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RESUMEN

“Estandarizacion del proceso de Reparacion de Moldes en el Area de

Mantenimiento”

CVNS INDUSTRIAS S.A. DE C.V., Inicia sus actividades en el afio de 1997 como
una empresa fabricante de accesorios de fibra de vidrio para camién y tracto

camion, bajo la razén social “Vazquez Hermanos, S.A. de C.V.”

En el aflo 2012, inicia un nuevo periodo, asocidndose con el que fuera
durante largo tiempo su principal cliente, S&S Truck Parts Inc. ubicado en los
Estados Unidos de América, siendo este una de las principales cadenas de
distribucion de partes para tracto camién en su pais y con presencia en mas de 68
paises. Dicha unién dio paso al nacimiento de una nueva empresa: CVNS
INDUSTRIAS, S.A. DE C.V. Creada bajo las leyes mexicanas y manteniendo su

identidad nacional.

Actualmente comercializa con mas de 90 modelos diferentes, con productos como
cofres, defensas. rompe vientos, salpicaderas, tolvas, extensiones y guarda fangos,
para las principales marcas consumidoras de piezas y accesorios para tracto
camiébn como son; International, Freightliner, Volvo y Kenworth, a esta dltima
entrega también piezas directas a las lineas de produccion para su planta armadora
y también se dedica a las reparaciones de piezas de colisién de clientes externos,

en su mayoria cofres de tracto camiones dafiados.

Esta empresa esta dividida en tres lineas de producciéon de la siguiente manera
linea 1, cofres para tracto camiones y linea 2, piezas chicas y defensas, donde las
areas de fabricacion usan el mismo proceso, pero con diferente producto, con esta
sencilla explicacion diremos las areas que las conforman son: de preparado de
moldes, laminado cofres, laminado refuerzos, desmoldeo, perfilado, herrajes,

detallado fondo interior y exterior, calidad y empaque.

Asi pues la tercera linea es fabricacion y reparacion de moldes, y como su nombre

lo dice esta conformada por dos areas, fabricacion y reparaciones a clientes



externos y reparacion de moldes para uso interno, es decir servicio de

mantenimiento.

Ahora bien, en CVNS INDUSTRIAS se fabrican los moldes de distintas formas y
dimensiones con fibra de vidrio, resina y pastas industriales; es un largo y detallado
proceso para cubrir las expectativas y necesidades de los clientes, estos; son
usados para cumplir los requerimientos de produccion y para las reparaciones de
clientes externos, y es de este modo es que sufren dafios, por la accidén oxidante de
la resina y catalizadores, asi como la operacion de desmoldeo y el trayecto

constante.

Por eso, se cred el area de mantenimiento de moldes donde se hace las
reparaciones necesarias y con ello aumentar la vida util de dichos moldes, sin
embargo, aun no se tiene un control de piezas a reparar y reparadas, se tiene un
procedimiento estandarizado, pero carece de una hoja de operacion estandar;
También hace falta una definiciébn de un layout para evitar demoras y perdidas en
operaciones que no agregan valor, y evitar re trabajos a través del conocimiento de
punto criticos y especificaciones de calidad. Ademas de un gasto considerable de
insumos de lijas, estopa y cera TR, muy necesarios para la reparacion de los

moldes.



INDICE

1. LISTADE FIGURAS ... et e e e e e a e aaeees 7
2. LISTADE TABLAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s nnnnneeees 9
3. CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL PROYECTO ......cooocviiiiiieeeee e 10
3.1, INTRODUCCION. ....uiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e eeeeeeeeesanns 10
3.2. Problema(s) @ reSOIVEN .......ccoovviiiiiiiii e 12
3.3. ODbJetivo GEeNEral .........ccooviiiiiiiiii 12
3.4. ODbjetivOS €SPECITICOS .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 12
3.5, JUSHIfICACION......ccce e 13
4. CAPITULO 2 MARCO TEORICO ...ttt 15
6.1. Graficos de Darras. .......ccccccceviiiiiiii e 15
6.2.  TOMaA d€ tIEMPOS......uuuiiii et e e e e e e e e e aaaas 16
6.3. Diagramas de Pareto ...........cooeuuuuiiiiiii e 16
6.4. LIUVIa e IdEAS ....cooeiiieiieeeeeeee 17
6.5. Diagrama de espina de pescado (diagrama de Ishikawa)........................ 18
6.6. Diagrama de CaJas. .......coouiiiiiiiiiiiiiei e 19
A |V = (oo [o 1 AN o V- VA 20
6.8. FIDra de VIArio ........ouueeeiiiie e 21
6.9. Pasta TOOING ....ccooiiiiiiiiii 22
5. CAPITULO 3 DESARROLLO ...ttt ettt 23
9.1. Concepto de estandarizacCion..............ccoevvvuuuuiiiieeeeeeeeeeee e 23
9.2. Diagrama de €SPAQUETI .......ccovvvuriiiiie e e e 23
9.3. Diagrama de PartO .........ccooiiiiiiiiiiiie i 24
9.4. Plan de acciones d& MEJOIa ........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 26
9.5. Diagrama de IShIKaWaL.............ccoiiiiiiiiiiiiiie 26
9.6. Diagrama de flujo del ProCes0...........ccevviiiiiiiiiiiiiiii 27
S A Yo o IR o] o PO 28
0.8, TOMA E LIEBMPOS ...uiciiiiii et e e e e eaaaas 29
S B |V = (oo [o 1 AN [0 V- U 31
6. CAPITULO 4 RESULTADOS........titiiiiiiee ettt a e e 32
12.1.  Prueba 2SampletS ........ oo 37
N - |V o1 U | PP 38



12.3. Hoja de Operacion EStAndar............cccccooiiiiiiiiiiiiieeeeeeiiieiee e 39

12.4. Cronograma de actividades ... 40
7. CAPITULO 5 CONCLUCIONES ... 41
15.1. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y EXPERIENCIA

PROFESIONAL ADQUIRIDA ..ottt 41
8. CAPITULO 6 COMPETENCIAS DESARROLLADAS ... 43
9. CAPITULO 7 FUENTES DE INFORMACION........coveiiiiieeeieieie e, 45
20.1.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......ccoctiviieiciieieeeeeee e, 45

10. CAPITULO 8 ANEXOS ... ..o 46



1. LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Ejemplo de grafico de barras de control de defectos .............ccccvvvvennnnns 15
Figura 2 Ejemplo de toma de tIEMPOS........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeees 16
Figura 3 Ejemplo diagrama de Pareto de defectos de CVNS INDUSTRIAS.......... 17
Figura 4 Ejemplo de diagrama de lluvia de ideas de mejora del area de

g FoT a1 C=T T a1 T= o] (o TSR 18
Figura 5 Ejemplo de diagrama de peSCado............ccevvveviruriiiiiieeeeeeeeiiiee e e e e eeeeanns 19
Figura 6 Diagrama de cajas de retiro de cera obtenido de la toma de tiempo. ..... 20
Figura 8 FIbra de VIANO ........coooiiiiiiiiic e e e e e eaanes 22
Figura 9 Pasta de t00lING .........oovuuiiiiii e 22
Figura 10 Diagrama de espagueti del recorrido del personal operario del area de
mantenimiento para su asignacion de piezas nueva a reparar ..............ccceeeeeeeennns 24
Figura 11 Diagrama de iShIKAWa ............ccooevuuiiiiiiii e 27
Figura 12 Mapeo de valor del Area de Reparacion de moldes............c..ccceveeunen. 28
Figura 13 prototipos en Solid Word para evitar traslado y tiempo perdido ............ 29
Figura 14 Resultados de método Anova para analizar las hipotesis existentes en el
area de ManteniMIENTO.......coooi e 31
Figura 15 Diagrama de espagueti ya con la aplicacion de rack para piezas en

(=] 7= = o3 T o IR PP 32
Figura 16 Rack para piezas se redujo tiempo muerto por érdenes de trabajo listas
.............................................................................................................................. 33

Figura 17 Mapa de valor con las operaciones que no agregan valor eliminadas.. 34
Figura 18 Con la creacion de plantillas y puntas de acero que sustituyeron las de
soldadura y antes de la operacion de pulimento resulto efectiva para reducir

FEEFADAJOS ... 35
Figura 19 Diagrama de Pareto con la reduccion de defectos..........cccooecvvvvveeeennnn. 35
Figura 20 Graficas de bigotes con el tiempo reducido de 10 a 2 minutos sin afectar
= o 1T = T SRR 36

Figura 21 Con la prueba 2samplets se determind que el ambiente si era factor
para el secado de ceray se aprovision6 una cortina de Nylon para reducir tiempo

(0[RS ST or= Vo o TR 37
Figura 22 El Layout anterior en zona de arriba mostrando la falta de espacio, abajo
(<11 e T8 1oAY o 0 [ 1ST= o J PP 38
Figura 23 Hoja de operacion estandar (HOE) mostrando los puntos clave de la
(ppT=TT0] =W oo o] 1] 011 F= U 39
Figura 24 Técnica de aprovechamiento de espacio, corte y puertas a tambo que
sirven de mesa de trabajo .........coooiiiiiii i 40
Figura 25 Cronograma de trabajo ..........cooeeiiiiiiiiiiieee e e eeeeees 40
Figura 26 Carta de aceptacion .............cceeeevvevevvnnnnnn. iError! Marcador no definido.

Figura 27 Carta de Termino de Residencias............ iError! Marcador no definido.



Figura 28 Calificacién de seguimiento de asesores .jError! Marcador no definido.

Figura 29 Calificacion de reporte de final ................. iError! Marcador no definido.
Figura 30 Layuot virtual presentado ..............uuiiiiieeeiiieiiiiiie e e e e e 46
Figura 31 Diagrama de flUjO ..........uuiiiiiiiiie e 47

Figura 32 Problema de Mal Marcado ocasiona piezas COortas...........cccceeeeeeeeeeennnns 48



2. LISTA DE TABLAS

Tabla 1 Defectos mas comunes en el area de reparacion en CVNS .................... 25
Tabla 2 Reporte de calidad con los defectos encontrados por los técnicos.......... 25
Tabla 3 Plan de mejora Elaborado ............coooiiiiiiiiiiiiiii e 26

Tabla 4 Tabla de aplicacidon de cera con el procedimiento Anterior y su grafico de

o]0 o) (=SSR 29
Tabla 5 APlICACION € COIA .......uueiiiiiiieiii it 30
Tabla 6 Toma de tiempos de retiro de cera ya pulverizada..........ccccccccevvvvveenennnnnn. 30

Tabla 7 TOMa de tIeMPOS.....uu i e e e 36



3. CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1.INTRODUCCION.

El arranque de este proyecto es un gran reto y al mismo tiempo oportunidad de
implementar ideas innovadoras en busca de la mejora continua cuidando los puntos

principales y metas de la compafia como son:
-Compromiso con el cliente.

-Calidad en el servicio y producto.

-Seguridad del personal.

-Costo y entregas a tiempo.

Los departamentos produccion y calidad, practicamente, son quienes originan los
atributos de lo mas importante de una empresa, su producto; a través de los
insuMos necesarios para empezar a producir piezas modelo, y este proyecto tiene
el compromiso de producir soluciones respetuosas y eficaces, con la empresay con
el medio ambiente, a través de un andlisis de sus componentes automotrices en

este caso, piezas de colisién de fibra de vidrio.

Catalogar un producto defectuoso como un producto final no bueno propicia que al
momento de emplearse en su disposicién final no brinden la correcta funcionalidad
y tengan que ser reemplazadas total o parcialmente, y, segun la naturaleza del
producto y del proceso donde se utilicen, generar paros de tiempo de produccién,
re trabajos o incumplimientos de los tiempos de entrega, por ello genere a traves de
la herramienta Solid Word prototipos para la mejora con el fin de realizar cambios y
estar abierto a opiniones de mejora, asi como herramientas Utiles para el desarrollo

de la mejora continua.



Asi pues, sera importante mencionar que la satisfaccion del cliente, en gran
parte, depende de una ideologia de productividad y entrega oportuna, misma que
con la aplicacion de principios de se pretende aumentar la cantidad y calidad de

productos elaborados en la empresa mencionada.

También reconocer que el motivo principal de llevar a cabo el proyecto es
estandarizar el proceso del area de mantenimiento, aplicando metodologias
practicas en cada cofre y piezas en la empresa CVNS industrias S.A de C.V. ya que
no existe un control de formato que indique la materia prima necesaria para la
elaboracion del cofre, y su reparacion, por lo cual no permiten llevar un control de

las piezas que fabrican.

En CVNS se establece, documenta e implementa y mantiene un sistema de gestion
de la calidad de acuerdo con los requisitos de NORMA 1SO-9001.

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

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

la “innovacion” como directriz en nuestro desempeno.
Visién
Crear una sociedad mas prospera mediante el liderazgo mundial en la fabricacién

y Comercializacion de productos de colision y desgaste respetando el medio

ambiente.
Valores
Respeto
Honestidad
Pasion

Trabajo en Equipos



3.2.Problema(s) a resolver

Dentro de la empresa existen procedimientos y manuales, pero aun falta un método
para estandarizar el sistema, por ello se requiera presentar un layout funcional, para
observar operaciones que no dejan valor al producto, ademas de Hoja de Operaciéon
Estandar, y un check list, para tener un mejor control de las operaciones, y a través
de la estandarizacién reducir el costo por mano de obra y por gasto de insumos que
segun el informe mensual de este mes es de 55,000 pesos solamente en lo que se
refiere al area de mantenimiento , los insumos de mas uso son la cera TR, estopa y
lijas, ademas de costos por piezas defectuosas, y que son nuevamente reparadas
y los rechazos del cliente, y por lo tanto es un foco en el nos apoyaremos para
nuestro proyecto, Ademas de mejorar la productividad reduciendo tiempos muertos

y reducir el costo por mano de obra.

3.3.0Objetivo General

Estandarizar el proceso de reparacion de piezas y refuerzos de moldes del area de
mantenimiento en CVNS INDUSTRIAS, S.A de C.V.

3.4.0Objetivos especificos

Auditar el proceso de reparacion de piezas y refuerzos de moldes del area de

mantenimiento.
A través del siguiente procedimiento

Que se disponga de mano de obra en la cantidad suficiente y con el nivel de

organizacién necesario.

-Que la mano de obra esté suficientemente preparada para acometer las tareas que

sea necesario llevar a cabo.

-Verificar el rendimiento de dicha mano de obra y que sea lo mas alto posible.



-Que se disponga de los utiles y herramientas mas adecuadas para los equipos que

hay que atender.

-Que los materiales que se empleen en mantenimiento cumplan los requisitos

necesarios.
-Que el dinero gastado en materiales y repuestos sea el mas bajo posible.

- La disposicion de los métodos de trabajo mas adecuados para acometer las tareas

de mantenimiento.

-Ademas que las reparaciones que se efectlen sean fiables, es decir, no vuelvan a

producirse en un largo periodo de tiempo.

-Y que las paradas que se produzcan en los equipos como consecuencia de averias
o intervenciones programadas no afecten al Plan de Produccion, y por tanto, no

afecten a nuestros clientes (externos o internos).

- observar que se disponga de informacion util y fiable sobre la evolucion del

mantenimiento que permita a los responsables de la planta poder tomar decisiones.

Redefinir e implementar el proceso de reparacion de piezas y refuerzos de moldes
con su correspondiente diagrama de flujo de material, diagrama de procesos y de

operacion, layout, y toma de tiempos.

3.5. Justificacion

Actualmente CVNS INDUSTRIAS comercializa con mas de 90 modelos diferentes,
con productos como cofres, defensas, rompe vientos, salpicaderas, tolvas,
extensiones y guarda fangos, para las principales marcas de tracto camién como
son; International, Freightliner, Volvo y Kenworth, a esta ultima entrega también

piezas directas a las lineas de produccion para su planta armadora.

Ahora bien, dentro de la empresa se fabrican los moldes de distintas formas y

dimensiones con fibra de vidrio, resina y pastas industriales; es un largo y detallado



proceso para cubrir las expectativas y necesidades de los clientes, estos; son
usados para cumplir los requerimientos de produccion y es de este modo es que
sufren dafos, por la accion oxidante de la resina y catalizadores, asi como la

operacion de desmoldé y el trayecto constante.

Por eso, se cre0 el area de mantenimiento de moldes donde se hace las
reparaciones necesarias y con ello aumentar la vida util de dichos moldes, sin
embargo, aun no se tiene un control de piezas a reparar y reparadas, se tiene un
procedimiento estandarizado, pero carece de una hoja de operacion estandar;
También hace falta una definiciébn de un layout para evitar demoras y perdidas en
operaciones que no agregan valor, y evitar re trabajos. Ademas de un gasto

considerable de insumos necesarios para la reparacioén de los moldes.

Por estandarizacion tal y como lo define la ISO, son acuerdos documentados que
contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados
consistentemente como reglas, guias o definiciones de caracteristicas para
asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su

propésito.



4. CAPITULO 2 MARCO TEORICO

6.1. Graficos de barras.

Los graficos de defectivo por tienen como finalidad mostrar una tendencia y
comportamiento de varios/diferentes defectivos que se presentan en alguna
inspeccion después de algun proceso, estos nos ayudan a identificar cuales son los
principales problemas que la linea de produccidon presenta, cada vez que sus
intervalos de tiempo sean mas cortos estos nos dardn una mejor proyecciéon del
comportamiento del proceso, dando la oportunidad de que los problemas sean
atendidos y resueltos con la mayor brevedad posible. Dentro de estos graficos
podemos mencionar los graficos de control por atributos como por ejemplo el grafico
np de defectos que se utiliza cuando se intenta controlar el nimero de unidades
defectuosas En la Figura 2 se presenta un ejemplo de grafico de control de defectos.
(Garc{a, S. (2009). GUIA PARA LA PRESENTACION DE GRAFICOS ESTADISTICOS. Enero 21,2012, de El Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica Sitio web: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/metodologias/libro.pdf)

operdador 1

1.5

=

0.5

1
TIEMPO DE APLICACION DE CERA

Figura 1 Ejemplo de grafico de barras de control de defectos



6.2.Toma de tiempos.

El Estudio de Tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una
tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los datos a
fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida. (pavid, . (2006). ESTUDIO DE TIEMPOS Y SU IMPORTANCIA. Marzo 13,2012, de TEORIAS DE

LA ADMINISTRACION Sitio web: http://fayolvstaylor.blogspot.com/2012/03/estudio-de-tiempos-y-movimientos.html)

OPERADOR 10

[OPERADOR 4 |OPERADOR 5 |OPERADOR 6|OPERADOR 7 |OPERADOR & |OPERADOR 9

IPIEZAS / DIA
IPIEZAS / SEM

Figura 2 Ejemplo de toma de tiempos

6.3.Diagramas de Pareto

El principio de Pareto se enuncia diciendo que el 80% de los problemas estan
producidos por un 20% de las causas; Entonces lo légico es concentrar los
esfuerzos en localizar y eliminar esas pocas causas que producen la mayor parte
de los problemas. El diagrama de Pareto no es mas que un histograma en el que
se han ordenado cada una de las "clases” o elementos por orden de mayor a menor
frecuencia de aparicion. A veces sobre este diagrama se superpone un diagrama

de frecuencias acumuladas. (Juran J. M. (1988). Juran y la planificacién. Getafe, Espafia: Diaz Santos S.A.)



GRAFICA DE PARETO DE LAS FALLAS DE LA
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Figura 3 Ejemplo diagrama de Pareto de defectos de CVNS INDUSTRIAS.

6.4.Lluvia de ideas

Una tormenta de ideas también llamada lluvia de ideas o 'Brainstorming'. Es la forma
de dirigir las empresas ha cambiado en las ultimas décadas, en donde se ha pasado
de una estructura tipo tradicional con una escasa comunicacion entre los mandos
intermedios y el personal operativo a una visibn de calidad en donde se ha
enfatizado el trabajo en equipo y la utilizacién de herramientas que promuevan una
mayor participacion y empoderamiento en las actividades de la empresa. La lluvia
de ideas es una técnica de grupo para la generacion de nuevas propuestas que
ayuden a resolver problemas o bien para hacer mas eficiente algin proceso o
actividad, entre los beneficios de la tormenta de ideas podemos mencionar los
siguientes: propicia un ambiente agradable y participativo, incentiva la innovacion,
aumenta la productividad, aumenta la motivacion y mejora la comunicacion. Asi
podemos mencionar una gran cantidad de factores que sin duda ayudan a que las

organizaciones avancen en la ruta de la calidad y el logro de metas y objetivos.

(Penagos,J.. (2009). Lluvia de ideas. julio 3 2014, de penagos.net Sitio web: http://penagos.net/)


http://penagos.net/

LLUWIA DE IDEAS DE MEMORAS EM LA AREA DE REPARACION DE MOLDES EN CVNS
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Figura 4 Ejemplo de diagrama de lluvia de ideas de mejora del drea de mantenimiento.

6.5.Diagrama de espina de pescado (diagrama de Ishikawa)

El diagrama de espina de pescado es un diagrama de causa-efecto que se puede
utilizar para identificar la/las causa/s potenciales (o reales) de un problema de

rendimiento.

Los diagramas de espina de pescado pueden servir de estructura para debates de
grupo sobre las posibles causas de un problema. Los diagramas de espina de
pescado a menudo se utilizan en la evaluacion de las necesidades para ayudar a
ilustrar y/o reflejar las relaciones existentes entre varias causas potenciales (o0
reales) de un problema de rendimiento. Igualmente, los graficos de relaciones entre
las necesidades (0 sea las diferencias entre resultados esperados y reales)
representan una herramienta pragmatica para construir un sistema de
intervenciones para la mejora de los rendimientos (combinando por ejemplo tutoria,
listas de verificacion, formacién, motivacién, nuevas expectativas) basada en las

relaciones a menudo complejas identificadas entre las causas potenciales (o



reales). En la Figura 5 se presenta un diagrama general de Ishikawa donde se

analiza un problema general en su causa y efecto.

Diagrama de causa y efecto de la problematica de la area de reparacion de moldes en CVNS
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Figura 5 Ejemplo de diagrama de pescado de la problemdtica encontrada en reparaciones de moldes

6.6.Diagrama de cajas.

Los diagramas de Caja-Bigotes (boxplots) son una presentacion visual que describe
varias caracteristicas importantes, al mismo tiempo, tales como la dispersion y
simetria. Muy utilizado para Sistemas de Gestion de la Calidad basados en las
normas 1SO 9000.

Para su realizacion se representan los tres cuartiles y los
valores minimo y maximo de los datos, sobre un rectangulo, alineado horizontal o
verticalmente.

( Minnaard, C. (2010 MAYO 5). Los Graficos de Caja: Un Recurso Innovador. La Revista Iberoamericana de Educacién es una publicacion
editada por la OEl, 35, 8.)



DIAGRAMA DE CAJAS DE TIEMPO DERETIRO DE CERA
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Figura 6 Diagrama de cajas de retiro de cera obtenido de la toma de tiempo.

6.7.Método Anova.

Un andlisis de varianza (ANOVA) prueba la hipétesis de que las medias de dos o
mas poblaciones son iguales, evallan la importancia de uno o més factores al
comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los
factores. La hipotesis nula establece que todas las medias de la poblacion (medias
de los niveles de los factores) son iguales mientras que la hipotesis alternativa
establece que al menos una es diferente. Para ejecutar este método, debe tener
una variable de respuesta continua y al menos un factor categérico con dos o0 mas
niveles. Los analisis ANOVA requieren datos de poblaciones que sigan una
distribucion aproximadamente normal con varianzas iguales entre los niveles de
factores. Sin embargo, los procedimientos de ANOVA funcionan bastante bien
incluso cuando se viola el supuesto de normalidad, a menos que una o mas de las
distribuciones sean muy asimétricas o si las varianzas son bastante diferentes. Las

transformaciones del conjunto de datos original pueden corregir estas violaciones.

(BOTERO, M. (DICIEMBRE, 2017). METODO ANOVA UTILIZADO PARA REALIZAR EL ESTUDIO DE REPETIBILIDAD. Sistema de Informacién
Cientifica, VERSION 2.21 2015, PP.1-5.)
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Figura. 1 ejemplo de método Anova utilizado en CVNS para el secado de cera

6.8.Fibra de vidrio

El término fibra de vidrio proviene de la expresion inglesa, que ha sido adoptada
de modo casi textual a nuestro idioma espafiol. Con dicha frase se hace referencia
a una suerte de entelado. La fibra de vidrio se obtiene gracias a la intervencion de
ciertos hilos de vidrio muy pequefios, que al entrelazarse van formando una malla,
patrén o trama.

(CALLISTER, J.(2017. JULIO). INTRODUCCION A LA CIENCIA E INGENIERIA DE LOS MATERIALES. 2. NEW YORK. U.S.A: REVERTE).

Los hilos de vidrio son obtenidos mediante el paso (que se lleva a cabo
industrialmente) de un vidrio liquido a través de un elemento o pieza sumamente

resistente, que ademas debe contar con diminutos orificios.

Elemento conocido con el nombre de “espinerette”. A esta accion sigue el enfriado,
lo que permite solidificar el entelado, que da como resultado un producto
suficientemente flexible como para poder realizar un correcto entretejido, una tela o

malla. Esta fibra de vidrio se la puede emplear para producir otro tipo: la optica.

El material es utilizado para todo lo que tenga relacion con el transporte de haces
luminosos, rayos laser y también luz natural. Se trata también de un material muy
requerido cuando se quiere transportar datos en empresas de Internet o bien

de telecomunicaciones.


https://www.ecured.cu/Rayos_l%C3%A1ser
https://www.ecured.cu/Internet
https://www.ecured.cu/Telecomunicaciones

Figura 7 Fibra de vidrio

6.9.Pasta Tooling

Se trata de una pasta mecanizable especialmente desarrollada para la realizacion
de modelos generalmente de color naranja y de forma lisa, y de grandes
dimensiones.

También dispone en forma de una pasta mezclada con fibra molida para hacerla
mas solida, comercialmente denominada CLOSE CONTOUR CASTING y cuya
aplicacion es la realizacion de placas a medida para el sector de la fundicién o

recubrimientos automotrices. (http:/imww.fehsa.com/index.php?cPath=100)

Figura 8 Pasta de tooling



5. CAPITULO 3 DESARROLLO

Determinacion de los factores potenciales

9.1.Concepto de estandarizacion

Primero me acerque y me presente con el personal operario del area de
mantenimiento y les platique sobre la problematica que existia en ese momento, les
dije para que era el proyecto que yo iba a presentar y cudles eran los resultados
esperados, y que la estandarizacion es muy importante tanto para la empresa como

para ellos.

Por estandarizacién tal y como lo define la 1ISO, son acuerdos documentados
que contienen especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser usados
consistentemente como reglas, guias o definiciones de caracteristicas para
asegurar gue los materiales, productos, procesos y servicios cumplan con su

propc’)sito. RODRIGUEZ, M. (2005). EL METODO MR. MAXIMIZACION DE RESULTADOS PARA LA PEQUENA EMPRESA. BOGOTA:

GRUPO NORMA.

Ahora bien, por estandarizacibn se entiende como la manera de hacer
actividades de trabajo de siempre de la misma manera, y este se logra a través de
la aplicacion de un método y herramientas para su determinacion, y con ello eliminar

desperdicios y contribuir a la mejora continua.

9.2.Diagrama de espagueti

Hice un analisis del herramental necesario y un listado de las funciones del
mismo, y de este modo comprender si se le da el uso adecuado, ademas observé
el espacio con el que cuenta la misma area, tome un operador como referencia y
con ello aplique la técnica de diagrama de espagueti, mismo que me sirvid para

determinar el recorrido y las zonas de mayor de incidencia de los colaboradores, asi



como las el tiempo que pasaba en estas zonas, asi observe que era mucha la
distancia recorrida desde el area de mantenimiento hasta la oficina del supervisor

para recibir indicaciones de una nueva pieza para su reparacion. (allen. .. (2010). optimizacion

y estrategias. En introduccion a la ingenieria y lean sigma(p.125 ). Columbus,Ohio: Second edition.)

Diagrama de espaqueti Cofre vazquez
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Figura 9 Diagrama de espagueti del recorrido del personal operario del drea de mantenimiento para su asignacion de
piezas nueva a reparar

9.3.Diagrama de Pareto

Realice una encuesta con el cliente interno, que son los que reciben el producto
después de reparacion y determinar los defectos de mas incurrencia y tambien los
mas perjudiciales y al mismo tiempo conocer los CTQs. pedi informacion de los tres
meses ultimos de reportes de problemas con el personal de calidad. observé los

resultados me di cuenta que el problema mas comudn es el marcado y encerado.

Gonzélez,H. (2010). EL DIAGRAMA DE PARETO Y LA MEJORA CONTINUA. Septiembre 11, 2012, de CALIDAD Y GESTION Sitio web:

https://calidadgestion.wordpress.com/tag/diagrama-de-pareto/



TABLA DE DEFECTOS MAS COMUNES DE ABRIL-
JUNIO DE 2018 EN EL AREA DE MANTENIMIENTO
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Tabla 1 Defectos mds comunes en el drea de reparacion en CVNS
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Tabla 2 Reporte de calidad con los defectos encontrados por los técnicos



9.4.Plan de acciones de mejora

Con ayuda de mi asesor interno realizamos un plan de acciones de mejoras una vez

que observo las fallas mas comunes y las posibles mejoras, este enfoque nos

permitid trabajar en equipo y asignar tareas segun su rol de trabajo dentro de la

empresa para el éxito del proyecto.

mlergak] Flan d¢ primerar azzioner de mejoraurandotodalainforma=. Dirponikle

FETE L |

EiearcraralGanktdel Frovestn
FLAHDEFRIMERAS ACCIONES DEMEJORAY FLANES FARALAETAFA DEMEJORA CONEASEEN LODESCUERIMIENTOS PRELIMINARES

HLIM. IMFACTO RESFOMSAELE FECHAIMICIOP FECHA TERMIMHO |

1 NERIFICAR FORMA Y CAFAS DEEHCERADD DISMINUIR ISUMOS ¥ MEJORAR CALIDS JESLIS GOMEZ & 2GS OE&GOSTY 25 DE OGTUERE
z FEFORTARHUMERODEDEFECTOS SEMALES REDOLICIE FALLAS COMUNES VIAHEY WAZQLIEZ 2GS OE&GOSTY 25 DE OGTUERE
3 COMTROLAREL METODODEDESMOLDED EVITAR REFARACIOHES MARIOWAZRLIEZ 2GS OE&GOSTY 25 DE OGTUERE
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&

Tabla 3 Plan de mejora Elaborado

9.5.Diagrama de Ishikawa

Con la informacion recabada y junto con el personal de mantenimiento realicé un

diagrama de causa y efecto, para encontrar las posibles causas de los problemas

comunes y asi como propuestas de mejora que el personal me propino y también

mismas que yo analice una vez implantadas en el diagrama y con los métodos de

analisis haciendo énfasis en el medio ambiente y los puntos criticos de calidad.
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9.6.Diagrama de fluj
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Figura 10 Diagrama de ishikawa

o del proceso

Con el fin de minimizar el costo de mano de obra y el gasto de insumos como cera
Tr, estopa vy lijas realice un diagrama de flujo, y observar el flujo del proceso y

tener en cuenta las demoras y las revisiones de calidad. (cHanG. v. (1999). LAS HERRRAMIENTAS
PARA LA MEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD. BUENOS AIRES, ARGENTINA.: GRANICA.)
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Mapeo de valor

Una vez analizada determiné que se perdia mucho tiempo en las entregas y me di
cuenta que se pasaba mucho tiempo entre las llegadas y las entregas, ademas que
habia operaciones que se hacian por simple inercia o por ensefianza de los
operadores de mayor tiempo dentro de la empresa. Asi que realice un mapa de
valor para conocer las mejoras y posibles operaciones que no agregan valor en

tiempo y costo y determinar de manera mas simple el takt time.

Produccion Control
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Figura 11 Mapeo de valor del Area de Reparacién de moldes.

9.7.Solid Word

Para reducir el tiempo de que el personal tardaba en comenzar una pieza para
reparacion disefie dos prototipos con el programa Solid Word y los presente a la
gerencia de produccion, el primero es un dispositivo de soporte para lijas y el
segundo un rack de soporte para colocar las piezas por procesar, asi como las

piezas procesadas.



Figura 12 prototipos en Solid Word para evitar traslado y tiempo perdido

9.8.Toma de tiempos

DISPOSITIVO PARA LUAS
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Con el fin de analizar el gasto de insumos y el ahorro de tiempo, lleva a cabo la

tarea de observar la aplicacion de cera tr para ver porque el gasto tan significativo,

me di cuenta que no existia un método para su aplicacion, asi como para su retiro

de la pieza a reparar y realice una toma de tiempos haciendo énfasis en el secado

y retiro. Los resultados los grafiqgué en un diagrama de cajas o bigotes.
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Tabla 4 Tabla de aplicacion de cera con el procedimiento Anterior y su grafico de bigotes



Tabla 5 Aplicacion de cera
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Tabla 6 Toma de tiempos de retiro de cera ya pulverizada



9.9.Método Anova

Después de ver que era mucho tiempo el que se perdia en el secado y retiro realice
un analisis con el método Anova para obtener resultados con menos tiempo y con
menos capas, con la técnica de sopleteo y con una cortina de nylon para reducir los
efectos del medio ambiente y reducir el tiempo de secado.
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Figura 13 Resultados de método Anova para analizar las hipdtesis existentes en el drea de mantenimiento



6. CAPITULO 4 RESULTADOS

Con la aplicacion del rack para piezas terminadas y con la unificacion de las areas
logre disminuir en el tiempo perdido por nueva pieza en reparacion. Ademas de
disminuir la fatiga por recorrido de los colaboradores con el sistema anterior. Pues
ya no fue necesario buscar al supervisor ni preguntar al encargado del almacén, asi
como ver el programa de produccion y el ahorro de tiempo muerto fue muy

significativo y este lo represento en el diagrama de espagueti con mejora.

Diagrama de espaqueti Cofre vazquez
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Figura 14 Diagrama de espagueti ya con la aplicacion de rack para piezas en reparacion
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Figura 15 Rack para piezas se redujo tiempo muerto por drdenes de trabajo listas

Del mismo modo con el mapeo de valor se logré identificar operaciones que no
agregaban valor y por lo tanto se tuvieron que suprimir haciendo mas rapido el
proceso y reduciendo gastos en materiales que se ocupaban para las operaciones,
algunas de estas operaciones fueron pegadas con pasta industrial, pegado de
etiqueta nueva, y empaquetado con pelicula vita fil, ademas de reducir el tiempo de
secado de ceray aplicacion de pulimento, mejorando el tiempo takt time y aplicando

el sistema FIFO ( primeras entradas y salidas)
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Figura 16 Mapa de valor con las operaciones que no agregan valor eliminadas

En cuestion de calidad se miré una importante reduccién de defectos por mal
encerado debido a que el retirar la cera mas rapido aumento los efectos de la cera
al no dejarla pulverizar se adheria mas a los moldes y quedaba mejor lubricado para
evitar que se pegara la pintura y esta a su vez dafiara menos el molde, se evitd

desperdiciar el trabajo de los operadores que ahora lo hacen rapido y los resultados

son mas eficientes.

Disefie plantillas y punta afiladas de acero para mejor rayado, ademas de cambiar
esta operacion antes de la operacion de aplicacion de pulimento, pues como lo

hacia después las puntas de pasta de soldadura se resalaban por estar ya pulido,

evitando asi el mal rayado en un 90 %



Figura 17 Con la creacidn de plantillas y puntas de acero que sustituyeron las de soldadura y antes de la operacion de
pulimento resulto efectiva para reducir retrabajos

DEFECTOS MAS COMUNES EN JULIO OCTUBRE DE
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Figura 18 Diagrama de Pareto con la reduccion de defectos



Con el andlisis de la que realice a las operaciones de encerado pulimento se
determind que disminuir las capas de cera de 15 a 10 en los moldes nuevos, y de
12 a 7 en moldes usados el ahorro de dicho insumo, fue muy alto y al reducir el
tiempo de secado a dos minutos promedio se logré reducir el consumo de estopa,
y que dicha decisién no afectaba la calidad del producto, con ello que se obtuvo un

gasto del 40 por ciento menor, comparado con los trimestres pasados.
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1A 223 23 157 155 154
145 25 2.25 157 2.2 152
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138 215 207 155 155 155
2.0 156 15 157 202 21
147 256 12 2.3 ) 1.54
2.3 158 i} 156 155 202
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143 21 149 2.3 1.54 156
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DIAGRAMA DE CAJAS DE TIEMPO DERETIRO DE CERA
CON MEJORA DE 2 MINUTOS
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Figura 19 Graficas de bigotes con el tiempo reducido de 10 a 2 minutos sin afectar la calidad



12.1. Prueba 2samplets

Con la prueba realizada 2samplest hice un andlisis de la influencia del medio
ambiente en el curado de la cera y el analisis me arrojo que si es influyente en dicho
aspecto por ello sugeri la aplicacion de una cortina de nylon y aprovechar al maximo

el calor y de este modo contribuir de manera artificial con el proceso.

VARIABLE SALIDAY | VARIABLE ENTRADAX | Prueba | Hipotesis | Hipotesis | Criterio de
Variable Y| Disc/cont | Variable X[ Disc/cont |Estadistica| NulaHo: |Alterna Ha| decision
Queremos validar si afecta el secado |3 de Serap| Continua discreta |2samplet|  Les Los
de cera el trabajar en dos ambientes diferentes | diferentes
:I%E;:IE; extremos de tlemperatura, una gue temperatur|temperatru
llamaremas fria que corresponde al Airey a5 no a5l
inicio de 1er turno y otra que Temperatu afectan el | afectan el | Se acepta
llamaremos caliente que correspande ra bajay secado de| secadode| Hasi
a inicio de 20 turno alta (2) Cera cera pe0.05

Figura 20 Con la prueba 2samplets se determind que el ambiente si era factor para el secado de cera y se aprovisioné
una cortina de Nylon para reducir tiempo de secado



12.2. Lay out

Las areas de mantenimiento 1y 2, estaban muy reducidas y separadas, y se tenia
la idea que reparacion a cliente forAneos es muy similar y era parte del area, Asi lo
primero que sugeri fue que se unificaran las areas de reparacién y se separa del

area a de reparacion a foraneos y una vez unificadas analice la forma de aumentar

el espacio por seguridad y por respeto al producto a reparar.

Figura 21 El Layout anterior en zona de arriba mostrando la falta de espacio, abajo el nuevo disefio.



12.3.

Hoja de Operacion Estandar

Una vez presentado los resultados al Gerente de produccion y con todas las

herramientas de mejora y analisis se desarrolle, presente una Hoja de Operacién

Estandar, con el fin de estandarizar las operaciones y seguir obteniendo los

resultados esperados, ademas de capacitar al personal sobre su conocimiento y

aplicacion, a continuacion la hoja de operacién estandar del proceso de reparacién
de moldes en CVNS.
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Figura 22 Hoja de operacion estdndar (HOE) mostrando los puntos clave de la mejora continua



Figura 23 Técnica de aprovechamiento de espacio, corte y puertas a tambo que sirven de mesa de trabajo

12.4. Cronograma de actividades

Actividades Septiembre noviembre | Diciembre
Recoleccion de
informacion para la
auditoria y Re
documentacion del
proceso
Realizacion de
auditoria de
proceso
Elaboracion de
herramientas
auxiliares
Capacitacion e
implementacion del
proceso
documentado

Elaboracion de
reporte final de
residencia
profesional.

Figura 24 Cronograma de trabajo



7. CAPITULO 5 CONCLUCIONES

15.1. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y EXPERIENCIA
PROFESIONAL ADQUIRIDA

Gracias mi estancia dentro de la empresa CVNS Industrias que me permitio llevar
a cabo la aplicacion de las estrategias académicas seleccionadas para el
conocimiento practico y ademas en conjunto con las actividades relacionadas con
el presente proyecto permitio alcanzar el objetivo planteado de disminuir los
problemas de estandarizacién del proceso y con ello tambien hacer un

importantisimo ahorro de insumos que eran significativos para la empresa.

Ahora bien, la empresa tenia un alto porcentaje en tiempo muerto y por lo mismo
deficiencia en la productividad, un cofre dafiado tardaba hasta ocho y nueve dias en
Su proceso de reparacion y eran 7 los operadores que trabajaban en su desarrollo
y un refuerzo se tardaba en su proceso 5 o 6 dias, haciendo mas alto el gasto por
mano de obray el desperdicio de ceratr y estopa, que en conjunto con los retrabajos
hacian un total de 165 pesos anuales, dichos retrabajos por mala calidad en tres
de las mas importantes operaciones eran muy significativas, sobre todo lo que se
conoce como molde pegado por mala aplicacion de cera, y mal marcado de las
lineas de corte. Ademas de otros defectos con menor porcentaje que tambien mire
la necesidad de tomar en cuenta, cuando aplique los métodos de analisis Anova y
2samplets rompi varios paradigmas que los operadores tenian muy arraigados

como son el sopleteo, las capas de ceray pulimento, el lavado con monémero.

Una vez realizadas las pruebas piloto y con el personal convencido de lo favorable
gue se les resultaba la nueva forma de trabajo, al hacer los ajustes, los cofres se
realizaron en cinco dias y los refuerzos en solo tres, el gasto de cera se redujo en
un 40 %, con la nueva forma de aplicacion que consistié en no empalmar capas y
se redujo de 15 a 10 las capas y dejarla curar solo 2 minutos, el tiempo de secado
se obtuvo con ayuda de un pantalla de plastico puesta en la entrada del area para
reducir particulas de fibra de vidrio y aprovechar el efecto invernadero y conservar

el calor en tiempo de frio como el que vivimos hace unos dias, reducir el tiempo de



secado de 8 minutos a 2 minutos. Y reducir el personal solo a 4 operadores, En
resumen, el proyecto sirvio para reducir el gasto mensual de 55 mil pesos

mensuales a 31 590 mensuales es decir 280,912 anuales de ahorro.

Ademas de presentarme la oportunidad de ver el sistema industrial en situaciones
reales.



8. CAPITULO 6 COMPETENCIAS DESARROLLADAS

-Analice de manera ordenada el procedimiento y  herramientas de para la

realizacion de productos de fibra de vidrio.

-Fomente el uso de metodologias para el cuidado de la calidad y respeto al
producto.

-Aplique métodos de analisis y herramientas de utilidad como HOE y Layout para

la mejora continua.
-Desarrolle y mejore habilidades directivas y habilidades de disefio.

-Valide la importancia de la adquisicién y andlisis de datos ya que nos permiten ver
las tendencias y prevenir o mejorar nuestros procesos y métodos de produccién

para que estos sean mas robustos y seguros.



Glosario

Cera Tr .- Cera de pasta fina y de secado rapido, ademas de refinado especial para
productos de fibra de vidrio, y grandes producciones.

Pulimento. - Es una pasta para pulir todo tipo de lacas acrilicas, automotivas y
acabados bicapa para repintado automotivo, con un fino abrasivo que no raya ni

maltrata las diferentes pinturas. Limpia y abrillanta objetos metélicos.

Geolcoat. -Es un material que se utiliza para dar terminado de alta calidad a la
superficie de un material compuesto de fibra reforzada.

Los Geolcoat mas comunes estan basados en resinas epodxicas o de polyester no
saturadas.

CTQs. - Es aquella caracteristica que satisface un requerimiento clave para el
cliente o el proceso, los atributos méas importantes de un CTQ es que vienen
trasladados directamente de la voz del cliente y esto nos da un panorama completo

de las necesidades del cliente.
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10. CAPITULO 8 ANEXOS
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Figura 25 Layuot virtual presentado



Proceso:Reparacion de piezas y cofres
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Figura 26 Diagrama de flujo




Figura 27 Problema de Mal Marcado ocasiona piezas cortas






