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3. RESUMEN.  

El presente documento mostrará las mejoras implementadas y capacitaciones que se 

dieron en la empresa compas (Cooperation Manufacturin Plant Aguascalientes.) donde 

se producen carros Premium como lo son el Mercedes Benz y el Infiniti.  

Dentro de esta misma, se encuentra planta pintura donde se realiza lo estético de las 

unidades, ya que la pintura es algo que resaltara para el cliente y es donde existe el 

problema de la variación en cuanto a la aplicación manual. 

En el proceso de IP2 hay variación en cuanto a secuencia de aplicación, en flujos, 

abanicos o de no respetar el estándar de la operación, esto varía durante la jornada 

laboral y gracias a esto hay riesgo de generar defectivo y tener unidades atrasadas y/o 

hasta parar producción dependiendo de la gravedad del asunto. 

Se buscará implementar mejora continua en este proceso y aplicar estrategias para que 

se respete estándares y encontrar nuevos para que a su vez el personal trabaje con 

responsabilidad y en un área cómoda y segura. 
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CAPÍTULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO 

5.- INTRODUCCIÓN  

 

COMPAS (Cooperation Manufacturin Plant Aguascalientes) es una empresa mundial que 

exporta sus vehículos a diversas partes del mundo las cuales enfrenta distintos 

obstáculos, ya que trabaja para varias culturas, varios países y es donde se presentan 

las distintas exigencias tanto como del cliente como gubernamentales, ya que estos 

modelos compiten con las mejores marcas del mundo. 

A través de este proyecto se analizará el proceso de IP2 (En la Figura 1 se muestra el 

Lay out del proceso) mediante estudios, análisis para identificar la detección de las 

posibles causas raíz que esté generando defectivos de aplicación manual para así 

implementar mejoras, eliminación de desperdicios y malas prácticas.  

Compas es una empresa nueva que busca mantenerse en el mercado, competir y 

establecerse entre o ser la mejor marca de vehículos, pero para lograr esto tiene que 

tener clientes satisfechos, tanto como externos e internos para así tener una mejor fluidez 

y mejores ventas al mercado. 

El objetivo es lograr que este proceso genere calidad de origen, eliminando defectivos 

desde su raíz. Los defectos que mas se generan son los que genera el personal ya que 

ellos son los que pintan de manera manual como se muestra en la (Imagen 1 Aplicación 

manual). 

Figura 1 Lay out 
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Imagen  1 Aplicación manual 

6. DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA U ORGANIZACIÓN Y DEL PUESTO O ÁREA DEL TRABAJO DEL 

RESIDENTE. 

Situado en la ciudad de Aguascalientes, México, COMPAS (Cooperation Manufacturing 

Plant Aguascalientes) es uno de los proyectos más representativos de la cooperación 

estratégica de la alianza Renault-NISSAN y DAIMLER, en donde por primera vez en la 

historia, se producen vehículos Prémium de las marcas INFINITI y Mercedes-Benz en 

una misma línea de ensamblaje. 

La nueva planta de manufactura automotriz es un proyecto de inversión 50:50 de la 

alianza Renault-NISSAN y DAIMLER, el cual involucró una suma de 1,000 millones de 

dólares. 

COMPAS cuenta con una capacidad de producción anual inicial de 230 mil vehículos y 

creará aproximadamente 3,600 empleos directos y 12,000 indirectos hacia el año 2022. 

Así mismo la armadora inicia su producción con la integración de vehículos INFINITI en 

2017, para incorporar la producción de vehículos Mercedes-Benz en 2018. 

COMPAS dentro de ella se encuentran con distintas plantas, una de esas plantas es 

pintura que cuenta con 7 procesos de los cuales está la cabina de IP2 en la cual su 

principal función es pintar las unidades de ambos modelos de manera Prémium. 

Esta cabina está distribuida en 3 etapas. 

BC1:  
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*Se le da fondo a la unidad. 

*Cuenta con 5 colores. 

*Primero se ubica zona manual y después zona automática. 

BC2 

*Se le da el color a la unidad. 

*Cuenta con más de 17 colores. 

*Primero se ubica zona manual y después zona automática. 

CC 

*Se le coloca el barniz/transparente. 

*Cuenta con dos tipos de barniz (entintado y transparente). 

*Primero se ubica zona manual y después zona automática. 

Estas zonas manuales de los tres procesos son los que el residente Geovanny Troncoso 

Martínez analizará y aplicará las mejoras.  

MISIÓN 

Fusionamos y mejoramos eficientemente la manufactura y la calidad de nuestros 

automóviles para proveer una experiencia Prémium a nuestros clientes. 

VISIÓN 

Manufactura de innovación para lograr una experiencia Premium sostenible para 

nuestros clientes. 

POLÍTICA DE CALIDAD  

En compas nuestra política de calidad está alineada al propósito y al contexto de la 

organización, la manufactura de automóviles Prémium, por ello cumplimos con cada uno 

de los requisitos establecidos por mercedes Benz e INFINITI a través del respeto a los 

estándares en cada proceso para lograr la satisfacción total de nuestros clientes. 
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VALORES 

• Integridad y transparencia.                                Orientación a resultados. 

• Calidad y experiencia Premium.                        Análisis y solución de problemas. 

• Comunicación efectiva.                                      Mejoramiento y eficiencia. 

• Sentido de urgencia.  

• Innovación y productividad. 

• Manejo de conflictos. 

• Cooperación organizacional. 
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ORGANIGRAMA  

En la siguiente figura se muestra como está establecida jerárquicamente planta pintura 

y bajo que mando queda el becario. (Figura 2, Organigrama) 

 

 

 

 

 

 

  

Department: Production 

Figura 2 Organigrama 
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7. PROBLEMAS A RESOLVER, PRIORIZÁNDOLOS. 

 

Dentro de los KPI’S que muestra la (figura 3 KPI’S enero) se observa los indicadores del 

proceso de IP2 y a su vez en la (Figura 4) se comprende que se encuentra en primera 

posición de los procesos que genera mayor defectivo, esto se debe a que el proceso 

tiene demasiadas variantes y depende de mucho personal. El residente tiene experiencia 

en trabajar con el personal, en adiestramiento y se considera que se obtendrá un buen 

beneficio en la parte de aplicaciones manuales. Por esta razón se tomó la decisión de 

analizar la problemática y dar solución a la mejora en la aplicación.  

 

 

 

 

 

INDICADORES OBJETIVO REAL JUICIO

N71A 5.5 8.4

P71A 5.5 7.6

X247 5.5 7.2

C 604,540.00$ 603,431.00$ 

T 70% 53%

S 5 5

ITEM DE OBJETIVO

DPU

KPI'S

Q

GASTOS DIVERSOS

SES

PSTR

Figura 3 KPI'S Enero 
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Dentro del proceso de IP2 existen distintos tipos de defectivos (como los que se 

mencionan en la figura 5), los cuales unos son generados por cuestiones automáticas, y 

otros por manuales. El residente buscará atacar la problemática manual. 

 

 

 

 

 

 

 

Se analizan los tipos de defectos y se descartaron los defectos automáticos dejando solo 

los manuales como los que muestra la (figura 6 Pareto), de esta manera podemos definir 

la etapa que tenga más recurrencia para así de esta manera priorizar las etapas y a su 

vez analizar por qué se está generando la problemática, a través de un PDCA 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

IP2 Process Manual Seal ED Sanding Pre-Treatment E-Coat

TOP POR PROCESO

Figura 4 

Figura 5 
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analizaremos y estableceremos un plan de acción contra el defectivo manual de este 

proceso. 

 

 

 

 

 

 

8.JUSTIFICACIÓN 

 

COMPAS (Cooperation Manufacturin Plant Aguascalientes) es una planta que tiene poco 

tiempo que se incorporó en el mercado automotriz que busca competir con las mejores 

marcas de automóviles y sobresalir entre ellas y llevar en alto el nombre de COMPAS 

para así producir nuevos modelos. Para lograr este objetivo la empresa busca mejorar 

sus procesos para eliminar tiempo, costo y obtener la facilidad al realizar el trabajo por 

esto mismo se elige el proceso de IP2 para buscar mejorar las aplicaciones manuales 

para atacar el defectivo de raíz. 

Planta pintura tiene distintas problemáticas y dentro de estos se encuentra su cuello de 

botella que es el proceso IP2 en el cual genera escurridas, hervidos, malas reparaciones 

faltas de pulido etc. Todos estos problemas se crean por retrabajos, pero al fin su causa 

raíz es por aplicación manual, por esta razón se analizará y se buscará la solución de 

esta problemática. 

Figura 6 Pareto 
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Figura 7 DPU 

Analizando el comportamiento del DPU del año 2021 de la (figura 7 DPU)  se comprende 

que estuvo cerca de su objetivo, aunque no se cumplió. 

Para el año 2022 se establece por parte de los generales que al finalizar el año el DPU 

reduzca a 5.5 como lo muestra la (figura 8 KPI’S), por lo tanto, se establece que para 

finales de mayo el residente, a través de su proyecto reduzca el DPU a 6.5. Esto a su 

vez ayudará a incrementar el PSTR. 

 

Figura 8 KPI'S 

El residente al realizar este proyecto obtendrá conocimientos y la oportunidad de poner 

en práctica todo lo que ha adquirido durante su formación como ingeniero y se irá 

adaptando a la industria con la posibilidad de adquirir una posición dentro de la empresa. 
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9. OBJETIVOS (GENERAL Y ESPECÍFICOS)  

General  

Reducir defectivo que se genera en el proceso de IP2 de manera manual por parte de 

su personal en sus 3 etapas del proceso, reducción de retrabajos por defectivo manual 

todo a través de sus estándares ayudando a la calidad de origen.  

Específicos 

• Implementar un kaisen en el área de IP2, para que ayude al personal. 

• Implementar 1 registro de flujo para llevar un mejor control ante la variación. 

• Capacitar al 80% de los tender en la forma correcta del chequeo de flujo.  

• Implementar 1 ayuda visual de las zonas críticas. 

• Identificar al personal con falta de conocimientos y capacitar por lo menos al 80% 

del total identificado. 
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CAPÍTULO 3: MARCO TEÓRICO 

 

10. MARCO TEÓRICO (FUNDAMENTOS TEÓRICOS).  

PINTURA BASE AGUA. 

La pintura base agua consisten hoy en día en una tecnología de emulsión acrílica 

desarrollada durante la Segunda Guerra Mundial por los químicos Otto Rohm y Otto 

Haas. Más del 80 por ciento de las pinturas que se venden hoy en día en Neuroquímica 

son pinturas a base de agua, en comparación con 70 años atrás, cuando la única opción 

disponible para los pintores y aplicadores eran pinturas a base de disolventes (aceites o 

alquilos) hechas de resina. En comparación con las pinturas a base de agua, las pinturas 

a base de disolventes contienen una cantidad considerablemente mayor de compuestos 

orgánicos que emiten humos nocivos a medida que el agente esparcidor se seca. 

La pintura automotriz base agua es una excelente alternativa para cualquier trabajo de 

la carrocería porque permite repintar desde grandes superficies hasta realizar pequeños 

retoques. Además, es compatible con la pintura original de fábrica, lo que brinda un factor 

diferenciador. En Roto Cristales y Partes contamos con una alianza estratégica para la 

venta y distribución de pinturas que son producidas por BASF. 

 

Las pinturas base de agua tienen características y durabilidad similares que las pinturas 

base de solventes y también la misma gama de colores. La diferencia está en que los 

talleres que usan estas pinturas serán más amigables con el medio ambiente y van a ser 

menos contaminantes, ya que las bases solventes son más dañinas y tóxicas. En este 

artículo les mencionaremos los beneficios principales de usar esta pintura en sus talleres. 
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CARACTERÍSTICAS 

La pintura base agua te ayudará a cubrir más volumen en la unidad lo que te hará 

comprar menos material y, por ende, saldrá mucho más económico. También se tiene la 

posibilidad de adquirir materiales de mayor calidad e invertir lo mismo que si invirtieras 

en la base solvente. 

La gran característica de la pintura automotriz base agua es su gran aporte ecológico, 

ya que ayuda a eliminar la suspensión de partículas COV en el aire, lo que aumenta la 

seguridad en tus operadores y, al mismo tiempo, es una opción rentable en todos los 

sentidos.  

Esta pintura a base de agua solo produce vapor de agua cuando se seca, a diferencia 

de sus contrapartes a base de solvente, que producen compuestos químicos orgánicos 

peligrosos y volátiles. La pintura a base de solvente y agua son iguales en muchos 

aspectos, pero los diferentes agentes portadores marcan la diferencia. Además, 

reaccionan de manera diferente en condiciones similares. 

TIEMPO DE SECADO OPTIMIZADO 

Aunque el tiempo de secado suele ser más rápido con las pinturas base solvente, la 

productividad al usar la pintura automotriz base agua puede ser mayor mediante el uso 

de aireadores o “venturis”, permitiendo un secado optimizado, ya que se ahorran 

recursos y los trabajos de calidad son más eficientes. 

Este tipo de pintura también es más eficiente, porque podrán cubrir más volumen de 

superficie por litro de pintura y, por ende, se hará más rápido y requerirán menos tiempo 

para la aplicación. En los talleres esto es una ventaja, puesto que, al ahorrar tiempo, 

requerirán de menos personal para cubrir una mayor cantidad de trabajo con acabados 

de calidad. 

La pintura automotriz base agua ofrece una variedad de beneficios, como un proceso 

más rápido y preciso, cuidado al medio ambiente y salud de los empleados, facilidad de 
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uso y tiempo de secado optimizado a los talleres que deciden usarla para el pintado de 

la carrocería. En Roto Cristales y Partes encontrarán al mejor distribuidor y proveedor 

del mercado porque tenemos 50 años de experiencia. 

POSIBLES DEFECTOS 

La pintura en la actualidad se aplica por métodos Aéreo gráficos o electrostáticos, cada 

vez más automatizados, y con procesos rápidos. En repintada automotriz existen 

defectos que son habituales y que se presentan por diferentes factores. Todo defecto 

posible debe detectarse en la cabina de pintado y se tiene que controlar en la misma o a 

la salida del horno. Para detectar el origen de los defectos y corregirlos, se requiere de 

un plan de choque donde se ajusten los parámetros en las máquinas o un ajuste en el 

procedimiento de aplicación manual. 

1. Transparencia: Se considera que la pintura no tiene poder cubriente, cuando no 

enmascara o tapa la tonalidad de la capa inferior. Diferentes tonalidades en una misma 

zona. Una de ellas es la parte que no ha quedado bien cubierta. Como lo muestra la 

(figura 9 Transparencia). 

 

Figura 9 Transparencia 

2. Hervidos: Burbujas de disolvente o hervidos, son burbujas en la superficie de la pintura, 

causadas por el secado superficial de la capa de pintura. Los disolventes quedan 

atrapados y, al salir al exterior, rompen dicha capa. El defecto se agrava aún más cuando 

el secado es forzado o la aplicación de calor se realiza de forma desigual. Pequeños 
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puntos (burbujas) sobre la superficie recién pintada o terminada de secar, así como una 

pérdida de brillo en la zona del defecto. Como lo muestra la (figura 10 Hervido). 

 

Figura 10 Hervido 

3. Descuelgues: Los descuelgues gotas o escurridos se deben a un exceso de pintura 

que por su peso no se puede sostener en una superficie inclinada. También se debe al 

uso de disolventes demasiado lentos o una mala pulverización (gota grande con 

evaporación lenta del disolvente), exceso de humedad en la cabina, temperatura de la 

pieza o temperatura ambiente muy baja. Como lo muestra la (figura 11 Escurrida). 

 

Figura 11 Escurrida 
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USO DE LA HOJA DE OPERACIÓN ESTÁNDAR  

 

De acuerdo con M.C. Francisco Juárez Herrera, Mayra Alejandra Ramos Cornelio, Karina 

Perales Damián, Ing. Sofía Castrejón Pérez, M.C. Víctor Alejandro Monreal Domínguez. 

En el año 2016 Mencionan la Importancia de la estandarización dentro de las empresas 

industriales radica en la mejora de la producción, ya que ofrece la mejor forma posible 

de realizar el trabajo a los operarios.  

Para lograr la estandarización en las líneas de producción en sus diferentes 

presentaciones y la del chocolate semiamargo, utilizándose un formado denominado hoja 

de operación estándar (HOE), el cual tiene como propósito el proporcionar una guía 

detallada para llevar a cabo la operación cotidiana de la elaboración, además de apoyar 

para alcanzar un nivel de desempeño eficiente y con ello, lograr la permanencia de este. 

Este formato está al alcance del operario para ser consultado en el momento que sea 

requerido De acuerdo con “Frederick W. Taylor (1856 – 1915) a quien se le conoce como 

el padre de la administración científica y de la ingeniería industrial.  

Fue la primera persona que se valió de un cronómetro para estudiar el contenido del 

trabajo y, como tal, se le tiene por el fundador de los estudios de tiempos. Frederick 

Taylor deseaba que la gerencia rechazara las meras opiniones en vano de una ciencia 

más exacta. Para ello Taylor.  

• Especificaba el método de trabajo  

• Instruía al operador en dicho método  

• Mantenía condiciones estándares para la ejecución del trabajo  

• Establecía estándares de tiempo  

• Pagaba bonificaciones si se hacía el trabajo según el especificado.  
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El experimento de traspaleo de Taylor tuvo lugar en los patios de Midvale Steel Works 

donde se trabajaba con carbón y hierro, Frederick convenció a la gerencia de hacer un 

estudio formal de operación con un trabajador llamado John, al cual le incluiría una 

bonificación monetaria por su colaboración.  

Con un cronómetro, Taylor estudio a John y midió todo lo que hacía, los resultados 

generaron disminución en el número de personas, mayor producción por persona y un 

ahorro de 78.000 dólares por año. Los padres de los estudios de movimientos Frank 

(1868 – 1924) y Lilian (1878 – 1972) Gilbreth. En su búsqueda de toda la vida del mejor 

método para llevar a cabo una faena específica, desarrollaron 32 nuevas técnicas de 

estudio del trabajo. La eliminación de todos los movimientos inútiles y la reducción de los 

restantes fueron la base del trabajo de los Gilbreth.  

La supresión de este desgaste no deseado se ha convertido en lo que se conoce como 

simplificación del trabajo. Los Gilbreth mostraban el movimiento de los productos en las 

plantas con diagramas de flujo, porque estos daban una imagen topográfica precisa de 

todo el proceso. 

 

ESTANDARIZACIÓN 

La estandarización es el proceso de ajustar o adaptar características en un producto, 

servicio o procedimiento; con el objetivo de que estos se asemejen a un tipo, modelo o 

norma en común. 

La Estandarización permite la creación de normas o estándares que establecen las 

características comunes con las que deben cumplir los productos y que son respetadas 

en diferentes partes del mundo. Esto quiere decir que será la misma forma de hacer, 

fabricar en México, Estados Unidos, China, o en cualquier otra parte del mundo. 

La estandarización es una actividad técnica especializada que ofrece muchos beneficios 

a la sociedad mexicana; permite que las empresas puedan acceder a mercados 
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internacionales, contribuye a la reducción de costos de producción y facilita el avance en 

la tecnología. 

Conoce algunos ejemplos de estandarización: 

Audífonos: Los auriculares tienen dos formas de conectarse; de forma alámbrica y de 

forma inalámbrica. Estas dos alternativas están estandarizadas para que sean 

universales. 

Semáforos: Existen diferentes tipos de semáforos, pero siempre cuentan con los colores 

que todos conocemos y que utilizados en cualquier parte del mundo para darnos las 

mismas indicaciones. 

Tarjetas bancarias: Están hechas con un material plástico con medidas y características 

universales, de esta forma pueden ser utilizadas en cualquier cajero automático o 

terminal de tiendas y restaurantes de cualquier país del mundo. 

Puertos USB: Es el nombre de la conexión que se encuentra en diversos aparatos 

electrónicos fabricados en cualquier parte del mundo, lo que permite compartir 

información fácilmente.  
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TPM 

El enfoque tradicional del TPM se desarrolló en la década de 1960 y consiste en 

las 5S como base y ocho actividades de apoyo (pilares). 

El TPM es un concepto japonés innovador. El origen del TPM se remonta a 1951, cuando 

se introdujo el mantenimiento preventivo en Japón. Sin embargo, el concepto de 

mantenimiento preventivo fue tomado de los Estados Unidos. 

Nippondenso, empresa miembro del grupo Toyota fue la primera compañía de la historia 

en introducir el mantenimiento preventivo en toda la planta en 1960. El mantenimiento 

preventivo se basa en el concepto de que los operarios producen bienes utilizando 

máquinas y el grupo de mantenimiento se dedica a trabajar en el mantenimiento de esas 

máquinas, sin embargo, con la automatización de Nippondenso, el mantenimiento se 

convirtió en un problema a medida que requería más personal de mantenimiento. 

Así pues, la dirección decidió que el mantenimiento rutinario del equipo fuera llevado a 

cabo por los operarios (Este es el mantenimiento autónomo, una de las características 

del TPM). El grupo de mantenimiento se ocupó únicamente de los trabajos de 

mantenimiento esenciales. 

De esta forma, todos los empleados participaron en la aplicación del mantenimiento 

productivo. 

Aplicando el concepto de las 5S y promoviendo 8 actividades de apoyo (pilares), el 

enfoque de Mantenimiento Productivo Total tiene un gran impacto en la calidad del 

mantenimiento industrial, en la mejora de las técnicas de fabricación, en la limpieza y el 

orden de las plantas, así como en las habilidades y la formación de los empleados de 

mantenimiento. 

Establecer objetivos para maximizar la eficiencia de los equipos e involucrar a todos los 

departamentos en la planificación, la producción, la calidad y el mantenimiento son los 

principales objetivos de las 5S y las 8 actividades de apoyo (pilares). 
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Los empleados están en el centro de este sistema y son continuamente formados en las 

técnicas de fabricación lean, identificando y eliminando los residuos. 

En mantenimiento, esto significaría: sin averías, sin interrupciones de producción, sin 

defectos y sin accidentes. Como lo muestra la (figura 12 5’s) en el sentido de las 5’s. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Figura 12 5’s 
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7 HERRAMIENTAS BÁSICAS DE CALIDAD 

De acuerdo con Kaoru Ishikawa en 1989 existen algunas características que se 

denominan críticas para establecer la calidad de un producto o servicio. Lo más común 

es efectuar mediciones de estas características, obteniendo así datos numéricos. Si se 

mide cualquier característica de calidad de un producto o servicio, se observará que los 

valores numéricos presentan una fluctuación o variabilidad entre las distintas unidades 

del producto fabricado o servicio prestado. 

Para realizar un mejor análisis de estos datos resulta útil apoyarse en lo que se 

denominan técnicas gráficas de calidad, como lo son las siete herramientas básicas de 

calidad, utilizadas para la solución de problemas atinentes a la calidad, mencionadas por 

primera vez por Kaoru Ishikawa. 

¿Cuáles son las herramientas de la calidad? 

Las siete herramientas de la calidad son: 

• Diagramas de Causa - Efecto 

• Planillas de inspección 

• Gráficos de control 

• Diagramas de flujo 

• Histogramas 

• Gráficos de Pareto 

• Diagramas de dispersión 

DIAGRAMAS DE CAUSA - EFECTO 

La variabilidad de una característica de calidad es un efecto o consecuencia de múltiples 

causas, por ello, al observar alguna inconformidad con alguna característica de calidad 

de un producto o servicio, es sumamente importante detallar las posibles causas de la 



 

30 

 

Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga 

Departamento de Ciencias Económico Administrativas 

 

 

 

inconsistencia. La herramienta de análisis más utilizada son los llamados diagramas de 

causa-efecto, conocidos también como diagramas de espina de pescado, o diagramas 

de Ishikawa.  

Para hacer un diagrama de causa-efecto se recomienda seguir los siguientes pasos: 

1. Elegir la característica de calidad que se va a analizar. Por ejemplo, en la producción 

de frascos de mermelada, la característica podría ser el peso del frasco lleno, la densidad 

del producto, los grados brix, etc. Trazamos una flecha horizontal gruesa en sentido 

izquierda a derecha, que representa el proceso y a la derecha de esta escribimos la 

característica de calidad. 

2. Indicamos los factores causales más importantes que puedan generar la fluctuación 

de la característica de calidad. Trazamos flechas secundarias diagonales en dirección 

de la flecha principal. Usualmente, estos factores causales se ven representados en:  

Materias primas, Máquinas, Mano de obra, Métodos de medición, etc. 

3. Anexamos en cada rama factores causales más detallados de la fluctuación de la 

característica de calidad. Para simplificar esta labor podemos recurrir a la técnica del 

interrogatorio. De esta forma seguimos ampliando el diagrama hasta asegurarnos de que 

contenga todas las posibles causas de dispersión. 

4. Verificamos que todos los factores causales de dispersión hayan sido anexados al   

diagrama. Una vez establecidas de manera clara las relaciones causan y efecto, el 

diagrama estará terminado. 
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HERRAMIENTA DIAGRAMA DE PARETO 

El diagrama de Pareto, también llamado curva cerrada o Distribución A-B-C, es una 

gráfica para organizar datos de forma que estos queden en orden descendente, de 

izquierda a derecha y separados por barras. Permite asignar un orden de prioridades. 

KAIZEN. 

La idea del Kaizen no es realizar grandes cambios, sino que, a partir de pequeñas y 

simples modificaciones, poder mejorar la calidad y reducir los costos de producción. De 

este modo, se cambian todos aquellos aspectos que no permiten mejorar el servicio a 

los clientes ni mejorar la calidad de los productos. La idea es ir realizando mínimas 

modificaciones a diario, ya que, a fin de cuentas, se habrán realizado más de 300 mejoras 

en solo un año. 

Con esta filosofía se pueden cumplir los objetivos principales que se propongan "reducir 

costos" aumentando la calidad de nuestros procesos. 
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CAPÍTULO 4: DESARROLLO 

 

11. PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS.  

 

Durante el proceso del desarrollo se revisaron los indicadores (KPI’S) de QCTS donde 

se encontró que nuestra área de oportunidad se encuentra en el DPHU de los 3 modelos 

(N71A, P71A Y X247) y viéndose afectada el PSTR por la gran cantidad de defectos que 

se generan el proceso de IP2. Como lo muestra la (figura 13 KPI’S). 

En meses anteriores planta pintura ha generado gran cantidad de defectos, en los cuales 

se encuentran los de aplicaciones manuales, los cuales han generado retrasos en el 

cumplimiento al siguiente cliente que es planta ensambles.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 13 KPI'S 
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Se reunió un grupo de personas expertas en el área para obtener una lluvia de ideas y 

para así poder buscar las posibles afectaciones.  

 

Figura 14 Ishikawa 

 

Después de realizar el diagrama de Ishikawa (Figura 14 Ishikawa) se realizó un recorrido 

en el área donde se realizaron hojas de observación para así poder validar si es factor 

potencial para así de cierta forma atacar a los verdaderos problemas. 

1. No se respeta el estándar de los flujos. 

2. No es el mismo espesor de la pintura metálica y de los sólidos. 

3. Falta de capacitación. 

4. No se respeta el estándar. 

5. Falta de rotación por falta de habilidad. 

6. Desconocen las zonas críticas. 

7. Falta de TPM en las pistolas. 
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 1.No se respeta el estándar de los flujos. 

Se analizó una encuesta y mediante esta se generó una gráfica (figura 15 Encuesta) 

donde se observó que más del 70% del personal desconoce el estándar del flujo. 

Existiendo variantes entre el personal, ya que cada uno pinta con flujos diferentes. Lo 

que es anormal ya que muchos pintan con exceso de flujo. 

 

 

 

Se estableció un check list para monitorear los flujos durante el turno y se encontró como 

anomalía que el personal pinta con flujos fuera de norma y con esto pudiendo generar 

defectivo y afectar a los KPI’S. 

Figura 15 Encuesta 
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Figura 16 Registro de flujos 1 

El check list de la (figura 16 Registro de flujos 1) aplica para la etapa de BC1 y BC2 ya 

que se cuentan con varios colores en estas etapas sin embargo es mínimo el cambio ya 

que para CC se aplica el de la (figura 17 Registro de flujos 2) donde solo cambia la 

cantidad de colores ya que solo se cuenta con 2 tipos de barniz. 

 

Figura 17 Registro de flujos 2 
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Todo se busca que sea bajo lo establecido, como lo marca la HOE (SOS) hoja de 

operación estándar. Como la de la (figura 18 HOE) 

 

Figura 18 HOE 

 

  

Hoja de Op. Estándar【Procedimiento】 Ａ

　　【Habilidad Básica】   

Protectores Guantes de nylon

Herramientas cronometro, guante de nitrilo, probeta

Materiales Cristal para el entrenamiento básico

Ｎｏ Pasos principales Tiempo Ruta de op.・Croquis・Otros

1 1 0

2 0.05

00 82

Comentarios especiales y Otros

1. No se debe realizar la operación sin guantes. 1. Deben parar la opeeración cuando detectan alguna anomalía.

2. No orientar la punta de la pistola hacia la persona.
（Avisar al mando para recibir las instrucciones oportunas.)

2. en un lugar plano ( evita tomar deto erroneo)

Total

Fecha de revisión

Puntos modificados

C
o
n
fi
rm

ac
ió

n

S. Supv.

Supv.

Puntos criticos (razones)

Accionar gatillo, y boton de inicio de cronometro 1.simultaneamente (facilita el trabajo)

confirmar cantidad de flujo.

Sujetar la pistola con el 
dedo indice.

Proceso Días de

Operación
adiestra-
mientoChequeo de flujo)

＜Común en Plástico y Pintura＞

Limpiar desde arriba 
hacia abajo sin parar.

Aplicacion 
definitivo

Aplicacion 

provisional

Ancho del abanico
de 20㎝～30㎝

90º de ángulo de 
pistola

Soplar desde 

arriba hacia abajo.

Limpieza y soplado

Aplicacion provisional Y 

definitivo

Pistola de aplicacion del 
tipo aspirante

Pistola de 
sopleteo

Con 1/3 de traslape

Trapo

Distancia 
de 20㎝～30㎝

1.5 días

1 2005.07.21 ２ 2005.0９.２９
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2. No es la misma viscosidad de la pintura metálica y de los sólidos. 

Se analizó en conjunto con los expertos de pintura (BASF) los principales proveedores 

de COMPAS y se confirmó que no es la misma viscosidad entre colores lisos y metálicos. 

Se analizaron los colores y como resultado se obtuvo que todos los colores están ok 

(figura 19 Viscosidades) y se aclaró que no debe de existir ningún problema por parte de 

la pintura ya que estando dentro de estos márgenes no tiene por qué verse afectada la 

calidad. 

 

Se analizó y se registró todo en conjunto con personal de BASF (figura 20 Laboratorio 

BASF) ya que se analizó en comparación de la norma y arrojando que la viscosidad de 

la pintura se encuentra dentro de norma descartando, así como factor potencial. 

 

 

Figura 19 Viscosidad 

NO ES FACTOR POTENCIAL 
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Figura 20 Laboratorio BASF 

3.Falta de capacitación. 

Se analizó los ILU de los 3 turnos como se muestra en (Figura 21 ILU CC GRUPO A), 

(Figura 22 ILU BC GRUPO A), (Figura 23 ILU IP2 GRUPO B), (Figura 24 ILU IP2 GRUPO 

C) y se comprendido que el personal con menos tiempo en la planta no cuenta con el 

1x3 (que un operador se sepa 2 operaciones) y para que todo el personal tenga la misma 

habilidad se busca que todo el personal cuente con el 1x3) 
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Figura 21 ILU CC (GRUPO A) 

 

 

Figura 22 ILU BC (GRUPO A) 
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Figura 23 ILU IP2 (GRUPO B) 

 

 

Figura 24 ILU IP2 (GRUPO C) 
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4.No se respeta el estándar 

Como lo marca la HOE que es el mejor método establecido hasta el momento por que 

todo se puede mejorar, nos dice que se cuenta con puntos críticos como lo son: 

• Respetar distancia (de 20 cm a 30 cm) 

• Respetar la perpendicularidad (a 90 grados) 

• Cubrir 1/3 de traslape 

En la (Imagen 2 Mala posición) se aprecia que el compañero no respeta la 

perpendicularidad viéndose afectada a su vez la distancia y todo esto es generado por 

estar arriba del transportador. 

 

Imagen  2 Mala posición 
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Para dar este seguimiento se basó con la observación de la operación mediante su 

debido formato, en conjunto con el supervisor de área para que nos datos obtenidos 

fueran los más certeros. En la (Imagen 3 Observación de la operación) se muestran las 

observaciones de la operación que se estuvieron realizando. 

 

Imagen  3 Observación de la operación 

5.Falta de rotación por falta de habilidad. 

Se analizó el ILU (figura 25 Formato ILU) para así poder analizar si el personal contaba 

con la suficiente habilidad para poder cumplir con el programa de rotación. Se analizó 

que se contaba con personal con poco tiempo en la planta que por este motivo solo 

dominaban 1 estación de todo el proceso. 
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Figura 25 Formato ILU 

 

Se analizan los 3 puntos mediante observación de la operación y comparar la situación 

actual contra el estándar, para determinar si son factor potencial y se encontraron 

anomalías donde se observa que el personal no respeta la secuencia omitiendo puntos 

críticos que a su vez afecta la calidad, seguridad y facilidad del trabajo. 

. 

 

 

6.Desconocen las zonas críticas. 

Analizando la misma encuesta (figura 26) aplicada se dio a conocer que el personal no 

considera que existen zonas que requieren mayor cuidado, ya que estas zonas se le 

aplica varias pasadas o por falta de habilidad al usar su pistola de aplicación el personal 

se queda mayor tiempo en estas zonas generando defectivo por saturación de material. 
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Figura 26 

7.Falta de TPM en las pistolas.  

Las pistolas de aplicación por cuestiones de uso o de la misma pintura se va deteriorando 

y el personal para detectar estas anomalías aplica una prueba en las paredes como lo 

muestra la (Imagen 4 Mala práctica) generando una mala condición de 5’s y generando 

mal aspecto al área. 

Esto se hace por falta de un instrumento (KAIZEN) que les apoye a identificar las 

anomalías. 
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Imagen  4 Mala práctica 

 

 

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 

 

SON FACTORES POTENCIALES 

FEBRERO ABRIL MAYO

1.No se respeta el estándar de los 

flujos.
Check List de flujos

Mantener el control de 

flujos  
A través del HOE

BC1, 

BC2,CC

2.Falta de capacitación.

3.No se respeta el estándar.

4.Falta de rotación por falta de habilidad.

5.Desconocen las zonas críticas.
Colocar ayudas visuales Para que lo puedan visualizar.

A través del formato oficial 

de ayudas visuales

BC1, 

BC2,CC

6.Falta de TPM en las pistolas.

Kaizen
De esta manera detectan 

anomalías en sus pistolas.
Involucrando el área de kaizen CC

DO

Capacitaciones en el RTC 

(Regional Training Center)

¿CUÁNDO?

Se respete el estandar A través del HOE RTC

¿QUÉ?  ¿POR QUÉ?  ¿CÓMO?
¿DÓNDE?

Figura 27 
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Para poder llevar un orden ante esta situación se genera un cronograma de actividades 

como lo muestra la (figura 27) para llevar un orden y asi de esta manera terminar en 

tiempo y forma. 

Es importante cuantificar la capacidad del proceso y salida para evaluar el cumplimento 

del rol del supervisor, el cumplimiento, la competencia, las oportunidades de desarrollo 

e identificar apoyos adicionales y recursos cuando sea necesario.  

Dentro de cada planta se encuentra personal que realiza DMD esto es para apoyar al 

personal y auditar el rol del supervisor que esto se encuentra dentro de los siguientes 

conceptos (Figura 28 Pilares de la auditoria). 
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Figura 28 Pilares de la auditoria 
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La herramienta que se utiliza para evaluar esto es el APW Daily Management Diagnosis 

y sus bases las muestra en la (figura 29 APW). 

Figura 29 APW 



 

49 

 

Instituto Tecnológico de Pabellón de Arteaga 

Departamento de Ciencias Económico Administrativas 

 

 

 

 

CAPÍTULO 5: RESULTADOS 

12. RESULTADOS 

 

Los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios ya que mediante a estos puntos 

que se realizaron se logró la reducción de los KPI’S señalados en un principio.  

Cabe mencionar que todos los resultados utilizados para realizar las gráficas fueron 

proporcionados por el área de calidad quienes son ellos juez en cuestión de la liberación 

de las unidades y a su vez son los que capturan defectivo total en el sistema para así de 

esta forma poder obtener destinos resultados dependiendo lo que sea requerido. como 

prueba de ser verídicos se observa en la (figura 30 Correo de asesor) una captura del 

correo mandado por parte del SV del área de pintura.  

  

Figura 30 Correo de asesor 
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1.No se respeta el estándar de los flujos.  

Se realizó el llenado del chck list de flujos(figura 31), (figura 32) y se obtuvieron buenos 

resultados ya que gracias ha este registro se pudo controlar la variación. 

 

 

 

Figura 31 

 

Figura 32 

 

 

COLOR

FECHA: REJILLA

GRUPO: PROBETA

COLOR:

HORA REJILLA PROBETA REJILLA PROBETA REJILLA PROBETA REJILLA PROBETA

8:00 7 250 4 230 4 240 5 250

11:00 7.5 260 3 210 4.5 250 6 265

3:00 8 275 7 250 4 240 6 265

AYUDA VISUAL

FEBRERO

A,B,C

ESTANDAR

2-- 3

200- 300

L1: CLARA L2: CLARA R1: CLARA R2: CLARA

FECHA:

GRUPO:

COLOR 144 191 993 696 149 191 191 144 696 993 191 696 191 696 144

L1 250 260 260 280 240 250 230 200 246 228 205 240 300 250 260

L2 260 260 267 275 250 240 245 280 300 300 260 280 285 290 250

L3 255 255 270 270 230 230 235 300 290 240 240 250 260 260 290

R1 245 258 260 265 250 245 280 250 200 300 290 260 240 260 270

R2 260 255 265 280 240 260 240 240 300 270 270 300 260 280 260

R3 260 270 280 230 235 260 250 250 280 260 260 290 290 290 260

FEBRERO

A,B,C

AYUDA VISUAL

COLOR

REJILLA

PROBETA 200- 300

2-- 3

ESTANDAR

7:00 A 9:00 9:00 A 11:00 11:00 A 1:00 1:00 A 3:00 3:00 A 5:00
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Para realizar esta actividad se capacitó a los tender como lo muestra la (Imagen 5 

Chequeo de flujo) para que al realizar esta actividad estén altamente capacitados y los 

resultados sean los más certeros posibles. 

Como resultado se capacitaron a los 9 tender, 3 de cada grupo. 

 

Imagen  5 Chequeo de flujo 
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Los siguientes puntos se impartieron en la misma capacitación para abarcar de manera 

exitosa. 

Con ayuda del ILU se recabo que el personal con falta de capacitación en un total de 15 

personas como lo muestra las (figuras 33, 34, 35). 

 

Figura 33 

Grupo A arrojo 6 personas 

BC1: 2 Personas 

BC2: 2 personas 

CC: 2 personas 

 

 

Figura 34 

Grupo B arrojo 5 personas 

BC1: 1 Personas 

BC2: 3 personas 

CC: 1 personas 
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Figura 35 

Grupo C arrojo 4 personas 

BC1: 0 Personas 

BC2: 2 personas 

CC: 2 personas 

 

3.Falta de capacitación. 

4.No se respeta el estándar 

 

 

5.Falta de rotación por falta de habilidad.  

Dentro de estas capacitaciones se garantiza el respeto a la secuencia y a sus puntos 

críticos dentro del RTC para asi de esta manera en la línea no se genere defectivo por 

falta de habilidad viéndose reflejados en los ILU como los muestran las (figuras 36 ILU 

CC A, 37 ILU A, 38 ILU B, 39 ILU C). 
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Figura 36 ILU CC A 

 

Figura 37 ILU A 
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Figura 38 ILU B 

 

Figura 39 ILU C 
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En el RTC existe una línea que simula el proceso ya sea en estático y dinámico como 

en las (imágenes 6 Técnica avanzada, 7 técnica básica, 8) esto tiene la ventaja de que 

aquí se obtiene la habilidad y se aprende la secuencia y esto se practicó en unidades 

scrap para que no se vea afectada. 

Lo que ayudo a concluir esto de una manera exitosa y poder cubrir las capacitaciones al 

100% fueron los paros generados por falta de componentes esto permitió que el personal 

estuviera en capacitación al 100%. 

 

 

Imagen  6 Técnica avanzada 
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Imagen  7 técnica básica 

 

Imagen  8 
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6.Desconocen las zonas críticas.  

Se aplicó una ayuda visual (Imagen 10 Ayuda visual) en cada etapa para que el personal 

conozca sus zonas críticas y para asegurar que todos las conozcan se les explico 

(imagen 9) el por qué son zonas críticas y especifico cuales son. 

 

Imagen  9 

 

 

Imagen  10 Ayuda visual 
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7.Falta de TPM en las pistolas.  

Se aplica el kaizen solicitado para el chequeo de la pistola y así detectar anomalías y 

confirmar su abanico. (Imagen 11 Kaisen) 

Se le hizo la entrega al supervisor del área para que hiciera uso del kaisen. 

 

Imagen  11 Kaisen 

 

Se genero un listado mediante una tabla para identificar el estatus de cada objetivo y 

saber si se han cumplido de manera satisfactoria o en su defecto hace falta concretar 

alguno como lo muestra la siguiente tabla. Al analizar se comprendió que se cumplieron 

los objetivos requeridos. 
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  ESTATUS 

Objetivo Propuesto Resultado Esperado OK NG 

Implementar un kaisen en el 

área de IP2, para que ayude 

al personal. 

Se implemento un 

kaisen para el 

chequeo de las 

pistolas y del 

abanico.  

 

  

Implementar 1 registro de 

flujo para llevar un mejor 

control ante la variación. 

Se implemento 2 

registros 1 para BC1, 

BC2 y otro para CC 

 

  

Capacitar al 80% de los 

tender en el la forma correcta 

del chequeo de flujo.  

Se logro capacitar al 

100% de los tender  

 

  

Implementar 1 ayuda visual 

de las zonas críticas. 

se implementa 1 

ayuda visual y se 

coloca en las 3 

etapas 

 

  

Identificar al personal con 

falta de conocimientos y 

capacitar por lo menos al 

80% del total identificado 

Se detectaron 15 

personas y se 

lograron capacitar 

las 15 cumpliendo 

con el 100%. 

 

  

 

 

En el proceso de IP2 se generó mejoría durante los siguientes meses concluyendo que 

el defectivo en enero fue de 5259 terminando en el mes de mayo con 3500 defectos de 

los cuales 2203 son generados por aplicaciones manuales y a su vez bajando el defectivo  
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manual para tener una mejora en la aplicación de raíz como lo muestran las (figuras 40, 

41). 

 

Figura 40 

 

 

Figura 41 
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Todos estos puntos son auditables por parte de los MASTER TRAINER con las 

herramientas de DMD como lo son los formatos que se muestran en las (figuras 42 

Formato auditoria, 43 Formato auditoria) ya que está enfocado en cumplir el   WTB 

condition APW y esto nos ayuda para aumentar la rentabilidad y la competitividad a 

través de la sincronización con el cliente. 

 

 

  

Figura 42 Formato auditoria 
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Figura 43 Formato auditoria 
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CAPÍTULO 6: CONCLUSIONES 

 

13. CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

En el presente documento se desarrolla la implementación de estrategias para la mejora 

del proceso de IP2 con el fin de cumplir con la mejora en la raíz de las aplicaciones 

manuales en ip2 (ENHANCEMENT ON THE ROOT OF MANUAL APPLICATIONS IN 

IP2). 

Para desarrollar este proyecto se analizó con un equipo de trabajo especializado en el 

proceso para realizar un diagrama de Ishikawa para ser lo más certero posible en las 

causas que genere este problema o que no se cumpla con la calidad de raíz. Al realizar 

esta actividad se analizaron las posibles causas y se clasificaron como factor potencial y 

no potencial para de esta manera ser más concretos. 

Atacando cada uno de estos factores se cumplieron los objetivos establecidos y asi de 

esta manera se cumplieron los KPI’S, reduciendo el DPU de los 3 modelos para poder 

estar dentro del objetivo planteado N71A 6.5, P71A 6.3, X247 6 Y al igual aumentando 

el PSTR al 72% como lo muestra (Figura 44 KPI'S RESULTADOS). 

 

Figura 44 KPI'S RESULTADOS 

 

INDICADORES OBJETIVO REAL JUICIO

N71A 5.5 6.5

P71A 5.5 6.3

X247 5.5 6

C 604,540.00$ 603,431.00$ 

T 70% 72%

S 5 5SES

PSTR

ITEM DE OBJETIVO

DPU

KPI'S

Q

GASTOS DIVERSOS
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CAPÍTULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS 

 

14. COMPETENCIAS DESARROLLADAS Y/O APLICADAS.  

 

A lo largo de mi desarrollo en el Instituto Técnico Pabellón de Arteaga y en mi desarrollo 

laboral se  me han permitido adquirir distintos conocimientos, he adquirido conocimientos 

y los he podido desarrollar como habilidades estadísticas, herramientas y métodos de 

calidad, que son fundamentales para la elaboración de este proyecto, como lo fueron el 

diagrama de Ishikawa, sistema 5’s, análisis de problemas, herramientas estadísticas, 

etc., es posible medir el avance de cada etapa del proyecto y verificarlo en términos de 

porcentaje. Así mismo se utilizó el trabajo en equipo para asi poder identificar las 

principales problemáticas y poder atacar a las mismas y no tener desviación del proyecto.  

Para la realización de este proyecto fue importante identificar lo que es hojas de 

operación estándar y la importancia de la estandarización ya que de esta manera se 

pudieron analizar las problemáticas en base a lo estandarizado del proceso para asi 

tomar como referencia y poder realizar una comparación. 

1.- Apliqué estrategias competitivas para poder tener una buena comunicación con los 

encargados del área afectada para de esta manera tener un buen trabajo en equipo para 

la obtención de buenos resultados. 

2.- Apliqué conocimientos en estadística para saber las probabilidades o la frecuencia 

que se presentan los defectos y ver su incremento, para poder atacar las áreas con 

mayor afectación. 
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3.- Apliqué herramientas de calidad para poder comprender los verdaderos problemas y 

de esta misma manera saber cuáles son los de mayor importancia para llegar a un buen 

resultado. 

4.- Diseñé y aplique un método estándar, que es la HOE para la ayuda del personal y 

tengan un mejor entendimiento del proceso y método para asi de esta manera se mejore 

la calidad, facilidad del trabajo y aumente la seguridad. 

5.- Diseñé un plan de capacitación para asi obtener más personal con mejor nivel y 

conocimiento para asi de esta manera sean competitivos. 

6.- Diseñé un Kaizen para la resolución de problemas en la herramienta del personal y 

disminuir la problemática por falta de TPM en herramientas. 

7. Implementa planes y programas de TPM para obtener áreas con 5’s y tener un 

mantenimiento preventivo.  
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CAPÍTULO 9: ANEXOS 

17. ANEXOS  

Para poder ser posible este proyecto se solicito y presento cartas que se generaron por 

parte del Instituto Tecnológico y por la empresa COMPAS para solicitar que el alumno 

pudiera generar sus residencias en dicha empresa y una carta de aceptación para 

poder iniciar el protocolo como lo muestra en los anexos 1 y 2 

 

Anexo 1 
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Anexo 2 


