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1.3 RESUMEN.

El presente documento muestra las actividades realizadas en el area de Requeme de
la empresa American Standard (AS Maquila s DE RL de C.V.), en la cual se lleva el
proceso de quema de muebles de bafo, los cuales son tazas, lavabos, tanques y
tapas. Dicho proceso se encontraba estandarizado, pero se decidié analizar para
mejorar dicho proceso con la finalidad de encontrar el punto 6ptimo en cada uno de

los subprocesos.

El problema se presentaba en el incremento de ciertos defectos, lo anterior al momento
de ser clasificados al finalizar la quema de las piezas, los problemas en los que se
enfoco la investigacion fue la mala aplicacion de Stoping, el cual es causado en el
proceso de requeme dentro de los hornos intermitentes asi mismo es provocado por
factores externos, por lo que fue necesario del apoyo de todos los departamentos y

areas de la empresa para obtener los resultados esperados.

Cabe mencionar que se obtuvo el apoyo del departamento de Ingenieria de Procesos
de cada una de las areas, con la finalidad de tener un mejor entendimiento de la causa
raiz del problema y conjuntamente generar una solucion, por otro lado se contd con el
apoyo de Instrumentacién, quienes son los encargados de la coccion y
comportamiento de las curvas de quema de los hornos intermitentes, en cuanto a
temperaturas, calibracion y ajuste de los mismos, asi como Gerente del area,

coordinador y supervisores.
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CAPITULO 2
GENERALIDADES DEL PROYECTO



INTRODUCCION

La empresa American Standard es una empresa que cuenta con 130 afios de historia
a nivel mundial, la cual es parte del corporativo LIXIL, buscando la satisfaccion del
cliente, mediante productos de la mas alta calidad desde las materias primas para la
elaboracion de la pasta y el esmalte, desarrollando, mejorando e innovando los

procesos con los que son manufacturados dichos productos.

En planta Aguascalientes se tiene un mercado del 100% de exportacion, por lo cual la
empresa tiene certificaciones como; ISO 9001, OSHAS 18000, Empresa Socialmente
Responsable, Industria limpia, CT-PAT. Cumpliendo con los estandares de calidad que
rigen las normas, ANSI, ASME, mas las caracteristicas distintivas y plus que ofrece la
marca como lo es el Antimicrobial, el cual cubre por completo la superficie esmaltada
de los productos, facil instalacion con nuestro kit“NO TOOLS”, y gran desempefio, con

la distincién y disefio que caracteriza la marca.

Es por ello, que en la planta Aguascalientes se desea potencializar los procesos y
disminuir los errores, ya que se tienen varios defectos separados por 3 areas
principales, los cuales son: defectos de vaciado, defectos cosméticos y defectos de
hornos, lo que se destaca en este proyecto fue el amplio analisis para detectar y
desarrollar acciones enfocadas a la disminucion de dichos defectos referentes a cada

departamento.

En el departamento de Requeme se tienen 11 defectos del area, de los cuales uno de
los mas altos es la mala aplicacion de stoping, esto se refiere a las malas reparaciones
del area de resanado, por lo cual es importante controlarlo para obtener un mayor

grado de calidad y reducir el defectivo en cada uno de los departamentos.



En planta Aguascalientes, cada uno de los departamentos tiene como objetivo principal

reducir el defectivo provocado en cada area.

Requeme cuenta con algunos defectos que se han estado presentando a lo largo de
varios afios, y que estan evitando incrementar las ganancias de la empresa, asi como

su rentabilidad en el estado.

El defecto de mala aplicacion de stoping, es uno de los mas elevados, ya que no solo
es causado por operacion, sino también por la parte técnica y funcionamiento de los
hornos intermitentes, involucrando método de trabajo y calibraciones de los

intermitentes.

En el departamento de Requeme se tienen varios defectos, directos a la operacion del
area, los cuales se miden mediante el sistema que maneja la empresa llamado
TranXfer, ya que cada pieza tiene un codigo de barras unico, el cual nos sirve como

rastreabilidad de las piezas.
Mediante este sistema podemos saber la calidad y los defectos en tiempo real.

Los defectos del area de requeme que involucran directamente y son los mas

representativos son los siguientes.

El precalentamiento es un defecto directo generado por los ajustes técnicos de los

hornos intermitentes que se manejan en el area.

La mala aplicacién de stoping, es el segundo defecto mas alto, por ser este defecto
combinado, es decir, operacional y técnico se puede trabajar en su disminucion y

generar acciones rapidas.

Con todo lo anterior citado, a continuacion, se muestra el procedimiento para dar

solucién a todos los errores, fallas o problemas existentes.



2.2 DESCRIPCIONDE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL
PUESTO O AREA DEL TRABAJO EL ESTUDIANTE.

Historia de la Empresa

La empresa American Standard (AS Maquila) se encuentra ubicada en San Antonio
de los Horcones en el municipio de Jesus Maria del estado de Aguascalientes. Dicha
empresa se dedica a fabricar muebles para bafio, principalmente tazas de bafio,

lavabos y tanques.

Imagen 1. Taza con tanque.

Anteriormente se fabricaban tinas de hidromasaje, pero por movimientos estratégicos

del Grupo LIXIL al cual pertenece la Marca American Standard se decidié que se
trasladara este producto a la ciudad de Monterrey.

AS Maquila es maquiladora de muebles de bario, los cuales se venden bajo diferentes
marcas entre las cuales las principales son American Standard y Eljer. Ambas marcas
son propiedad de American Standard, y los productos fabricados bajo el hombre de
estas marcas son meramente destinados para la exportacion, cabe mencionar que la
planta ubicada en el estado de Aguascalientes es la Unica que destina al 100% su
producto para el extranjero, mientras que las plantas ubicadas en Tlaxcala y en Santa
Clara (Edo. De México) son para distribucion nacional, al igual que la planta de

Aguascalientes estas solo producen muebles para bario, la planta ubicada en el estado
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de Nuevo Ledn (Cuidad de Monterrey) se dedica a la produccion de accesorios para
bafio, como son las manijas y accesorios de acero inoxidable de altos estandares de

calidad para nivel mundial.

Imagen 2. Accesorios de bafio.

Las 4 plantas que se encuentran en nuestro pais pertenecen al corporativo American
Standard, y en estas se producen distintos productos los cuales se encuentran
registrados bajo marcas como Eljer, Porcher, Jado, y American Standard, todas las
anteriores son propiedad de American Standard, En el afio Grupo LIXIL de
procedencia japonesa adquirio el 100% de las acciones de dicho corporativo y de todas
las marcas registradas bajo su nombre. Grupo LIXIL se dedica a la produccion de

productos para la construccion.

AS Maquila cuenta con alrededor de 1600 trabajadores, y actualmente se encuentra

en expansion para la produccion de los muebles de bafio ceramicos.

LIXIL

Link to Good Living

Imagen 3. Logotipos de las marcas corporativas.
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Misiéon
Satisfacer las necesidades de nuestros clientes a través de la fabricacion de muebles

de bafo de la mejor calidad, desarrollamos a nuestros colaboradores y generamos

rentabilidad a nuestros accionistas.
Vision
“Ser la mejor planta de American Standard, cumpliendo los compromisos con nuestros

clientes y colaboradores en un ambiente laboral sano y seguro, ofreciendo productos

de la mas alta calidad y buscando el crecimiento continuo de la organizacion”.

Valores
e Comunicacion: la informacion debe ser abierta oportuna, confiable y clara para
todos los niveles.
e Compromiso: en American Standard cumplimos nuestros acuerdos Yy
obligaciones.
¢ Responsabilidad: cumplir con mi deber, aunque nadie me vea.

e Respeto: valoramos y reconocemos a las personas, a su trabajo y a sus ideas.

Area de trabajo

El departamento de Ingenieria de procesos en un area destinada para el desarrollo y
estandarizacion de los procesos correctos en la planta, esta area se encarga
principalmente de definir la manera correcta para desempefar todas y cada una de las
actividades en los diferentes procesosy areas de la empresa, tal tiene presencia desde

las areas de pastas, vaciado, secadores, inspeccién y esmaltado y por ultimo hornos.

Cada una de las areas mencionadas cuenta con personal encargado para el

desempeiio de dichas tareas, los encargados son los siguientes:

Gerente de procesos, el cual se encarga de compartir la informacion relevante de todas
y cada una de las diferentes areas de la empresa donde se encuentra la presencia de

la Ingenieria de Procesos, asi como la toma de decisiones con la alta gerencia para
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definir un éptimo desempefio a nivel planta, y a su vez la gestion de recursos para

obtener los resultados deseados.

Ingeniero de procesos, es el encargado de un area en especifico, y se encarga en
conjunto con los coordinadores de manufactura de llegar a los resultados que
demanda la alta gerencia, esto mediante procesos estandarizados y evaluados como
Optimos para el personal.

Por otra parte, se encuentran los Técnicos de Procesos, que son los encargados de
realizar las evaluaciones y la toma de datos, asi como los analisis que se crean
convenientes para realizar el proceso, evaluando los diferentes factores que se

encuentran en el area a la cual son asignados.

Esto se lleva a cabo en cada una de las areas, con el fin de tener un mejor control de
la informacion y compatrtirla con todos los interesados para un mejor desempefio de la

planta.

Actividad que desempefio.

En la empresa AS Maquila (American Standard), desempefio el puesto de Supervisor
de produccién de las areas Hornos y Requeme, brindando el soporte y herramientas

para cumplir con los objetivos del area como, calidad, defectivo y proyectos.

Cada supervisor del area de requeme, utilizando la metodologia del PDCA (planear,
hacer, verificar y actuar), se hacen andlisis para la disminucion de los defectos o

eliminacién de los problemas que se presentan en el departamento.

Asistiendo a los cursos de capacitacion conforme al programa PDS, (Plan de
Desarrollo de Supervisores), el cual nos brinda herramientas para poder enfrentar

cualquier problema que se presente en el ambiente laboral y persona.
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2.3 PROBLEMAS ARESOLVER

A continuacion, se enlistan los problemas encontrados en la empresa American
Standard, Planta Aguascalientes, en especffico en el departamento de requeme, los

cuales afectan directamente al problema que es la mala aplicacion de Stoping.

1. Procedimiento de resanado y obsoleto.
Esto impacta directamente en la operacién, ya que cada resanador repara de

manera diferente, puesto que el procedimiento no esta estandarizado.

2. Sin control para la recepcién de los materiales de laboratorio.
No se cuenta con un reporte que regule dicha actividad, ya que, si no se tiene
control en la recepcion de los materiales, no se tiene la certeza de estar utilizando
materiales adecuados, con la fecha de elaboracion reciente, ni con las condiciones

de liberacién correspondiente.

3. Procedimiento de carga de segundo fuego obsoleto.
Al no tener cuidado de la carga de las piezas, no se cuida el resane ya realizado y
se cargan piezas con defectos o se ocasionan los defectos al momento de la carga

a los hornos intermitentes.

4. Mesa de carga mal disefada.
La herramienta para poder hacer las operaciones debe ser disefiada conforme a
las necesidades del proceso, ya que si se usa una mesa convencional se tiene la

posibilidad de que la contaminacion se quede en las piezas resanadas.
5. Mesas de resane mal disefiadas.

Sin el soporte y material de las mesas de resane correcto se contaminan las

reparaciones.
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6. Sin proteccién al material resanado.
Al momento de que el material ya esta resanado, se tiene la contaminacion del
ambiente, (polvo) el cual afecta directamente a las reparaciones, también a que el
stoping se deshidrate por estar a la intemperie con las condiciones de calor que se

maneja en el area de requeme.

7. Almacenamiento de los materiales en las mesas.
El tener recipientes cerrados para que los materiales como el stoping y rellenador
en manera que no pierdan la humedad y la consistencia que se necesita para poder

aplicarlos correctamente.

8. Sin programa de calibracion y/o ajustes de los hornos.
Los hornos intermitentes manejan las curvas de quemado en las cuales se tienen
7 termopares que miden las temperaturas de cada una de las zonas del horno,
mediante esa lectura se tiene la certeza que el producto se quema de manera

uniforme, por lo cual es importante la calibracién y los ajustes necesarios.

9. Material sin control de flujo. Primeras entradas, primeras salidas.
El importante tener un sistema de FIFO, para poder dar prioridad a las piezas

conforme su entrada al area y no generar material rezagado.

10.Falta de iluminacion en la zona de carga de hornos.
Si se tiene mala o falta de iluminacién no se detecta si se cargan piezas sin reparar

0 piezas con resanes dafados.

11.Diferente tipo de herramientas en el resanado.
La herramienta no estandarizada va de la mano con el procedimiento, ya que, si no
se estandariza, cada resanador puede utilizar la que mas le convenga para poder

hacer las reparaciones y por lo tanto realizar malas reparaciones.
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12.Retoque con color, lo cual dificulta ver reparaciones.
El retoque es de color azul de metileno, el cual dificulta la visibilidad de los defectos

resanados.

13.Stoping, sin color, lo cual puede causar mezclar los materiales con el
rellenador.
El stoping y el rellenador, tienen funciones y apariencia en quemado diferente, la
cual es un problema al momento de aplicarlos en la reparacion, ya que en crudo
tienen un color practicamente parecido y se dificulta diferenciarlos al momento de

aplicarlos en las piezas.
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2.4 OBJETIVOS(GENERAL Y ESPECIFICOS).

Objetivo General:

Evaluacion, estandarizacion y validacion de los procesos actuales en el area de
Requeme de la empresa American Standard con el propésito de disminuir el defecto

mala aplicacion de Stoping.

Objetivos Especificos:

¢ Reduccion del defecto, mala aplicacién de Stoping
e Aplicacién de herramientas del DMAIC.

e Generacion y actualizacion en los procedimientos de trabajo
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2.5 JUSTIFICACION

American Standard es una empresa de clase mundial que busca siempre la
satisfaccion de sus clientes mediante productos que cumplan los mas altos estandares
de calidad, en cuanto a los materiales utilizados para su produccion, de esta manera

innovar y mejorar los procesos con los que son manufacturados dichos productos.

Por ende, este proyecto establece un mejor aprovechamiento de los recursos con los
gue cuenta actualmente la planta, para obtener un mayor grado de calidad y reducir el
defectivo en cada uno de los departamentos, pero principalmente reducir el defectivo
del area de servicios de hornos, la cual cuenta con algunos defectos que se han estado
presentando a lo largo de varios afios atras, y que estan evitando incrementar las

ganancias de la empresa, asi como su rentabilidad en el estado.

Los muebles de bafo fabricados en el estado de Aguascalientes representan un
importante factor de ingresos, ya que es una planta de la cual el 100% de su

produccién es destinada para exportacion a los paises de Canada y Estados Unidos.

Por lo que no existen productos clasificados como segunda calidad, de ahi la

importancia de obtener un mayor rendimiento de los procesos actuales.

17



CAPITULO 3
MARCO TEORICO



3.1 Marco Teorico

Fundamento Tedrico.

Se mencionan las terminologias a las que hace referencia la investigacion, asi como
investigaciones y analisis realizados previamente por conocedores de la ceramicay
comportamiento, a su vez el conocimiento adquirido a lo largo de la carrera de

Ingenieria Industrial.
Instruccién de Trabajo.

Documento en el que se describe pasé o pasé cada una de las actividades que se
deberan de realizar en algun proceso, esto debe ser de manera clara y mediante el
uso de un lenguaje entendible para el trabajador, de esta manera se evitaran

confusiones en la manera de desempeniar funciones establecidas en ella.

La instruccion de trabajo debe contener cada uno de los lineamientos de seguridad,
asi como el equipo de proteccién que se debera usar al momento de su ejecucion, asi

se evitara dafios a la salud del trabajador.

Por otra parte, se establecen responsabilidades y se definen respuestas claras a

eventos contingentes del proceso.
Clasificacion de las variables

Variable Independiente: es aquella caracteristica o propiedad que se supone ser la
causa del fendmeno estudiado. En investigacion experimental se llama asi, a la

variable que el investigador manipula.

Variable Dependiente: es la propiedad o caracteristica que se trata de cambiar

mediante la manipulacion de la variable independiente.

La variable dependiente es el factor que es observado y medido para determinar el

efecto de la variable independiente.

19



Variable Interviniente: es aquella caracteristica o propiedad que de una manera u otra
afectan el resultado que se espera y estan vinculadas con las variables independientes

y dependientes.

Variable Moderadora: representa un tipo especial de variable independiente, que es
secundaria, y se selecciona con la finalidad de determinar si afecta la relacion entre la

variable independiente primariay las variables dependientes.

Variables Cualitativas: Son aquellas que se refieren a atributos o cualidades de un
fenbmeno. Sefala que sobre este tipo de variable no puede construirse una serie

numérica definida.

Variable Cuantitativa: Son aquellas variables en las que caracteristicas o propiedades
pueden presentarse en diversos grados de intensidad, es decir, admiten una escala

numérica de medicion.

Por otra parte, se tiene los tratamientos que se son elemento clave de todo disefio

experimental, y para esta investigacion es definido de la siguiente manera.

Los tratamientos son el conjunto de circunstancias creadas para el experimento, en
respuesta a la hipotesis de investigacion y son el centro de la misma. Entre los
ejemplos de tratamientos se encuentran dietas de animales, produccién de variedades
de cultivos, temperaturas, tipos de suelo y cantidades de nutrientes. En un estudio
comparativo se usan dos o mas tratamientos y se comparan sus efectos en el sujeto
de estudio (kuehl).

Y como dltimo punto importante sobre el disefio de experimentos que definiremos

seran las hipétesis que son interpretadas de la siguiente manera.

La hipétesis de investigacion establece un conjunto de circunstancias y sus
consecuencias. Los tratamientos son una creacion de las circunstancias para el
experimento. Asi, es importante identificar los tratamientos con el papel que cada uno
tiene en la evaluacion de la hipétesis de investigacion. Si no se logra delinear con
claridad esta hipotesis y el objetivo del estudio, puede haber dificultades en la

seleccién de los tratamientos y experimentos sin éxito (kuehl).
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Lista de Verificacion (Check List): Una lista de verificacién es una herramienta que
se utiliza en diversos ambitos de la gestion de las organizaciones para extraer una
serie de propiedades de aquello que se somete a estudio, para asi evaluarlo

posteriormente.

El check list se presenta generalmente en forma de preguntas que se responden de
forma: lo tiene o no lo tiene, esta presente 0 no esta presente, aunque también se

pueden dar mas de dos opciones de respuesta, pero siempre de forma cerrada.

La lista de verificacion es una de las formas mas objetivas de valorar el estado de
aquello que se somete a control. El caracter cerrado de las respuestas proporciona
esta objetividad, pero también elimina informacion que puede ser Util porque no recoge

todos los matices, detalles, y singularidades.

Proceso de quema: En la empresa American Standard es el nombre que se le da al
proceso por el que deben de pasar los muebles de bafio ceramicos para obtener las
caracteristicas propias de la ceramica como lo son el brillo, resistencia y durabilidad.
Dentro del proceso de que mas se encuentran las curvas de temperatura, cabe
mencionar que son similares al aspecto de una campana, la parte superior de la curva
es llamada Soaking, y es el punto maximo de quema de las piezas introducidas en los

hornos.

Proceso de resanado: Proceso que se basa de reparar las piezas conforme el
procedimiento lo indica, con una capa de rellenador, con stoping, retoque Yy
antimicrobial, mediante ciertas especificaciones en cuanto a tamafio y forma del
defecto, posteriormente el dar destino al area de carga del mismo departamento. En
este proceso se hace uso de dos esmaltes diferentes, el primero es el esmalte blanco

o color y el otro es el antimicrobial.

El antimicrobial es solo una ligera capara que recubre al esmalte transparente el cual

sirve para evitar la creacion de hongos en un futuro.

DMAIC

El propésito de la metodologia Six Sigma DMAIC es resolver problemas con
respuestas no identificadas. El problema o (“Y”) debe estar bien definido en términos
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tangibles y cuantificables, con una descripcidn concreta. El grupo dedicado a la tarea
de Six Sigma determinara el proyecto, a través de las opciones que reflejen los
objetivos de la organizacién, asi como los consumidores del proceso en base a sus
requerimientos.

Horno intermitente.

Imagen 4. Horno intermitente y curva de quemado.

Su nombre se deriva directamente al proceso de quema que se realiza, ya que esta
apagado por completo y se prende, mete la carga de produccion, se cierra, se quema
la produccién, llegando a su maxima temperatura que marca el programa, la cual llega
a soaking, a 1190°c la cual se mantiene de 70 a 75 minutos, dependiendo el programa
que se preestablece. Finalmente se apagan los quemadores y baja la temperatura

hasta llegar a 18°c, para comenzar la apertura de las puertas, para sacar la carga.
Soaking.

Temperatura maxima de coccion de las piezas, el cual tiene un tiempo de

sostenimiento de 70 a 75 minutos.
Stoping.

Es la preparacion que se realiza en forma de pasta, para realizar las reparaciones

que estan al nivel del esmalte en las piezas.
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Rellenador.

Es la preparacion que se realiza en forma de pasta, para realizar reparaciones que
estan al nivel de las pastas, o profundas, para que el stoping pueda hacer su funcion,

el cual sirve de base para una buena reparacion.
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DMAIC

FLUJO DIMAIC

Describir proceso

J

Medicidn capaz y estable

valuarestadoinicial
del procesoysu
potencial

Evaluar estabilidad y capacidad del
proceso

{

Determinary validar variables
significativas. Ajustar el proceso

{

Evaluar estabilidad y capacidad del

proceso

Proceso Estable

Proceso Capaz

Optimizar

U

Controlar el proceso

¢

¢

:> Mejorar

:> Eliminar causas

especiales

Mejorar continuamente

Imagen 5. Diagrama DIMAIC.
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Mapas de proceso.

El mapa de proceso de la produccion en la empresa American Standard.

Incoming
Inspection

| Preparacion Pastas

| Afiejamiento de pastas

[ Liberacién de pastas

Preparacion esmaltes

| Vaciado taza |

Vaciado miscelaneos

ML [ w2 M3 ] M4

| Invernaderos pre-secado |

| Secadores |

12 Secadores Taza | 2 secadores Progetti |

|

4 secadores Miscelaneos

Inspeccién Taza | Inspeccidon misceldneos
Esmaltado Esmaltado
Esmaltado Esmaltado L
caseta autmatico
caseta Taza taza carrusel . , A
Misceldneos miscelaneos

| Stock de hornos

I Quema Taza | | Quema misceldneos |
[ I ] [ I |
| horno 1 | Horno 2 Horno 3 | Horno 5 | | Horno 4 | Horno 6 Inter 1 Inter 4 | Inter 5 |
I
[ Stock de hornos |
I
I I
Taza | | Misceldneos |
I | I
(2 veces) | Requeme No 4&5]
| Inter 2 Inter 3 inter6 |
[ Bodega
No ok Si
| Desperdicio Fin

Imagen 6. Mapa de proceso de las piezas en la empresa American Standard.
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El mapa de proceso del area de Requeme es la forma en que se realizan las

operaciones en el area.

Proceso de REQUEME

QUIEN/QUE? Esmaltado Clasificacion Requeme Registros
. . .
' ' '
' ' '
. . .
H : :
0 1 1 1
g . . .
: s s s
£ : : :
u Stock de : Producto para : :
KANBAN . reparacion (stock h H
H de Requeme) H H
. . .
' ' '
. . .
. . .
: : :
: : Transportar piezas Inspeccion visual Llevar a stock de Transportar a Tranxfer :
. | acaselade »| yreparacion de Pieza OK SHw| piezas reparadas homos para carga |——>»| Carga de Homos H
H H trabajo defectos N
' ' '
. . .
. . .
| | i |
H H Inspeccion a Checkistde: H
o sl 1 +>  producto Pieza OK S| Carga de Homos NO hornos '
D H H Esmaltado Quemado de intermitentes (FT- | ¢
S 1 1 piezas REQL) :
K] H H 1 H
& . . B
8 Resane U N H
() H H Quemado de Desperdicio Checicistde—]
H H Piezas liberacion '
H H segundo fuego | ¢
. . Llevar piezas a Descarga de (FT-REQ-: .
H H L clasificacion hormos \)’M\ H
' ' '
Pieza OK H H Check list de H
H H Descarga de resanadores (FT- | 4
. . Homos REQ-07) h
. . .
: : ~
! . . +
o : : '
. . .
® l H H N P\ezz‘sah‘sﬁbz;para N H
o H H . H
= ' ' .
) Desperdicio + 1 H H
1 1 1 1
' ' ' '
. . . .
. . . .
H H H H

Imagen 7. Mapeo de proceso del area de Requeme.
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American Standard

Sistema de Gestion de Calidad

Proceso de Requeme

MP-REQ-01

Mision:

Cubrir los requerimientos del cliente interno a través del cumplimiento de las entregas de producto en tiempo y

forma

Alcance:

Proceso de Requeme

Entradas:

Salidas:

Inspeccién y esmaltado Misceldneos

Proveedor: Calasificacion Misceldneos y Taza
Que: Material a retrabajar

Proveedor:

Que: Producto esmaltado

Proveedor: Almacén

Que: Insumos

Cliente: Calasificacion Misceldneos y Taza
le: Material retrabajado y producto
" quemado de primer fuego

KPI o Métricos:

a) Calidad segundo fuego

b) Inventarios
c) People engagement
d) LPA

e) Auditorias 5°s

f) Calidad primer fuego

g) Desperdicio

Documentos relacionados: Registros:
PC-REQ-01 FT-REQ-01 FT-REQ-12
ES-REQ-01-04 FT-REQ-02 FT-REQ-14
IT-REQ-01-12 FT-REQ-07 FT-REQ-16
QC-REQ-01
Control de revisiones:
No. Fecha Descripcion Realizd Reviso Aprobo
0 20/09/2013 Emision inicial | Elizabeth Paredes Jorg’e Ignacio Alejandro Cortés
Garcia del Valle
Se agregan las
entradas y salidas
1 11/10/2013 delos clientes y |Elizabeth Paredes | Alejandro Cortés | Alejandro Cortés
proveedores
internos
Se agrega
proveedor,
2 22/10/2015 registros y Israel Zamudio |Elizabeth Paredes| Benito Aguado
documentos
relacionados

Imagen 8. Mapeo de proceso del area de Requeme.
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El proceso ceramico.

El proceso cerdmico consta de cinco etapas:

1) La selecciony reparacion de las materias primas.

2) La preparacion del cuerpo ceramico, que consiste en la preparacion de la
mezcla, homogenizacion y amasado.

3) El moldeado, que puede hacerse por varios procedimientos.

4) El secado.

5) La coccién.

Preparacion de las materias primas

U

Preparacidon del cuerpo ceramico

(Mezcla, Homogennizacién y Amasado)

04

Moldeado

(Colado, Prensado y Extrusion)

U

Secado

v

Coccion

U

Producto Ceramico

Imagen 9. Fases del proceso cerdmico
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Como resultado de todo ello se obtiene el producto ceramico, que deberd pasar
controles de calidad. Todas las etapas son importantes, pero es sin duda la coccion
la mas critica e interesante, tanto desde un punto de vista bésico, por cuanto
supone un conjunto de reacciones del mayor interés cientifico, como aplicado

porgue en esta etapa se consigue realmente el producto ceramico final.

El proceso de coccion se realiza a temperaturas superiores a los 1200°C, cuando
la mayoria de los minerales comunes que entran a formar parte de la pasta son
inestables.

A estas temperaturas unos minerales se transforman en polimorfos de alta y otros
funden parcial o totalmente y se producen reacciones entre los distintos fundidos o
reaccionan con los mas resistentes, y se neoforman fases estables ante las nuevas
condiciones termodinamicas.

Con el enfriamiento, mas o menos rapido, se produce en general una congelacién
del equilibrio alcanzado a alta temperatura y coexisten antiguos minerales, que
soportan la elevacion de la temperatura, junto con otros neoformados (ahora
metaestables) y fases vitreas que no llegan a cristalizar. Este proceso de
sinterizacion es el que proporciona realmente el producto ceramico duro y

resistente.

Las primas ceramicas mayormente utilizadas son silicatos y rocas silicatadas. Los
principales minerales que entran en composiciones ceramicas son: cuarzo,
feldespatos, nefelina, talco, magnesita, olivino, serpentina, sepiolita, vermiculita,
wollastonita, cromita, grafito, andalucita/silimanita/distena, cordierita, pirofilita,

minerales de Liy B, zircon (Tabla 1).
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Minerales Férmulas Tipos de yacimientos frecuentes
Cuarcitas, areniscas, diques
Formas de la P Si0 de cuarzo, vidrios volcdnicos.
silice = Sedimentos de precipitacién
quimica
Ortoclasa KSi:0sAl Pegmatitas. Arenas de
Feldespatos Microclina descomposicion de granitos y
{ Na Si;03Al (albita) gneises
Plagioclasas Ca Si,0sAl; (anortita)
. Aureolas de metamorfismo de
Andalucita 2 :
Silimanita rocas igneas en sedimentos
Nesosilicatos Distans AL OSiO4 arcillosos. Gneises. Esquistos y
aluminicos pegmatitas
mi r{e(r);gss da Corindén Y-ALO Pegmatitas pobres en silice. Rocas
aluminio =5 ricas en Al metamorfizadas
i ; Pizarras alumnicas de
i AlS10(OH), metamorfismo regional bajo
Olivino Mg, SiO, (forsterita) Rocas ultrabdsicas
Dolomias silicificadas. Serpentinas
; y olivinos alterados. Ambientes
Taleo Mg35140|0(OH)2 metasomaticos, hidrotermal y de
metamorfismo regional
Silicatos Rocas de Mg y Al fuertemente
Magnésicos Cordierita Mg Si AlO Al !neta_morﬁzz:idas. Esquisto§ y
y otros gneises inyectados por rocas igneas
minerales de Series carbonatadas
Mg Magnesita Mg CO, metamorfizadas.
Asociada a serpentina. Marmoles
8 zens (Mg,Fe,Al) Pegmatitas méficas. En serpentinas.
Vermiculita | (53 A1),0, (OH)4H,0 Alteracion de biotitas
Rocas bdsicas y serpentinitas
Sepiolita Si : 2OSO(OH) 4Mgs-4HZO alteradas. Cuencas sedimentarias
continentales bésicas
Wollastonita Ca SiO, Calizas impuras metamorfizadas
Grafito C Rocas carbonosas metamorfizadas
Qtros por alta temperatura
minerales = : :
Zircon Zr SiO, Placeres. Accesorios en rocas
pluténicas y metamorficas dcidas
Cromita Fe Cr0, Rocas ultrabdsicas. Placeres.

Tabla 1. Principales minerales utilizados como materia prima ceramica.
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Como rocas se usan o han sido usadas: arcillas comunes (y margas), caolines y

arcillas caoliniferas, pizarras, bauxitas y lateritas, areniscas y cuarcitas, basaltos,

tobas, vidrios volcanicos, granitos y pegmatitas, diatomitas, y caliza y dolomias

(Tabla 2).

Nombre de la : 5 ;
Mineralogia esencial Férmula mineral
roca
Caolinita y metahalloysita AlLSi1,0,0 (OH)s
Halloysita ALSi1,0,9 (OH)g -4H,O
Caolin Feldespato. Cuarzo
Illita (mica degradada y de
tamafio pequeno)
Arcxlla. Caolinita, cuarzo, illita
refractaria
Gibbsita Al (OH);
Didsporo a- AlO (OH)
Bauxita Bohemita v-AlO (OH)
Cuarzo, caolinita, 6xidos
de Fe
Cuarzo, feldespatos
Granito Moscovita K Al; SizAlO; (OH);
Biotita K (Al,Mg, Fe); Si;A10,, (OH, F),
Pizarra Cuarzo, feldespatos, illita
’ Clorita (Mg, Fe, Al)s (Si,Al);0,0 (OH)g
Caliza Calcita, aragonito CaCO;

Dolomia Dolomita (Ca, Mg) (COs),
Serpentina Crisotilo y antigorita MgsSi:0,0(OH)s
Arenisca,

s Cuarzo
cuarcita
Cuarzo, calcita, dolomita,

Arcillas caolinita, illita, clorita,

ceramicas vermiculita, 6xidos de Fe,
montmorillonita (AlMg,Fe), (Si,Al)s (OH),0,0X*07nH,0

Tabla 2. Principales rocas utilizadas como materia prima ceramica.
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Conos pirometricos.

Para la medicion de la coccion correcta y medicion de la temperatura de cada zona
de los hornos intermitentes, se manejan conos pirometricos Marca Orton, los
cuales manejan una gran gama, conforme a las caracteristicas los producto y
acorde a las temperaturas de quema (tabla 3).

Los conos que utilizamos para la medicién de las quemas de segundo fuego son

los del nUmero 6, 7 y 8.

Autosoportados (Self Supporting Cones) Conos Grandes Pequefios
Regular | Sin Hierro Regular Sin Hierro Regular
Velocidad de calentamiento ("C/hora)| para wiimos 1007 C

Cono| 15 60 150 15 60 150 60 150 60 150 300
022 586 580 WA A &30
021 600 617 MA A 543
020 626 B35 A A B56
018 B5& 6ra 6a5 676 53 723
018 BaG TIS T34 Ti2 732 752
017 Tos Ti8 Tl T36 TE1 Ta4
016 Ta2 e TaE TES Tad 825
015 TS50 a1 818 TE8 816 843
014 757 807 238 807 836 870
013 a7 837 861 837 859 280
012 B43 851 882 858 880 S00
011 BST a75 284 873 852 a15
o110 Bal E ] 915 &M BEG 893 888 813 B84 a1 818
08 Bo7 920 930 BOg 919 828 o7 G928 a7 926 a55
08 gaz Qa2 G956 a4 46 as7 G42 954 445 855 883
ar g2 aT6 GET 853 a7 Gaz 473 585 ara 880 1008
06 Bal GaR 1013 TED ool oa8 985 1011 891 996 1023
05Ya 1004 1015 1025 480 1oz 1021 1012 1023 1011 1020 1043
as 1021 1031 1044 1013 1037 1046 1030 1046 1032 1044 1062
04 1046 1063 1077 1043 1061 1069 1060 1070 1080 1067 1098
03 1071 1086 1104 1068 1088 1083 1086 1101 1087 1081 1131
a2 1078 1102 1122 1084 1105 1115 1101 1120 1102 1113 1148
o 1083 1118 1138 110 1123 1134 1117 1137 1122 1132 1178
1 1108 1137 1154 1118 1138 1148 1136 1154 1137 1146 1184
2 1112 1142 1164 1142 1162 1180
3 1115 1152 1170 1130 1154 1162 1152 1168 1151 1160 1186
4 1141 1162 1183 1160 1181 1208
5 1155 1186 1207 1184 1205 1221
5% 1167 1203 1225 MA MiA A
[ 1185 1222 1243 1220 1241 1255
T 1201 1239 1257 1237 1255 1264
8 1211 1249 1271 1247 1268 1300
] 1224 1260 1280 1257 1278 1317
10 1251 1285 1305 1282 1303 1330
1 1272 1284 1315 1293 1312 1336
12 1285 1306 1326 1304 1324 1355
13 1310 1331 1348 1321 1346° A WA

14 1351 1365 1384 1388° 1366

Tabla 3. Tablas de temperaturas equivalentes °C.
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CAPITULO 4
DESARROLLO



DESARROLLO.

A continuacion, se adentrara al lector a los puntos principales de la metodologia o
desarrollo del proyecto, en los cuales se especifican las fallas y se muestran los
porcentajes de las mismas, asi como algunos aspectos generales que se analizaron
con la finalidad de mejorar lo propuesto.

Mala aplicacién

Primero se tuvo a bien identificar la oportunidad de mejora del proceso estudiado
(defectos de requeme), a continuacién, se muestra los errores y porcentajes de
incidencia de los mismo.

Defectos de Requeme

14.00%
11.90%
12.00% 11.03%
10.00% 3.78%
8.00% 7.54%
. 0
6.00%
0,
£.00% 3.72%
2.51%
> 00% 1.78%
. 0 '
0.00%
© & &0 L Q@ ‘?5& 20
& g & & S ¢ <
& Y & N . > Q
@ Q Q \s & >
QQ ,bV“ 8\6 \ (JO QQQO
& > <&

Imagen 10. Principales defectos en el area de Requeme
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Mala Aplicacion

2017
TGT

12.00%

11.03%

11.3%

11.00% -

10.00% -

10.5%

10.4%

10.6%

10.3%

9.00% -

‘ 9.9%

8.00% -

7.00% -+

6.00%

5.00% -

2016

Enerc

Fecrere

Marzo

Abril

Date

Maye

Junio

11.0%

Julie

Imagen 11. Seguimiento del defecto en el afio 2017, fuera de control.

En la imagen 11 se presentan los defectos que se ocasionan en el departamento de

requeme, en el cual se muestra el precalentamiento como el principal defecto, pero al

ser un defecto que no es operacional, tomamos el defecto siguiente, el cual es la mal

aplicacion de stoping, el cual se refiere a las malas reparaciones que se realizan en el

departamento.

En la imagen 10, se muestra el historial del comportamiento del defecto desde 2016,

hasta la fecha, donde evidentemente se muestra una variacion y el descontrol del

defecto, a lo lardo del periodo antes mencionado.
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ETAPA 1. ANALISIS DE LAS CAUSAS ACTUALES POR LAS CUALES SE
GENERA EL DEFECTO.

Mediante la herramienta del diagrama de Ishikawa, se realiza una lluvia de ideas de

las variables que pueden propiciar el defecto. Mediante las 6 M, las cuales son:

1) Mano de obra.
2) Materiales.

3) Meétodo.

4) Maquinaria.
5) Medicion.

6) Medio ambiente.

Mano de obra Materiales Método
@ &
g
. - Se reparan los defectos de
Planchado de Condiciones de diferente manera

toping incorrecto Stoping

Aplicacion de Stoping de
diversas formas

- Almacenamiento
-Entrega

- Cantidad

Reparaciones fuera
Diferente tipo de de norma

herramienta

Calibracion de

hornos Sin controlde

flujo Deshidratacion del
Stoping por calor
Diseno de mesasde ambiental

resane incorrecto

Falta de iluminacion

Maquinaria Medicion Medio ambiente

Imagen 12. Diagrama de Ishikawa.
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Del diagrama de Ishikawa se logré identificar los puntos principales a mejorar y en los
cuales trabajar, el primero fue el resane expuesto al medio ambiente, el método de

resane obsoleto y sin estandarizar, sin control de flujo del material resanado.

ETAPA 2. DETECTAR AREA DE MEJORA.
En el area de requeme se detectaron 4 puntos en el diagrama de flujo, los cuales son

el area de oportunidad para trabajar y generar acciones.

1) Pruebas de fuga de vacio.
2) Inspeccion visual y reparacién de defectos.

3) Transporte a hornos.

4) Carga de hornos.

Proceso de REQUEME
QUIEN/ QUE? Esmaltado Clasificacion Requeme Registros
H H H H
(o} !l Pruebas de Inspeccion visual : :
(L= ) : v 9 Transporte | | Cargade |: :
: ' i fugade reparacion H H
g S R B 2 de defectos a hornos Hornos |: :
5 | i [resmmm] vacio ' :
o[ - E o eqan j E \ \ \ \ 5 E
: : ' :
: A W Y ¥ v : '
: . : Trarsler :
H orar paza ot v | oo 0 0% ¢o rarsporr s H H
H Y H H
: H :
H s E E Pr——— 1 5 FIEEQ01 FT. E
é H ' »  podu = Shi Carga de Homos LY R : :
g : ! s | k|
& o fo—i ' " — 1 i |wrason |
0 H H P + | Feeom H
- | il el L A
: : — Ll pezas » Descangs : :
: 4 i 1 T o ' '
@ ' : S ‘ :
: ' ‘ :
: : Descarga de : :
. . Marmos . ]
» H H H H
: { . ¢ ¢
3 . : H Poazas st para { \ 3 :
= ' ' preet l Vo) '
a Desperscn : H f : :
H H H H
: : : :
i v H H

Imagen 13. Areas de oportunidad.

Los problemas detectados en esta etapa se desglosan a continuacion (Etapa 3).
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ETAPA 3. DETECTAR PROBLEMAS POTENCIALES.

Los problemas potenciales que contribuyen a que el defecto se ocasione se dividen en
2 areas, las cuales son la zona de resanado y la zona de carga, las cuales se explica

a continuacion.

a) Condiciones del material de laboratorio.
El material se tiene el en laboratorio en un refrigerador para guardar el stoping,
y el rellenador, se almacena en tinas a temperatura ambiente tanto el
antimicrobial y el retoque, el problema era que no se contaba con un control de
liberacion o fecha de elaboracién, para poder manejar primeras entradas y

primeras salidas del material para resanar las piezas.

g
\

Imagen 14. Tinas y refrigerador de laboratorio.

b) Sin control para la recepcién de los materiales de laboratorio.

o Stoping.
= Blanco.
= Linen.
= Bone.

o Rellenador.
o Retoque.

o Antimicrobial.
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Todos y cada uno de los materiales que se necesitan llegan en ciertas medidas por
parte del departamento de preparacion esmaltes. El stoping y el rellenador, son bolsas
de 1kg. Cada una, respecto al retoque y antimicrobial llegan por cubetitas de 4 litros,
lo cual son cantidades suficientes para el trabajo de 6 resanadores por turno de 8 horas

de trabajo.

El problema con estas cantidades en rellenador y stoping es que se seca si se tiene
en grandes cantidades y se desperdicia, ya que el material seco no sirve para poder

realizar las reparaciones.

No se tiene una medida para poder entregar a cada resanador al inicio del turno, cada
uno de ellos llega al refrigerador y toma la cantidad que ellos creen necesaria para

trabajar todo el turno.

Imagen 15. Refrigerador requeme, stoping seco por refrigeracion y cubetas de

retoque y antimicrobial.

c) Mesas de resane mal disefadas.

Las mesas de resane tienen deficiencias para poder acomodar la herramienta y
materiales requeridos, ya que se tiene todo amontonado y dificulta poder hacer las
reparaciones, la mesa de un material llamado neopreno, el cual atrapa
contaminaciones, ya que si la pieza tiene contacto directo se dafia la reparacién o se
contamina puesto que el material no es idoneo para poder manipular las piezas
correctamente.
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Imagen 16. Mesa mal disefiada y mal disefio de neopreno y lynamid sin fijar.
d) Almacenamiento de los materiales en las mesas.

Cada uno de los resanadores en sus mesas de resane tienen material guardado en
los moldes para trabajo diario, los cuales pueden durar hasta 16 horas sin refrigeracion
y estar aplicando rellenador y stoping fuera de las especificaciones con las que se

debe tener como consistencia y temperatura de refrigeracion.

Imagen 17. Almacenamiento de materiales incorrecto.

e) Material sin control de flujo. Primeras entradas, primeras salidas.

El material no tiene un control de tarjetas para poder llevar un control de primeras
entradas y primeras salidas, esto atafie al material que llega del area de clasificacion
para reparacion, esto provoca tener material rezagado y con polvo del ambiente, el
cual provoca que las reparaciones se contaminen y esto genera el defecto de mala

aplicacion.
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Imagen 18. Material sin identificar Primeras entradas primeras salidas.

f) Deshidratacion del stoping por calor ambiental.

El stoping se tomaba por parte de los resanadores y se colocaba en bolsitas, o moldes
que cada uno trae de su casa, los cuales no guardan la temperatura necesaria y por

ende la consistencia necesaria para poder aplicar de manera correcta en las

reparaciones.

Imagen 19. Moldes inapropiados para el material.

g) Reparaciones fuera de norma.

En las reparaciones se tienen tolerancias que marca la norma QC-303, la cual indica
hasta donde se puede realizar una reparacion y esta quede bien, asi mismo indica
cuando una reparacion ya no es factible realizarla, ya que se tiene comprobado que
ese tipo de reparaciones no salen bien y generan el defecto de mala aplicacion. En
este punto en particular depende mucho del criterio de los resanadores quienes son
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los que realizan las reparaciones y en ocasiones a su criterio reparan piezas fuera de
norma, para poder cumplir con el target, aunque saben que no quedan bien, lo hacen

para que les cuenten las piezas como resanadas.

B

-

Imagen 20. Piezas mal reparadas.

h) Aplicacion del stoping de diferente forma.

Cada resanador aplica el stoping de diferente forma por la falta de una herramienta
estandarizada, por lo tanto, cada uno de ellos lo aplica a su criterio y en base a su

experiencia.

Imagen 21. Diferente forma de reparacion.

i) Planchado del stoping incorrecto.

Uno de los puntos que se detecta demasiado es que el stoping no queda planchado

correctamente, esto quiere decir que se colocay se deja abultado, provocando que es
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stoping al momento de ser quemado no se difumine en las piezas, generando
directamente mala aplicacion.

Esmalte Stoping

Imagen 22. Stoping mal planchado.

j) Diferente tipo de herramientas en el resanado.

Al no tener la herramienta estandarizada, cada resanador utiliza la herramienta que
quiere, esto provoca malas reparaciones y también se ha detectado que utilizan hasta
cuchillos de cocina para poder tomar o aplicar el stoping en las reparaciones. El

rellenador también lo aplican con cualquier herramienta o utensilio que tienen a la
mano.

Imagen 23. Diferente tipo de herramienta.
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k) Reparacion de las piezas de diferentes maneras.

Cadaresanador repara las piezas a su criterio provocando directamente el defecto, ya
gue no se tiene un estandar de reparaciones ni como se debe reparar cada uno de los

defectos.

Imagen 24. Reparacién de diferente manera.

[) Retoque con color, lo cual dificulta ver reparaciones.

El retoque se aplica para dar el brillo necesario a las reparaciones y para difuminar la
reparacion en la pieza, el cual se aplica en la reparacion y alrededor de ella, para dar
una vista pareja, el retoque tiene color azul de metileno, el cual dificulta ver si los
resanadores verdaderamente realizaron la reparacion o solo lo aplicaron para
esconder el defecto sin reparar, por lo tanto en ocasiones se han detectado piezas con
defectos sin reparar y solo aplicaron retoque, para dar la apariencia de que se realizd

la reparacion.



Imagen 25. Retoque con color.

m) Stoping, sin color, lo cual puede causar mezclar los materiales con el rellenador.

El rellenador se aplica en las reparaciones profundas que tocan hasta la pasta de la
pieza, el cual no tiene brillo y tiene una apariencia granulosa, al momento de estar
quemado, pero en crudo es parecido a la apariencia y consistencia del stoping, por lo
tanto los resanadores han llegado a realizar las reparaciones con rellenador en lugar
del stoping, lo cual se ve en quemado como mala reparacion, ya que presenta una
apariencia granulosa y son brillo, ya que aunque se aplique retoque después de

reparar el rellenador corta por completo el retoque.

r

Imagen 26. Reparacion errénea con rellenador.
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n) Procedimiento de resanado obsoleto.

En este punto se detectd que el procedimiento estaba generalizado para todos los
tipos de reparaciones como; grietas, contaminacion de pasta, esmalte rayado,
contaminacion de fierro, contaminacion de alimina, esmalte manchado, poros, mal

esmaltado, logotipo dafiado o falta de logotipo, esmalte cortado, pitting y fuga de vacio.

También se generalizaba para todo tipo de producto a resanar como tanque, lavabo,

tapa y taza.

No se tenia la especificacion de cada una de las herramientas necesarias para cada
una de las reparaciones, cada resanador utilizaba las herramientas a su forma
independiente de trabajo, no se tiene la forma de como preparar los materiales antes
de empezar a trabajar ni como preparar la pieza, antes de comenzar con las

reparaciones.
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Imagen 27. Procedimiento de resanado obsoleto.
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0) Lay out del &rea de resanado mal disefiado.

Por lo cual cada resanador tiene que bajar las piezas a las tarimas en un espacio
reducido y ergonémicamente mal disefiado, no se cuenta con banda transportadora y
se dificulta el movimiento de tarimas para meter y sacar tarimas, tanto por resanar

como resanadas.

Imagen 28. Mal disefio de Lay Out, con dificultad para estibar.

p) Se reparan piezas con el defecto fuga de vacio.

El defecto no es visible, ya que se genera por una grieta interna que no se percibe a
la vista, por lo tanto se reparan piezas sin saber si tienen el defecto, lo cual provoca
que se invierta trabajo en piezas que son desperdicio directo.

Imagen 30. Piezas con fuga de vacio se colocan en zona roja (desperdicio).
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q) Sin proteccion al material resanado.

El material después de ser resanado se coloca en tarimas de 24 piezas (tazas) las
cuales se dejan en el area, wulnerables a la contaminacion y al calor que se tiene en
el area, el cual es desfavorable para el stoping, ya que se resecay la humedad que se
requiere tener en las reparaciones se pierde y provoca grietas en las reparaciones las

cuales generan el defecto de mala aplicacion.

Imagen 31. Material resanado sin proteccion.

N Procedimiento de carga obsoleto.

El procedimiento no indicaba los guantes ideales para poder realizar la operacion de
carga sin dafar las mismas, tampoco indica la forma correcta para el acomodo de las

piezas en las vagonetas del horno intermitente, donde posteriormente entrardan a

guemarse las piezas.
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Imagen 32. Procedimiento de carga de 2F obsoleto.

s) Mesa de carga mal disefada.

En la operacién de carga se requiere colocar las piezas en las mesas de descanso y
sopleteo con aire, pero las cuales estdn mal disefiadas, esto para el momento del
sopleteo de las piezas, provocando que las contaminaciones se queden atrapadas en
la parte interna de las piezas (tazas), lo cual deriva una mala reparacion por la

apariencia que da al estar contaminadas.

Imagen 33. Mesa mal disefiada y Sopleteo de las piezas.
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t) Falta de iluminacion en la zona de carga de hornos.

Al momento de que las piezas se colocan en la mesa de carga este es el Ultimo filtro
para revisarlas, con la finalidad de corroborar que no tengan defectos, es decir que
estén bien reparadas, que la pieza que se carga se asegure que al momento de que
salga la quema no presente defectos que se pudieron sacar antes de cargar, por lo
tanto es importante la iluminacién correcta para poder realizar bien la actividad y

asegurar la carga correspondiente.

Imagen 34. Falta de iluminacion en zona de carga.

u) Material cargado en los hornos sin proteccion contra los contaminantes.

Al momento de que se terminan de cargar las vagonetas con el producto resanado
tienen un tiempo de espera antes de meterse a quemar, el cual puede variar desde 1
hora hasta practicamente 16 horas, esto debido al flujo de material que se tiene en el
area y las operaciones que se realizan por turno, esto provoca que las piezas estén
expuestas a la contaminacién y deshidratacion del stoping, provocando grietas en las
reparaciones las cuales generan el defecto de mala aplicacion.
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Imagen 35. Material cargado sin proteccion.

v) Sin programa de calibracion y/o ajustes de los hornos.

Los hornos intermitentes deben de cumplir varios factores para que se tenga una
gquema correcta y uniforme del producto, ya que si tiene falta de temperatura las
reparaciones no se difuminan como se deberia para tener una correcta reparacion, y
del lado contrario, si se tiene temperatura elevada provoca que las reparaciones se
escurran y se vean, lo cual provoca directamente el defecto de mala aplicacién, por lo
tanto se debe tener un programa para revision y calibracion por parte de los
instrumentistas, quienes son los responsables de realizar los ajustes necesarios en

caso de que el horno intermitente no cumpla con las especificaciones requeridas.

SHUTILE 2

Imagen 36. Material dentro de horno listo para quemar y Curva de quema.
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Intermitente 2, 3 y 6 2do Fuego Octubre
Step | Soak Ramp to | Soak time |Ramp Rate| Step time | Total time |Excess air
0 50 1 0.000 0.017 0.017 30
1 300 0 0.833 4.600 4.617 35
2 450 0 0.756 3.750 8.367 50
3 700 0 0.744 6.500 14.867 70
4 915 0 5.000 0.583 15.450 80
5 1180 0 4.649 0.950 16.400 80
6 1180 70 0.000 1.167 17.567 80
7 1038 0 -20.000 0.118 17.685 0
8 750 0 -3.331 1341 19.026 0
9 720 0 -2.834 0.294 19.320 0
10 663 0 -1.199 0.792 20.112 0
11 500 0 -1.176 3.019 23.131 0
12 400 0 -1.663 0.501 23.632 0
13 200 0 -3.330 1.001 24.633 0
14 50 0 -3.001 0.833 25.466 0

Imagen 37. Pardmetros y curva de quema.

AJUSTES DE COMBUSTIQIN HORNOS INTERMITENTES
1

Aire Presion Gas Presion Imoulso
Estética Diferencial P

INTER# 1 Inferior 24" W.C 6.9"W.C 3.5"W.C
Superior 145" W.C 5.0"W.C 1.5"W.C

1
INTER# 2 Inferior 24" W.C 6.9"W.C 25"W.C
Superior 145" W.C 5.0"W.C 1.5"W.C
INTER# 3 Inferior 24" W.C 6.9"W.C 25"W.C
Superior 14.5"W.C 5.0"W.C 1.5"W.C
INTER# 4 | Inferior | 24" W.C 35"W.C 35"W.C
INTER#5 Inferior 24" W.C 6.9"W.C 4.5"W.C
Superior 145" W.C 5.0"W.C 1.5"W.C

|
INTER# 6 Inferior 24" W.C 6.9"W.C 25"W.C
Superior 145" W.C 5.0"W.C 1.5"W.C

Imagen 38. Ajustes de combustion en hornos intermitentes.
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ETAPA 4. DEFINIR EL OBJETIVO DE MEJORA.

Se tiene que definir exactamente cual es el objetivo que se desea lograr, mediante la
comparacion del afio anterior, contra el afio actual, la fecha de término del proyecto y

por qué se necesita reducir el porcentaje marcado como objetivo (imagen 39).

L, ¢Hasta o . ,
¢Qué? ¢Cuanto? ¢Por qué?
Cuando?
12.00% < 11.03%
10.60%
1100% 1
1000% + -
Disminuir el 9.00% 7" o
defecto de Mala , 8.00%
L dic-17
Aplicacion en tazas 7.00% 7 = :
de 2do fuego 6.00% 1 § = =
5.00% ¥ x 4
Afio 2016 Afio 2017
L Se necesita dismunuir el 2% para cumplir con el
Disminuir de 11% a 9% L
objetivo

Imagen 39. Definir el objetivo de mejora.

El target que tiene el defecto de mala aplicacion es de 9%, el cual esta fuera de target,
ya que en el afio 2016 se tenia un 11.03%, en el afio 2017, hasta medio afio cuando
se toma el proyecto es de 10.60%, lo cual esta por encima del target que la planta
necesita para poder cumplir con el objetivo de calidad de 2do fuego. Por lo tanto, se

requiere disminuir el defecto en 1.6% para poder tenerlo dentro de objetivo.
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ETAPA 5. PLANEAR Y DAR PRIORIDAD.

Los factores potenciales que se destacan en el diagrama de Ishikawa se tienen que
ponderar, para tener un orden al momento de realizar las acciones, conforme a la

gravedad para atacarlas como prioridad.
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MATERIALES | € {onducuonesdel Stopmg e L. (@) ‘4 L 8 L1
@ =3 S=severidad
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A =1 D=factibilidad

Imagen 40. Formato 4M’s.
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CAPITULO 5
RESULTADOS



5.1 RESULTADOS

A continuacion, se adentrara al lector a los puntos finales del proyecto, en los cuales
se especifican los logros y resultados obtenidos después de la realizacion del proyecto,
asi como algunos aspectos que podrian ser tomados en cuenta para ser desarrollados

en un futuro que pudiesen mejorar lo obtenido.

a) Condiciones del material de laboratorio.
El material se tiene el en laboratorio en un refrigerador para guardar el stoping,
y el rellenador, se almacena en tinas a temperatura ambiente tanto el
antimicrobial y el retoque, el problema era que no se contaba con un control de
liberacién o fecha de elaboracion, para poder manejar primeras entradas y

primeras salidas del material para resanar las piezas.

b) Sin control para la recepcién de los materiales de laboratorio.

o Stoping.
= Blanco.
= Linen.
= Bone.

o Rellenador.
o Retoque.

o Antimicrobial.

Se genera la entrega del stoping por parte del supervisor o multifuncional, solo 40 gr.
de material, cada que lo necesiten los resanadores, se pesay se coloca en los moldes

limpios.
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Imagen 41. Proceso de entrega y peso del stoping.

c) Mesas de resane mal disefadas.

Las mesas de resane se modificaron de manera que las herramientas y materiales
estén a la disposicion de los resanadores, disefiadas ergonémicamente. Se coloca
toda la base de material de Linamyn, que evita atrapar particulas contaminantes y no

se impregna con ningun material.

Imagen 42. Nuevo disefio de mesas de resane.
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d) Almacenamiento de los materiales en las mesas.

Cada uno de los resanadores en sus mesas de resane tienen material en los tapetes
disefiados para ellos.

Imagen 43. Imagen del almacenamiento de los materiales en las mesas.

e) Material sin control de flujo. Primeras entradas, primeras salidas.

Se genera el sistema de control de tarjetas para poder llevar un control de primeras
entradas y primeras salidas del material resanado y evitar que se tenga material

resagado.

Imagen 44. Tarima resanada con tarjeta de flujo Primeras entradas, primeras

salidas.
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f) Deshidratacion del stoping por calor ambiental.

El stoping se entrega a cada resanador por parte del supervisor o el multifuncional solo
40 gr. En moldes especiales y con rombo de seguridad identificando el contenido de

cada molde.

Imagen 45. Pesado del stoping 40gr. y almacenamiento con tapa.

g) Reparaciones fuera de norma.

Se modifica la norma QC-303 y se validan las reparaciones, aunado a esto se coloca
la norma QC-303, la cual indica hasta donde se puede realizar una reparacion y esta

guede bien, en cada una de las mesas de resane, para su facil consulta.
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Especificacion

i

.
Proceso Operacion Modelos a los que aplica No. Documento
Requeme QC TAZAS (todos) QC-REQ-01

IMPRESIONES DE ESTE DOCUMENTO
(SINSELLO DE COPIA CONTROLADA)
NO SON COPIAS CONTROLADAS
Asegirese de usar la dltima
revision, consultando en
la red

Fired defect

Grieta en cuerpo

TAZA

No Reparable

No Reparable

No Reparable

Grietas que no atraviesan el
cuerpo < 15 cm Zona

Secundaria

Grieta en rim

Grieta en pozo

Grieta en fuente

Grieta que atraviesa el cuerpo
(en cualquier zona)

Grietas de cualquier tamafio

Fuga

Grieta en cuerpo inlet, no

mayor a 3 cm

Pegazon grieta no mayor a

Esmalte Cortado

Esmalte cortado menor a 1/2"

en cualquier zona

Tapon cualquier tipo de grieta
visible

Fugas internas

Zona no visible cualquier
numero de defectos y tamafio

Esmalte cortado en filos o zona
primaria menor o igual a 2 cm

Esmalte cortado en filos o
zona primaria mayor a 2 cm

Cont. De Hornos
(Fierro, Alumina,
Refractario)

Cont. Homos no mayor a 1" en cualquier zona

Area de 5 x5 cm no mas de 10

contaminaciones

Contaminaciones que
provienen desde la pasta

Pasta bajo esmalte

Cualquier zona < 1/4"

Pasta sobre esmalte

Multiples pastas en filos

Cualquier zona < 1/4"

Area de 5 x 5 cm no mas de 3

contaminaciones
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Mal acabado

Zona Menos Visible y no
visible max 1 1/2"

NA

NA

Mal acabado en zonas primaria y secundaria

Mal esmaltado

Burbuja

Zona secundaria Area 15 x 15
cm (solo esmalte delgado)

Zona primaria Area 10 x
10cm (solo esmalte delgado)

Esmalte grueso de cualquier
tamafio y zona

Zona primaria no mayor 1/4"

Otras zonas no mayor a 1/2"

En cualquier zona mayor a
1/2"

Esmalte manchado

Zona primaria no mayor a 1/2"

Otras zonas no mayor a 2"

sin Logo o logo
equivocado

Cualquier zona mayor a 2"

Logo daffado

Sin logo

Logo manchado

Mal cargado de hornos

Otra zona no mayora 2"

Zona primaria no mayor a 1/2"

Despostillados de mas de 1/2"

Mala carga, despostallado

Pegado

Pegado que no afecte la forma
de la pieza no mayora 1"

Mayores a 1" falta de material

Enfriamiento

NA

NA

NA

No esta permitido reparar enfriamientos

Imagen 46. Norma QC-303.
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h) Aplicacion del stoping de diferente forma.

En cada mesa de resane se coloca un tapete tipo sombra, para que Unicamente se
tenga en las mesas lo necesario para trabajar y que se encuentren en éptimas

condiciones, con sus rombos de seguridad.

Imagen 47. Reparaciones de diferente forma.

i) Planchado del stoping incorrecto.

Al estandarizar la herramienta requerida, ayuda a que Unicamente se utilice la
herramienta especffica para cadareparacion y el planchado del stoping sea el correcto

y al momento de colocar el retoque se difumine en las piezas el resanado.

= i&m‘” ,

Imagen 48. Planchado del stoping correcto.
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j) Diferente tipo de herramientas en el resanado.

Se estandariza la herramienta se define como se debe aplicar el rellenador con el Pec,
el planchado del stoping con espétula de plastico y que todos los resanadores trabajen

de la misma manera.

Imagen 49. Aplicar rellenador con Pec. Y aplicar stoping con espatula de plastico.

k) Reparacion de las piezas de diferentes maneras.

Se coloca en la norma QC-303 las zonas de las tazas, para identificar en que zonas
se permiten las reparaciones y en las zonas que se tiene que poner mayor atencion

por ser zona primaria y es la zona con mayor visibilidad de las piezas.

17.2. Con ayuda del lapiz neumatico 17.3. Pulir con el moto tool los
picar el logo dafiado hasta quitar » bordes del esmalte.
por completo.

Imagen 50. Procedimiento especificado con la herramienta a utilizar.
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[) Retoque con color, lo cual dificulta ver reparaciones.

Al retoque se le quita el color azul de metileno que lo caracterizaba, para facilitar la
vista de los defectos reparados y para identificar si los resanadores no reparan los

defectos y solo los pintan para completar su target.

Imagen 51. Retoque sin color, Antimicrobial con azul de metileno y apariencia

en la pieza resanada.

m) Stoping, sin color, lo cual puede causar mezclar los materiales con el rellenador.

Se coloca azul de metileno al stoping, para identificarlo del rellenador, asi al momento
de que los resanadores realizan las reparaciones no se tenga forma alguna de

confusién por la falta de color en ambos materiales.

Caber mencionar que es pintura vegetal que, al momento de ser quemado a la

temperatura del horno, el color se elimina por completo.

Imagen 52. Diferencia de color en los materiales para resanado.
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n) Procedimiento de resanado obsoleto.

El procedimiento se realizd especificamente cada paso de cdmo se requiere reparar
cada tipo de defecto tales como; grietas, contaminacién de pasta, esmalte rayado,
contaminacion de fierro, contaminacion de alimina, esmalte manchado, poros, mal

esmaltado, logotipo dafiado o falta de logotipo, esmalte cortado, pitting y fuga de vacio.

Se identifican las reparaciones para cada producto a resanar como tanque, lavabo,
tapa y taza.

Se especificantodas y cada una de las herramientas necesarias para cada una de las
reparaciones.
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Imagen 53. Procedimiento modificado.

0) Lay out del area de resanado mal disefiado.
Se realiza un nuevo Lay out para el area de resanado, en el cual se integra una
banda transportadora por medio de rosillos y una banda inferior con banda y

motor semi-automatico para que los resanadores se enfoquen en reparar piezas
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y no en estibar, sacar y meter tarimas. El nuevo Lay out contempla al final de la

banda un area destinada para la estiba de tarimas, el carton, los hules y las

tarimas vacias.

Resane
; ofVOmh
g
BEE or e
- R el
e mv
- - - - I
II. OB B R | G
Tarimas | | Carton — — — m
s LD

Imagen 54. Lay Out del area de resanado.

Imagen 55. Area de resanado.
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Imagen 56. Area de estibado del material resanado.

p) Se reparan piezas con el defecto fuga de vacio.

Se colocan 2 maquinas de deteccién de fuga de vacio al inicio de la banda para
identificar las piezas con el defecto y marcadas para que los resanadores no las
reparen, ya que como se comentaba anteriormente esas piezas son desperdicio

directo, y no se pierde tiempo en piezas que no son rescatables.

Imagen 57. Maquinas de fuga de vacio, Prueba de fuga de vacio y resultado

de prueba OK de la fuga de vacio.
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q) Sin proteccion al material resanado.

El material después de ser resanado se coloca en tarimas de 24 piezas (tazas) las
cuales se dejan en el area, tapadas con bolsas especiales para poder cubrir las tarimas

completas y evitar que las piezas se contaminen y se deshidraten las reparaciones.

Imagen 57. Material resanado Cubierto con bolsa especial.

r Procedimiento de carga obsoleto.

El procedimiento indica los guantes ideales para poder realizar la operacion de carga
sin dafiar las mismas, también se agrega la forma correcta para el acomodo de las
piezas en las vagonetas del horno intermitente, donde posteriormente entraran a

guemarse las piezas.
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REQUEME CARGA DE 2 FUEGO ‘ TAZA, TANQUE, LAVABO, TAPA 2D0 FUEGO ‘Q 260 ‘ ITREQ.02

A w

PREPARAR EL INTER:
REVISAR VISUALMENTE LAS
CONDICIONES DEL MATERIAL CON AYUDADE UNA ESPATULA RETIRAR Ao ‘CL’;‘&E:ITR':::D";’:" A COLOCAR LA MESA PARA CARGA EN LA
REFRACTARIO Y CAMAS DE LA LOS RESIDUOS DE CERAMICA Y/O ZONA DESTINADA PARA ELLO
VAGONETA. ESMALTE QUETENGA ADHERIDA LA CONTAMINACION.

BARRA. e
al
res

LIMPIAR LA PIEZA CON FRANELA Y
AALCOHOL ISOPROPILICO Y REVISAR
VISUALMENTE QUE NO TENGA DEFECTOS.

CCONECTAR LA MANGUERA PARA CCOLOCAR LA TARIMA DE MATERIAL TAZA:
SOPLETEO EN LA CONEXION MAS » RESANADO EN LA ZONA DE CARGA Y » TOMAR LA PIEZA DE LA TARIMA Y
CERCANA. RETIRAR EL PLASTICO. COLOCARLA EN LA MESA DE CARGA|

Imagen 58. Procedimiento de carga modificado.

S) Mesa de carga mal disefada.

En la operacion de carga la mesa es modificada, colocando 2 soportes centrales y
cubiertas con fieltro de un grosor de 1cm para que al momento de realizar el sopleteo
con aire, facilite que salga el aire que contiene contaminaciones se queden atrapadas
en la parte interna de las piezas (tazas), teniendo una carga de piezas completamente

limpias.

Imagen 59. Mesa de carga modificada y sopleteo de las piezas.
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t) Falta de iluminacion en la zona de carga de hornos.

Se colocan lAmparas de led, en cada una de las zonas de carga de los hornos
intermitentes, y hacer poder realizar el ultimo filtro para revisarlas, con la finalidad de
corroborar que no tengan defectos, es decir que estén bien reparadas, que la pieza
que se carga se asegure que al momento de que salga la quema no presente defectos
que se pudieron sacar antes de cargar, y de esta forma realizar bien la actividad y
asegurar la carga correspondiente.

Imagen 60. Colocacién de lamparas de led en inter.

u) Material cargado en los hornos sin proteccion contra los contaminantes.

Se colocan lonas en cada una de las zonas de las vagonetas y se realizan cortinas de
plastico, por lo cual al antes de comenzar la carga se deben cerrar las lonas y momento
de que se terminan de cargar las vagonetas con el producto resanado se cierran las

cortinas laterales para proteger el material cargado.

Imagen 61. Cortinas en inter.
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Imagen 62. Cortinas en inter completas.

V) Sin programa de calibracion y/o ajustes de los hornos.

Se realiza un programa continuo para la revision y calibracion de los hornos
intermitentes para que cumplan con los factores para que se tenga una quema correcta

y uniforme del producto.

Si en algun momento del soaking, tiene falta de temperatura se tiene que realizar un
check list de seguimiento por parte de la supervision y de los instrumentistas, quienes
son los responsables de realizar los ajustes necesarios en caso de que el horno
intermitente no cumpla con las especificaciones requeridas. En este formato se
especifican los puntos que se deben revisar en caso de tener alguna anormalidad o si
esta los puntos correctos, y se tiene que hacer algun ajuste se marca en este formato
para saber que se realiz6 y cual fue el problema detectado, teniendo asi un
seguimiento de las curvas de los hornos intermitentes con las especificaciones que

marcan los programas de quema.
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Imagen 64. Formato de seguimiento de apertura de valvulas de inter.
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Mala aplicacion de Stoping.

En la gréfica se muestra el historial del acumulado del afio 2015, 2016 y el afio en
curso, marcando donde se comenzo a trabajar en el proyecto en el cual se obtuvieron

excelentes resultados, ya que el target proyectado era de un 9%, lo cual se supero.

La disminucion del defecto mala aplicacion de Stoping en el departamento de

Requeme gracias al proyecto aplicado se logré disminuir en un 4.63%.

Mala Aplicacion de Stoping

13.00%

| 12.07%
12.00%

12.00%

11.03%
| 11.08%

11.20%
10.89%

10.75%

11.00%

10.08%
.83%

976%

10.00%

8.40%

, 4.63%

8.00%

7.58%

7.00%

ke
v

6.00%

5.00%

jun-17
jul-17

ene-17
feb-17
mar-17
abr-17
may-17
ago-17
sep-17
oct-17
nov-17

Promedio 2015
Promedio 2016

Imagen 66. Gréfica de resultado del defecto mala aplicacion de stoping.
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Beneficios Adicionales.

Beneficios ergondmicos.

Derivado al nuevo Lay out, del area de resanado, se tienen beneficios adicionales

como en el aspecto de ergonomia, ya que se tiene una evaluacién con el lay out

diferente arrojando resultados negativos, de acuerdo con los datos establecidos.

Después de la modificacidn se realiza otra evaluacion con resultados positivos.

Se realizan 2 evaluaciones de ergonomia por parte de la Dra. Jeanette Hernandez,

quien es la encargada del departamento de enfermeria, parte del comité de Seguridad

e higiene de la empresa.

Analisis ergonomico

Dra. Jeanette Hernandez

Puesto de trabajo

Antes:

Después: Medio 58.3%

Manejo de materiales

Antes:

Estacion de trabajo

Después: Bajo 9.1%

Herramientas de mano

Antes:

Medio 41.7%

Después: Bajo 9.1%

Imagen 67. Andlisis ergonémico.
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Beneficios de seguridad.

El area de requeme cuenta con 8 mesas, las cuales estaban mal disefiadas y el Lay
out del &rea tenia alto nivel riesgo al realizar las operaciones de resanado, estibado y

movimiento de material. Lo cual se elimina al momento de la modificacion de las
mesas.

69. Nuevo acomodo de Lay Out con espacio definido para cada operacion.
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Beneficios de reciclaje.

Se utilizan plasticos que ya no sirven para tapas las piezas en las tarimas, por estar

en mal estado, se limpian y se colocan como cortinas, para evitar la contaminacion de

las piezas ya cargadas en los hornos.

Imagen 70. Se Cortinas de material reciclado.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES



6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO

Este proyecto tuvo a bien la aplicacion de la metodologia DMAIC (Definir, medir,
analizar, implementar y controlar) para reducir las pérdidas y mejorar los procesos
involucrados en las etapas de reparacion de piezas ceramicas, ya que dichas etapas

se involucraron al nivel de ingenieria, producciény calidad.

Al utilizar la metodologia DMAIC, se cre6 un equipo multidisciplinario de trabajo,
mediante el cual se identificaron las causas potenciales de pérdidas en calidad en el
proceso de requeme. Se dio prioridad y se asignaran responsables para su
implementacion. La capacidad del proceso se midié mediante el uso de herramientas

estadisticas.

Con el uso de la metodologia DMAIC implementada, el defecto de mala aplicacion de
stoping disminuyo en 4.63 puntos porcentuales, los cuales representan u ahorro de
$USD 66.000 desde el inicio del proyecto. El ahorro porcentual y monetario

representan 43,333 piezas a bodega recuperadas.

Con el desarrollo del proyecto y la utilizacion de la metodologia DMAIC, se obtuvo
buen resultado, por lo cual es factible realizarlo para cualquier defecto o problema
detectado. La metodologia DMAIC es tan completa y tan Util como se pretenda utilizar,
en la forma correcta nos brinda la oportunidad de guiarnos de la mano en cada uno de
los pasos desde la definicion correcta del problema, la descripcion detallada del
proceso, determinar las variables y validar las significativas, hasta obtener el resultado

deseado.

Por lo tanto, es una metodologia que se recomienda para cualquier problema a

resolver.
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6.2 RECOMENDACIONES

Generar un programa extenso de aplicacion en la metodologia DMAIC, con la finalidad

de detallar las evaluaciones y perfeccionar del proceso de requeme.

Aplicar la metodologia KAIZEN (mejora continua), no solo en el area de requeme, Ssino
también en diversos departamentos, ya que se encuentra varios retrabajos en diversas

areas.

Continuar con la capacitacion del personal, para generar una empresa actualizada y

evitar fallas de calidad en cualquier sentido.

Generar grupos o circulos de trabajo que incentiven el desarrollo y participacion del

personal, pero sobre todo que sirva para motivar y acrecentar el impetu laboral.

Dotar de las herramientas necesarias al personal, las cuales permitan la manipulacion

correcta de los productos, ademas de eficientar la seguridad laboral.

Dar continuidad a las mejoras propuestas.
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6.3 EXPERIENCIA PERSONAL Y PROFESIONAL ADQUIRIDA.

Al estar desarrollando dicho proyecto se trabajdé para su rapida implementacion la

adecuacion del sistema de trabajo en requeme a un sistema Lean, implementando:

1) Los tableros de hora por hora, en cada una de las mesas de resanado.

1° Turno |
- P —

e —— PR

3]
t
IHE

o e e e i S

Imagen 71. Tablero Hora por Hora.

2) Eltablero de respuesta rapida, (quick response board) QRB.

Imagen 72. Tablero QRB de solucién de problemas.
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3) El sistema de escalamiento de problemas.

*Confirmacién del problemay su causa.
*Confirmacion de la reaccion rapida.
*Implementacién de contramedida.

los recursos

*Confirmacién del problemay su causa
*Validar la Contramedida

la
*Retroalimentar al Personal.
*Involucrar al personal necesario para la solucion del
problema.
*En caso de no resolversellamaral Gerente de Planta.

/

*Répido Andlisis del problemay sucausa *Tomar Una
medida rapida para arreglar el problema.
*Retroalimentar al Personal.

*implementacion de la contramedida.

*En caso de no resolversellamaral Gerente de Produccion.

/

* Rapido Anilisis del problemay su
causa *Tomar Una medida répida para
arreglar el problema.

* Retroalimentar al Personal.

* Implementacion de la contramedida.
* En caso de no resolversellamaral
Coordinador de Produccion.

Sistema de Escalamiento Problemas Requeme

‘: ’ sin resolver

B

Mas de 1 hora
del problema

1 hora del
problema sin
resolver

30 minutos
del problema

Alejandro Vizquez. Ana Lopez Velarde
{4499602218) o ext. 756 Ext 756

Arturo Avila Alejandro Aguilar
(4491015858) o ext. 756 (4491230233) o ext. 756

Sistema Andon ®&=g=—

- &

Imagen 73. Sistema de escalamiento de problemas.

4) El sistema visual y sonoro llamado Andon.

vEm- - %

Anormalidad Seiial Respuesta Rapida

Las luces permaneceran
encendidas hasta que
el problema se soluciona.

Amarilio

- Problema de materiales.
Verde:

- Probl de t
Rojo:

-> Problema de Calidad.

Alarma Sonora:
- El sonido se detiene tan pronto como

alguien llega a resolver el problema.

Controles de alarma y
las luces en la mano
para los operadores.

Imagen 74. Sistema Andon.
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5) El tablero de solucién de problemas en el cual participa de manera activa
produccion, calidad y procesos.

Imagen 75. Tablero para solucién de problemas.

6) Finalmente, todo queda englobado en un sistema de administracién visual
denominado dayli managenent,

Imagen 76. Tablero Dayli Management.
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CAPITULO 7

COMPETENCIAS
DESARROLLADAS



7.1 COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.

A lo largo de mi estancia en el Instituto Tecnologico de Pabellon de Arteaga, asi como
en diversas empresas las cuales me permitieron adquirir experiencia profesional, tuve
a bien conocer y desarrollar competencias estadisticas, herramientas y metodologias
de calidad las cuales fueron de suma importancia en la elaboracién de dicho proyecto,

a continuacién, hago mencion de algunas de ellas.

Aplicacion de las herramientas como DMAIC, Diagrama de Ishikawa, El sistema
5W+H, andlisis de problemas, herramientas estadisticas para poder realizar la
medicion de los avances en cada una de las etapas del proyecto e ir verificando

porcentualmente, en piezas y en ahorro monetario.

Asi mismo se desarrollan herramientas vistas y aplicadas en Six Sigma, graficas de
control para mediciony el desarrollo de hojas de operacién estdndar, las cuales fueron

las que se cambiaron para poder obtener los resultados requeridos.

Asi pues, se tuvo un punto importante en la parte del seguimiento y desarrollo del
proyecto de todas y cada una de las pruebas realizadas, generando una satisfaccion
en cada uno de los incisos de la problematica, puesto que fueron en los puntos que se
dio mayor énfasis.
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9.1 ANEXOS

a) Zonas de la taza
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