEITE, ESTO AISLA LA PRESION EN
EL CIRCLNTO DE LA MACILINA

MANOME TROS INDICQUEN
CERO PRESION DE ACEITE

MAGUINA @ POSICION DF OFF Pt Al R WL T ]
ELEMENTOS
VALVULA PRINGIPAL CILRAE LA VALVULA PRINCIPAL D VERIFICIUE GUE LOS
DE SUMINISTRO DE AIFE, ESTO AISLA LA PRESION ENEL | MANOMETROS INDIQUEN
AIRE CIRCUITE DE LA MAQUINA OFF CERD PRESION DE AIRE
VALVULA PRINCIPAL @ CIERRE LA VALVULA PRINCIPAL DE VERIFIQUE QUE LOS

SIMBOLOGIA

BISTEMA ELECTRICO

SIBTEMA NEUMATICO

SISTEMA HIDRAULICO

ENERGIA ALMACENADA

Ningun

DESCRIPCION

Ninguna Energla almacenada se elimins cuando ln altimentaciGn eléctrica extid en OFF

NOTA: Después de bloquear la alimentacion, siempre

O

puche la seguridad del equipo forzando

NEAITA THE FTLIPST S 8 SE CSLSIOAI

L -

Figura 48: Procedimiento de bloqueo de energias.
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ANEXO 4

HME ensamble 1 actual
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Figura 49: HME Ensamble 1 Actual
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ANEXO 5

HME Molding actual
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Figura 50: HME Molding Actual
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ANEXO 6

Carta de aceptacion por parte de la empresa para la residencia profesional

ASUNTO Carta de Acoptacion
Agunscaliantos, Ags, a 20 De Octubre Det 2017

MA T 1 HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLO
DIRECTOR

INSTITUTO TECNOLOGICO

DE PABELLON DE ARTEAGA
PRESENTE

Por este conducto, me permito informarie que C. Fablola Janeth Marquez Rojas, con nimers
de control A141050255 alumno de Ia carrera de Ingenieria En Gesbon Empresanal, ha iniciado
sus residencias profesionales en nuestras instalaciones MINTH MEXICO COATINGS S.A. DE

C.V.. con el proyecto de "Implementacion de la metodologia WCM en el drea de ensamble
de GM entocado a Lean Manufacturing” cubriendo un horano de 700 am a 1 30 pm desde

ol pasado 01 de Agosto del 2017 al 12 de diciembre del 2017

Lo anterior para su conocimiento y facllidad en los rdmites escolares del alumno; sin otro
particular por el momento, aprovecho la ocasion para enviarie un cordial saludo

ATENTAMENTE
(‘” N
: )
S
.ié's'émeﬁ#om MORALES

~RECURSOS HUMANOS

v LA MCY

MiNt Mexico Coanings S.A. DE C.V, \manos
Camnerena Los Axciianos, No 214
PArGUE Inous Al SIGLO XXI
9205434

AGUASCALIENTES, AGS MEXICO 20283
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ANEXO 7

Carta de terminacidn por parte de la empresa para la residencia profesional

ASUNTO: Carta de Termino
Agunscalenies, Ags, 8 1 De Diclembre Del 2017

MA T.| HUMBERTO AMBRIZ DELGADILLO

DMIRECTOR
INSTITUTO TECNOLOGICO
DE PABELLON DE ARTEAGA

PRESENTE

Por este conducto, me permito informarie que C. Fatiola Janeth Marquez Rojas, con numero
de control A141050256 alumno de la carrera de: Ingenieria En Gestion Empresanal, realizo

satisfactoriamente sus residencias profesionales en nuestras instaiaciones MINTH MEXICO
COATINGS S.A. DE C.V., con el proyecto de “Implementacion de la metodologia WCM en

ol drea de ensamble de GM enfocado a Lean Manufacturing” donde cubrid un horario de
7.00 a.m. @ 1:30 p.m. desde el pasado 01 de Agosto del 2017 hasta el 12 de diciembre de!

2017

Lo antenor para su conocimiento y facilidad en los tramites escolares del alumno, sin
otro particular por €l momento, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

(ATE N TAM'EQ?

J

Sy 2l

JOSE ALBERTO MALDC MORALES
F e

inth Moo Continge, 5. A, s C.V
Recursos Humanos

Minti Mexico Coatings S.A. DE C.V.
CARRETERA LOS ARELLANOGS, NO 214
PARGUE INOUSTRIAL SIGLO XXI
9205434
AGUASCALIENTES, AGS MEXICO 20283

60



