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2-3 Materiales didacticos para las capacitaciones tedricas y préacticas

Lista de materiales didécticos para las capacitaciones tedricas y practicas

No. | Numero | Estado Tema NOTA Nombre del documento " ;gf)?gc?gn c&la_ltlajg?;c(ijgn Target Experto(*9)
Resultado 2
(1) 2-1 GTO Capacitacion Bases de materiales de resina Materiales reciclados y defectos de moldeo 2013/6/1 IECA Tier-2 de Experto Japonés
2) 2-2 Teorica (*1) | Las 7 herramientas del control de calidad GTO Experto Japonés
2-3 NL Capacitacion Sistema del aseguramiento de la calidad para lograr cero defectos 2013/10/4, | NL (Novotel Tier-2 de Experto Japonés
- Teorica (*2) | Los 7 desperdicios 11,18 Hotel) NL Experto Japonés
3 — -
) - QRO Capacitacion (*3) | Texto de Introduccién al Control de la Calidad 2013 Tier-2 de Tier-2 de Experto Japonés
- Teorica (*4) | Total Production System /10- 11 QRO QRO Experto Japonés
(4) 2-4 QRO o Total Production System 2014/ 4/23 UPQ Experto Japonés
5) 2-5 GTO Cag;\;;;t?;:sfon La base de Kaizen en el piso de produccion ~Para una produccion rentable~ | 2014/4/29 IECA Tier-2 de 3 Experto Japonés
- NL personas de (*5) | Actividades de KAIZEN por Circulo de calidad 2014/4/30 SEDEC estados Experto Japonés
(6) 2-6 3 Estados gestion ¢Por qué es importante “no generar defectos dentro del proceso™? 230%3/ 4:;0 3 Estados Experto Japonés
0 2.7 ZJC:r(iaCKSnTQe fluj)o (Flujo de Una Pieza)” que sustenta el “Just In Time” 2014/8/11
usto A Tiempo ' .
E T : « 12,13 Tier-2de 3
S Jidoka (autonomatizacion)” es un concepto esencial para “no generar ' 3 Estados
(8) 2-8 Capacitacion » 2014/8/18, estados .
3 Estados X defectos Experto Japonés
Teorica 19, 22
9 2-9 Las 5S son la base de KAIZEN '
] L 2014/10/2 Tier-2de 3
(10) 2-10 Meétodo para la resolucion de problemas 7 28,29 3 Estados estados
(11) 2-11 QRO Ca_e_zcélrtsgon (*6) Texto de Introduccion al Control de la Calidad 2014/12/1 | QRO UPQ T|(e?rF-{20de Experto Japonés
(12) 2-12 Capacitacion Guia para el procedimiento de la practica_Método para establecer las
Préactica condiciones de inyeccidn de plésticos
(13) 2-13 c (La Guia para el procedimiento de la practica_Cambio de resina y color (purga)
apacitacion Instrucciones para la practica_establecer las condiciones de inyecci6n 2015/2/24 GTO Tier-2 de 3
(14) | 214 GTO | Publicade la de plasti - : Ier-c ae Experto Japonés
blici plasticos 25,26 | VISTAMEX | estados P P
(15) | 2-15 I;]r;ggéfgndge Procedimientos para configurar las condiciones de inyeccion de plésticos
(16) 2-16 Plasticos) Instrucciones para la practica_Cambio de resina y color (purga)
(17) 2-17 Directrices para el diagnostico de la planta
(18) 2-18 Caso concreto del diagnéstico de la planta
19) | 219 GTO EDlagnostIC_oI Norma de evaluacion . _ 2015/9/1 IECA IECA Experto Japonés
(20) 220 mmpresaria Resultado de la evaluacion del diagndstico para la planta S Gréafica de
radar (subcategoria)
(21) 2-21 Manera de diagnostico en Planta
(22) 2-22 NL Taller Método del Diagrama de Interrelaciones 2015/9/11 SEDEC TIel(J-E de Experto Japonés
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Resultado 4
A “Para convertirse en proveedores de las empresas automotrices 2013/
- QRO Seminario (*7) japonesas” P P 8/ 21 UPQ General Experto Japonés
@
4-1 GTO Seminario Los 7 desperdicios (“Los siete muda en la planta™) 21021/2/ Poliform General Experto Japonés
3 Estados /
2014/8/11, Foro Tier-2 de 3
2 - eminario xpectativas de Empresas Japonesas en Proveeduria Mexicana , utomotoriz estados
42 | 3F5R95 | seminari Expectativas de Empresas Jap Proveeduria Mexi 12,13/ | Automotori tad Cmpresa
2014/10/8 | Guanajuato /General P
2014
o . - . Foro
s Competitividad de la industria manufacturera desde el punto de vista de . .
3) 4-3 GTO Seminario las empresas japonesas 2014/10/8 Auté)%gtrlz General Experto Japonés
Expo
QRO 2014/9/4 Industrial General
4) 4-4 / Seminario Para ser un proveedor de empresas japonesas del sector automotriz /Semarfia Querétaro Experto Japonés
3 Estados de10/27 | 2014/3 | /3estados
Estados
L L . . - Foro PyME 4
(5) 4-5 GTO Seminario Implementacion del Sistema Japonés de Produccion 2014/10/23 Lebn 2014 General Experto Japonés
Automotive
(6) 4-6 QRO Seminario (*8) Consolidating KAIZEN and Kakushin System in Mexico 2015/2/24 Q'\ﬂg‘raéltg?o General consultor
2015
Notas 1 2-5  Han implementado utilizando una parte de texto”La base de Kaizen en el piso de produccién ~Para una produccién rentable~"
Notas 2 4-1  “Los 7 desperdicios (Los siete muda en la planta) ”Actualizado.
Notas 3 2-11 “Texto de Introduccion al Control de la Calidad” Actualizado.
Notas 4 2-4  “Total Production System” Actualizado.
Notas 5 Han implementado por 2-11 “Texto de Introduccion al Control de la Calidad”
Notas 6 Utilizando 2-2 “Las 7 herramientas del control de calidad”
Notas 7 4-4  “Para ser un proveedor de empresas japonesas del sector automotriz” Actualizado.
Notas 8 4-6  No exsiste japonés, solo espafiol.
Notas 9 “Experto” significa los expertos japoneces del proyecto




Resultado 2

(1) 2-1 Bases de materiaes de resina Materiales reciclados y defectos de moldeo

Capacitacion tedrica

(2-1) Bases de materiales de resina
Materiales reciclados y
defectos de moldeo

materiales reciclados
2. Diferentes tipos de defectos y lugares donde

aparecen
2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de
solucidn Material 1.
(1) Vetas plateadas Material 2.

(2) Burbujas y huecos internos

(3) Rechupes Material 3.1.
(4) Disparos cortos .
(5) Lineas de unidn Material 3.2.
(6) Resina quemada, lineas de quemado Material 4.
(7) Alteracién de color
(8) Brillo defectuoso Material 5.
(9) Resina quemada (por aire de compresion

adiabatica) Material 6.
(10) Jetting

(11) Puntos negros (black spot)

Ver.1
INDICE
1. Flujo de tratamiento de materiales reciclados (12) Objetos extrafios
y principios de reciclado en el proceso (13) Colores desiguales
1.1 Puntos que se debe considerar en el uso de (14) Marcas de reunion de flujos
materiales residuales (15) Marcas en forma de disco
1.2 Factores que influyen en la degradacion de (16) Rebaba

(17) Tiempo de docificacidn inestable
(18) Desprendimiento laminar

Diferentes resinas y condiciones de secado
Configuracion de las condiciones de
plastificacion

Condiciones de temperatura de moldeo
para las resinas termoplasticas (amorfas)
Condiciones de temperatura de moldeo
para las resinas termoplasticas (cristalinas)
Factores que influyen en la degradacién de
materiales reciclados

Retencidn de trozos rotos del pellet y del
polimero fundido

Ambiente en que se hace la trituracion y su
control
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1. Flujo de tratamiento de materiales reciclados y principios de
“reciclado en el proceso”

Pasos

Principios de “Reciclado en el proceso”
(Puntos a considerar)

. Pre-secado de materiales
(Predrying)

i) Cumplir estrictamente con las condiciones de pre-
secado de materiales.

. Moldeo por inyeccion
(Injection moulding condition)

ii) Ajustar apropiadamente la temperatura de moldeo, la
temperatura del cilindro y el tiempo de retencidn.

. Separacidn entre productos y desechos
bebederos y coladad
(Sprue, runner)

. Trituradora
(Granulator)

(Dar mantenimiento a la velocidad de rotacién y a las cuchillas
rotativas)

(Prevenir la dispersion de particulas trituradas, controlar la pegada y
dispersion mediante electricidad estatica)

(Utilizar la aspiradora en el momento de la limpieza)

. Tamizado y separaciéon de particulas
metalicas
(Sifter, magnetic separator)

(Acondicionar la granulometria y la forma (10 mesh))
(Prevenir la mezcla de particulas metdlicas generadas por dafios en
las cuchillas rotativas, etc.)

. Mezclado, pesaje de materiales
reciclados
(Combination, measurement, mixture)

iii) Cumplir estrictamente con la cantidad de uso de

materiales reciclados y los métodos de su manejo.
(Los factores de referencia son: cambio de tonos de color,
propiedades fisicas y fluidez)

*Ir al Paso “Pre-secado de materiales”

1.1 Puntos que se debe considerar en el uso de
materiales residuales

1. Materiales residuales aptos para el reciclaje
i) Productos moldeados con falta de material (short shot)

ii) Bebederos (sprue)
iii) Coladas (runner)
iv) Moldeado con dafios

2. Los residuos deben ser derivados del moldeo bajo condiciones apropiadas.
Se debe evitar el uso de residuos con posible degradacién térmica por el

calentamiento excesivo.

3. Se debe evitar todo lo posible el uso de productos moldeados con vetas generadas

por la humedad.

Hay posibilidad de que ya se haya presentado una degradacién hidrolitica (sobre
todo, los materiales abajo indicados).

(PC, PET, PBT, PC/ABS, PC/PBT)

4. Se debe evitar el uso de materiales con suciedad y/o contaminacion.

b

Se deben almacenar

los materiales de manera que no se ocasione la

contaminacién de materiales virgenes y/o algunos defectos por materiales

reciclados.

6. Cuando se hacen pellets derivados de materiales reciclados, su tamafio debe ser
igual al de materiales virgenes de pellets.
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1.2 Diferentes tipos de defectos y lugares donde aparecen

Formas de defectos y
lugares donde aparecen

Defectos que aparecen

1 | Defectos superficiales

i) Vetas plateadas, ii) rechupes, iii) disparos cortos, vi) lineas de
unién, v) resina quemada, lineas de quemado, vi) carburos, vii)
alteracion del color, viii) brillo defectuoso, ix) resina quemaday
linea de quemado (por aire de compresién adiabdtica), x) jetting , xi)
puntos negros, xii) objetos extrafos, xiii) variacion de color, xiv)
marcas de union de flujos, xv) marcas en forma de ranuras del disco,
xvi) rayones , xvii) burbujas y huecos internos.

2 | Deformacién y defectos
dimensionales

i) Combadura, curva y torcedura, ii) variacion dimensional.

3 | Fisuras y grietas

i) Fisuras, ii) blanqueamiento, iii) microfisuras, iv) insuficiencia de
resistencia del producto moldeado, v) fisuras alrededor del inserto
metdlico, vi) desprendimiento laminar (hinchamiento).

4 | Otros defectos

i) Productos moldeados pegados al molde, ii) variacidn en el grosor
seccional, iii) hendidura y/o combadura después de la expulsion iv)
rebabas.

5 | Defectos causados por la
maquina de inyeccidn

i) Tiempo de dosificacion inestable, ii) plastificacion deficiente o
excesiva de materiales de moldeo, iii) variacién en el volumen de
disparo.

2.1 Fenomenos defectuosos y medidas de solucion

Fenémeno:

Lineas brillosas de
color plateado que
aparecen siguiendo
el flujo del material
fundido.

Defectos: e )

i) Mala apa-riencia

ii) Baja resisten-cia
(PC,PBT,PET, etc.)

iii) Falta de adherencia de
pintura y/o de impresion.

(1) Vetas plateadas

Burbuja
\\\\\MM

Entrada

oy
SOSRRRARRRRERRRRNEY
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Causas

Medidas

1 | El coeficiente de absorcidn de agua de los
pellets en el momento de moldeo esta por
arriba del valor limite permisible.

Respetar las condiciones de presecado (temperatura,
duracion).

2 | Gases volatiles generados por la
descomposicion térmica de la resina
(generacion simultanea de vetas plateadas
y resina quemada).

i) Bajar la temperatura de moldeo.
ii) Reducir el tiempo del ciclo de moldeo.
iii) Eliminar las areas de retencion en el cilindro.

3 | Entrada del aire en el husillo.

i) Reducir la velocidad de rotacién del husillo.
ii) Aumentar la contrapresion.

4 | Entrada del aire por la boquilla.

i) Aumentar la contrapresion.
ii) Ajustar el volumen de suck back.

Seiichi Honma: Medidas contra defectos de moldeo por inyeccidn, P224 -P244 (2011), Editorial Maruzen
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(2) Burbujas y huecos internos

Burbuja en el area de
pared gruesa

Fendmeno: burbujas
de aire y pequefias
burbujas generadas
en el producto
moldeado aparecen
en toda la superficie.

Defectos:

i) Mala apariencia (en los
productos transparentes).

ii) Las burbujas provocan la baja
de resistencia del producto
moldeado.

Causas

Medidas

Se generan en el
proceso de
enfriamiento de los
productos de pared
gruesa (a las
pequefias burbujas
se les llama “void”.)

i) Utilizar materiales de buena fluidez.

ii) Reducir el espesor la pared localmente.

iii) Ubicar el punto de inyeccidn cerca del 4rea
de pared gruesa.

iv) Bajar la temperatura de moldeo, aumen-tar
la temperatura del molde, aumentar la
presidn posterior, bajar la velocidad de
disparo.

Burbujas generadas

*El material de moldeo se descompone

Presion
posterior

Estrato
solidificado

Se avanza la
contraccion
volumétrica del
estrato nuclear,
provocando
descompre-
sion.

Estrato de
nucleo

por gas. térmicamente. )
(Bubble) i) Bajar la temperadura de moldeo. R ggr:i‘r’éa
ii) Acortar el ciclo de moldeo. 2
iii) Eliminar las areas de retencién.
* El material pasa por el proceso de hidrdlisis.
i) Realizar el presecado sin falta.
2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucidn
(3) Rechupados
Rechupe
Fenémeno: Defectos: __h_;//_
Hendidura generada en la i) Mala apariencia. Y
superficie del producto i) Precision insuficiente del
moldeado en el 4rea lejos espesor del producto.

de la entrada y con el
espesor de pared mayor.

Hendidura al otro lado de

una costilla.

Causas

Medidas

1 | Falta del volumen de carga.

i) Mantener la presidn de sostenimiento hasta que la

entrada se selle completamete.
ii) Establecer un volumen adecuado de colchdn.
iii) Incremetar la velocidad de inyeccion.
iv) Incrementar la presion de inyeccion.

hacia adentro.

2 | La alta tasa de contraccidn de la parte
interior del producto moldeado jala
su estrato superficial solidificado

presion posterior.

i) Utilizar un material de baja viscosidad.
ii) Uniformar el espesor de la pared.
iii) Aumentar la temperatura del molde; incrementar la

iv) Alargar el tiempo de enfriamiento.
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2.1 Fenomenos defectuosos y medidas de solucion

Fendmeno:
Las resinas fundidas se

(4) Disparos cortos

] /Vacilacién (hesitation)

Defectos: Entrada

i) Defectos de forma.

solidifican antes de llenar
las cavidades; los productos
moldea-dos salen con un
faltante en sus partes.

ii) Falta de precisién

e

ALY

Disparos cortos por vacilacion en los dientes de un peine.

dimensional.

Causas

Medidas

Falta de fluidez de la resina.

i) Utilizar resinas de baja viscosidad.

ii) Aumentar el espesor de la pared.

iii) Cambiar la posicidon de la entrada.

iv) Incrementar la temperatura de moldeo.
v) Aumentar la velocidad de inyeccion.

Vacilacion (hesitation).

i) Aplicar un apropiado disefio en cuanto a la distribucion
del espesor de la pared.

ii) Complementar el didametro de la colada cuando se trata
de un molde de cavidades multiples para productos
pequefios.

Resistencia por presién de aire y de
gas en la punta del flujo de resinas
fundidas.

i) Colocar la salida de aire.
ii) Eliminar totalmente el aire del molde. (Aspirar para

reducir la presién.)

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(5) Lineas de unidn (weld line)

Fendmeno: Defectos:

. . — ﬁ i - Entrada

La marca lineal i) Mala apariencia. Confluencia de
on g a q resinas
que aparece en ii) Baja resistencia. - 1 — -
la confluencia iii) Precision dimen-sional A ’L\q_
de resinas deficiente.
fundidas. Son iv) Mala adherencia de | Linea de unién
débiles frente a peliculas de pintura 114
! Entrada HA i4
la fuerza. impresion y I\ Seccion AA
galvanizado.
L, Ll’rka de unién s
Causas Medidas

Disefio deficiente de los
productos moldeados.

i) Seleccionar la ubicacién del punto de inyeccién para que la marca
aparezca en un lugar donde no afecta la apariencia y la resistencia.

ii) Ubicar la salida de gas en la confluencia de resinas.

iii) Ajustar el espezor en las cercanias de la confluencia.

iv) Ubicar una cavidad de reserva cerca de la linea de unién.

Condiciones de moldeo
inadecuadas.

i) Aumentar la temperatura de moldeo.
ii) Incrementar la presion posterior.
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion

Fenémeno: Defectos:
Presencia de carburos
negros o de lineas y
nubes negras sobre la
superficie del

producto moldeado.

i) Mala apariencia.
ii) Baja resistencia.

(6) Carburos

{inea de carburos

~Carburos en forma de nube.

Causas

Medidas

Existen puntos de retencion dentro del

cilindro.

= Valvula de retencion.

* Entre los componentes de la cabeza del
cilindro.

= Rayas sobre la superficie del husillo y/o
del cilindro.

i) Verificar si existen areas de retencion y eliminarlas si
existen estas areas.

ii) Purgar con material virgen.

iii) Desmontar y limpiar la parte interior del cilindro.

Entrada del aire por la rotacién del husillo.

i) Bajar la velocidad de rotacion del husillo.
ii) Incrementar la contrapresion.

Permanencia del material de moldeo
anterior en el cilindro.

i) Purgar completamente la resina utilizada en el
moldeo anterior.
ii) Purgar con un agente de limpieza.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(7) Alteracion de color

Fenémeno:

En comparacién con el
matiz exigido, el color del
producto moldeado esta
alterado (amarillento).

Defectos:
i) Mala apariencia.
ii) Baja resistencia.

Causas

Medidas

Alteracién del color causada por los
residuos en el cilindro.

i) Bajar la temperatura de moldeo.

ii) Reducir el ciclo de moldeo.

iii) Utilizar una maquina inyectora con una capacidad de
inyeccidn apropiada.

Alteracion del color en las zonas de
alimentacion y de compresion.

i) Purgar la zona de alimentacidn con el nitrégeno
gaseoso.

Exceso de tiempo de secado.

i) Secar el material durante un tiempo apropiado.
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2.1 Fenomenos defectuosos y medidas de solucidn

Fenémeno:

Falta de brillo
superficial del
producto moldeado.

(8) Brillo defectuoso

Defectos:

i) Mala apariencia.

ii) Bajo nivel de transparencia
(cuando se trata de un
producto transparente).

Causas

Medidas

Pulido insuficiente del
molde.

i) Pulir el molde.

Adherencia del gas al
superficie del molde.

i) Revisar el posible uso de algun aditivo y/o alguna otra resina.
ii) Ubicar las salidas del gas
iii) Eliminar el aire del molde.

Temperatura baja del
molde.

i) Incrementar la temperatura del molde a la temperatura
apropiada.

Uso excesivo de
desmoldante.

Crear conicidad de desmoldeo evitando el uso excesivo del
desmoldante.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(9) Resina quemada (por aire adiabatico)

Fenémeno:

Resina quemada de
color negro que se
presenta en las
areas de dificil

Defectos:

i) Mala apariencia.
ii) Mala precision dimensional.
iii) Molde oxidado.

iv) Desmoldeo deficiente (por

—

salida de gas. la oxidacién del molde).

Causas Medidas
Descomposicion de la resina causada i) Cuando no existen las salidas del gas:
por el aire de alta temperatura y alta * Crear las salidas del gas.
presion por la compresion adiabatica. * Sacar el aire del molde.

ii) Cuando existen las salidas del gas:
* Revisar que las salidas no estadn obstruidas; darles
mantenimiento.
* Bajar la velocidad de inyeccion.
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion

(10) Jetting
Entrada
Fenémeno: Defectos: \
Marca de flujo i) Mala apariencia. ?_'J—M |
serpenteado ii) Mala adherencia
que se origina de las peliculas de
en la entrada pinturay de
del material. impresion.
Causas Medidas

Falta del didametro o de la superficie
seccional de la entrada en comparacién
con la espesor de pared.

i) Agrandar el didametro o la superficie seccional de Ia
entrada.
ii) Adoptar otro tipo de entrada.

Condiciones de moldeo no apropiadas.

i) Bajar la velocidad de inyeccién.

ii) Incrementar la temperatura de moldeo.

iii) Reducir la velocidad de inyeccién del material cuando
pasa por la entrada, utilizando el programa de control
de velocidad de disparo.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(11) Puntos negros

Fenomeno: Defecto:
Objetos extrafios de color Mala apariencia.

negro sobre la superficie y
la parte interior del
producto moldeado.

Causas

Medidas

Areas de retencién del interior del cilindro. | i) Inspeccionar, limpiar y darles mantenimiento a las

areas de retencién (valvula de retencidn, area de
compresidn, pared interna del cilindro, etc.)

Operacién de paro inadecuada.

i) Para evitar el desprendimiento de carburos,
detener la maquina a la temperatura de
ablandamiento de la resina (mantener esa
temperatura), cuando se trata de un paro de
operacion (de alrededor de 24 horas).

ii) Antes de reanudar el moldeo, se limpia el cilindro
con la misma resina utilizada anteriormente.

Falta de limpieza del cilindro.

i) Limpiar con un agente de limpieza.
ii) Desmontar el cilindro y el husillo para limpiarlos
integralmente.
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(12) Objetos extrainos

Fenémeno:

Objetos extrafios en el
producto moldeado, que
son los objetos no
fundidos o no fundibles
existentes dentro del
cilindro.

Defectos:
i) Mala apariencia.
ii) Baja resistencia del

producto.

Causas

Medidas

Resina no fundida generada por
breakup

i) Bajar la velocidad de rotacion del husillo.

ii) Incrementar la temperatura de moldeo.

iii) Cambiar la forma del husillo para mejorar la funcion
de mezcla.

Objetos no fundibles

i) Eliminar las areas de retencion del cilindro.
ii) No dejar el cilindro a una temperatura alta durante
un largo tiempo.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(13) Colores desiguales

Fenémeno:

Desigualdad en el tono del
producto moldeado de
color; variacién del color
que aparece a lo largo de la
linea de union (weld line).

Defecto:
Mala apariencia.

Causas

Medidas

Dispersion insuficiente de
colorantes.

*Revisar el método de pigmentacién

i) Revisar la tasa de dilucidn del mezcla madre (masterbatch).
Revisar el método de dispersion de la coloracién en la masa.
ii) Utilizar los pellets colorados.

*Revisar el método de moldeo

i) Utilizar el husillo con la funcién de mezcla.
ii) Utilizar la boquilla con la funcién de mezcla.

Distribucién y orientacién de
colorantes.

i) Utilizar colorantes con una relacién de aspectos (entre el
lado largo y el lado corto) pequefia.

ii) Reducir la velocidad de inyeccién

iii) Aumentar la temperatura de la resina.
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion

(14) Marca de flujo

Fenomeno: Defecto: _\ Entrada
Marcas de flujo que Mala apariencia. // \ —/
aparecen en un lugar — N \

. : ~/l
donde el flujo experimenta \ ~
un cambio drastico, o a A Opacidad gilio
marcas concéntricas TN
presentadas alrededor de — Aparece al pie del bebedero
la entrada.

Causas Medidas

Marcas que aparecen en un lugar
donde el flujo experimenta un
cambio drastico.

i) Bajar la velocidad de inyeccion.

ii) Aumentar la temperatura de moldeo.

iii) Incrementar la temperatura del molde.

iv) Utilizar el programa de control de la velocidades de
inyeccidn para bajar la velocidad de flujo cuando el
fluido pasa por un lugar de cambio drastico.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion

Fenomeno: Defecto
Marcas que
aparecen al final
del flujo, en forma
de ranuras del

disco.

(15) Marca de disco

Mala apariencia.

gate
Marcas parecidas
= a las ranuras de
un disco.

Causas

Medidas

Baja velocidad de flujo en la puntade | i) Utilizar resinas de baja viscosidad.

fluidez de la resina.

ii) Incrementar el espesor de la pared.
iii) Incrementar la velocidad de inyeccidn.
iv) Aumentar la temperatura de moldeo.
v) Aumentar la temperatura del molde.

A-2-3-12
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(16 ) Rebaba (flash)

Fenémeno: Defectos:
Membyanas delgadas !} Mala apariencia. Etrato solidificado
de resina que se ii) Costo de acabado.
proc_lucen por la resina iii) Baja de resistencia Entrada Rebaba
metida en las del producto, ya que o
superficies de la carga se concentra B
separacion del molde, en los lugares con Estrato de fluido
barras de expulsion y acabado.
nucleo deslizante.

Causas Medidas

Mal mantenimiento del molde

i) Reparar el molde.

Choque de la resina fundida con la
punta de fluidez del molde.

i) Probar resinas de alta viscosidad.

ii) Utilizar las resinas de baja velocidad de cristalizacion.

iii) Optimizar la posicion de cambio entre el area de
control de velocidad y el area de control de presion.

iv) Bajar la velocidad de inyeccidn antes de terminar el
disparo.

Baja fuerza de cierre del molde

i) Utilizar una maquina inyectora de mayor fuerza de
cierre.

2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(17) Tiempo de docificacion inestable

Fenémeno: Defectos:
Tiempo de i) Precisiéon dimensional
dosificacién variable deficiente.
por cada ciclo de ii) Variacién en el peso
moldeo. del producto moldeado.
Causas Medidas

En el drea de alimentacidn, se presenta
el deslizamiento de la resina frente a la
pared interior del cilindro.

i) Aumentar o reducir la temperatura del lado de la
tolva dependiendo de la resina utilizada.

Variacion de viscosidad de fundicion
por la descomposicién térmica o
hidrdlisis de la resina.

i) Optimizar la temperaturay el ciclo de moldeo.
if) Optimizar las condiciones de presecado.

Retroceso del husillo por la accién de
rosca hembra.

i) Aumentar la contrapresion.
ii) Aumentar la temperatura de moldeo.

A-2-3-13
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2.1 Fendmenos defectuosos y medidas de solucion
(18 ) Hinchamiento por desprendimiento laminar

Fenémeno:

Se hincha una parte
del producto
moldeado por
desprendimiento del

Defectos:

i) Mala apariencia.

ii) Desprendimiento
laminar de pintura e
impresion.

Desprendimiento_ laminar ﬂ

estrato superficial.

Causas

Medidas

Orientacién de las sustancias de resina
(cadenas moleculares y polimeros).

i) Mejorar la fluidez.
ii) Reducir la velocidad de inyeccidn.
iii) Aumentar la temperatura de moldeo.

Introduccidn de resinas diferentes.

i) Purgar por completo la resina utilizada
anteriormente.
i) Limpiar el secadory lalinea de aire comprimido.

Entrada del aire en la parte del
bebedero.

i) Reducir el didametro interior de la boquilla.
ii) Reducir la velocidad de inyeccidn.

Material 1. Diferentes

resinas y condiciones de secado

* Condiciones de secado de los tipos estdndar de cada resina.
* El tiempo de secado varia dependiendo del equipo de secado, la eficiencia de secado y el coeficiente

de absorcién de agua.

Condiciones estandares de
Tipo Clasificacién Resina secado Coeficiente de absorcién de
N - agua al momento de moldeo
Temp. (°C) Tiempo(Hr)

A Resinas requieren de un PC 120 3-4 Igual o menos de 0.02%
control riguroso de PBT 130 34 Igual o menos de 0.02%
presecado ya que PET 130 3-4 Igual o menos de 0.015%
pueden sufrir hidrélisis. PAR 140 3-4 Igual o menos de 0.02%

LCP 140-160 34

B Resinas requieren de PS 80 2-3
presecado ya que con un ABS 90 2-3
alto contenido de PVC 100 2-3
humedad producen PMMA 80 2-3 Igual o menos de 0.1 -0.2%
problemas de burbujas POM 90 2-4 en el caso de secado por
plateadas. PA 80 2-4 vacio.

m—PPE 100 2-4
PPS 130 2-4
PEEK 150 2-4

C Resinas no requieren de PE -

presecado normalmente. PP -

Seiichi Honma: Medidas contra defectos de moldeo: estudio basico, P45, Editorial Baruzen (2012)
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Material 2. Configuracion de las condiciones de plastificacion

(1) Configuracion de la temperatura del cilindro

La clave consiste en ajustar la temperatura del polimero en la entrada del area de
compresion sea la temperatura del punto de fusién del mismo.

o)
9/ |\ ! Hay tres patrones: de l a lll.
g T . La temperatura de la zona 4 es la recomendada
\o/ I por el fabricante del material.
] * B * A L . . .7
N Figura-1: Configuracion de la temperatura
ZONE 5 ZONE 4/ZONE 3 ZONE 2 ZONE 1 del cilindro.

Clave para determinar la temperatura de cada drea del cilindro

boquilla, se modificard la condicién para
resolver estos problemas.

Zona 5 Zona2/Zonal

Igual que la zona 4. Se buscaran las combinaciones de las condiciones
Cuando se presenta el babeo (drooling) o | de lalalalll através de los parametros de carrera
el hilo (cob-webbing) del material de la y del tiempo de dosificacion.

Sumitomo Heavy Industries, LTD., Texto para el taller del moldeo por inyeccién, curso de moldeo B, p48

(2) Defectos causados por la temperatura de la resina en la entrada al area de

compresion
Cuando es baja: Cuando es alta:
Producto i) Quemado causado por el calor generado | i) Quemado causado por la retencion
moldeado por fricciones. del material.
ii) Falta de amasado por fundicién tardia, ii) Falta de eliminacion de gases.
falta de eliminaciéon de gases.
Mdquina i) Sobretorque. i) Corrosion del husillo y del cilindro.
inyectora | ii) Desgastes del husilloy del cilindro, y ii) Se funde el material
desprendimiento del galvanizado de los completamente en el area de
mismos. alimentacidn, provocando
iii) El material no fundido queda obstruido inestabilidad en el tiempo de
en los canales del husillo, provocando dosificacion.

variacién en el tiempo de dosificacion.

A-2-3-15
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Material 3.1 Condiciones de la temperatura de moldeo

para las resinas termoplasticas (amorfas)

Temperatura del
. agua de Temperatura
Resinas 215/25 24/73 z2 Z1 enfriamiento del del molde
cilindro
GPPS 210 210 210 180 40 5-20
180-270 180-270 180-270 160-200
HIPS 230 230 230 200 40 30-50
180-270 180-270 180-270 160-200
SAN 230 230 230 210 45 50
180-270 210-270 210-270 160-240 30-60
ABS 220 220 220 200 45 60
185-260 185-260 185-260 170-210 40-70
PMMA 225 225 225 210 70
200-250 200-250 200-255 200-220 45 50-90
PVC 180 180 160 30 60
170-210 170-200 150-180 30-60
PPE 290 290 290 260 50 90
280-300 280-300 280-300 260-270
PC 300 300 300 280 50 80
300-310 300-310 300-310 270-290 60-120

Enfriamiento

=g ng oamg g QR g

Sumitomo text

Material 3.2 Condiciones de la temperatura de moldeo
para las resinas termoplasticas (cristalinas)

Temperatura del
. agua de enfria- Temperatura
Resinas 215/25 24/23 z2 Z1 miento del del molde
cilindro

HDPE 210 210 210 190 35 5-20
180-260 180-260 180-260 160-220

LDPE 180 180 180 160 30 30-50
140-250 140-250 140-250 100-220

PP 190 190 190 170 35 30
180-250 180-250 180-250 160-180 30-70

POM 190 190 190 170 45 60
180-200 180-200 180-200 160-180 50-80

PAG6 280 280 280 260 60
280-290 280-290 280-290 260-270 55 50-90

PET 280 280 280 265 50 60
270-300 270-300 270-300 265-280 140

PBT 240 235 235 200 45 60
230-260 230-260 230-260 200-210 50-80

PPS 320 310 310 270 90 130
310-340 300-330 300-330 270-290 80-180

ng g oang =g g

Enfriamiento del cilindro

Tl

Sumitomo text
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Material 4. Factores que influyen en la degradacion de

materiales reciclados

Factores

Descripcion

1. Degradacion térmica
de materiales y

Trituracién de cargas.

* Termoestabilizantes.
* Tipo y cantidad de colorantes.
* Tipo y forma de cargas.

2. Degradacion por las
condiciones de
proceso.

* Condiciones de pre-secado (temperatura, tiempo).

* Temperatura de moldeo.

* Ciclo de moldeo (tiempo de retencién).

* Relacidn entre la capacidad de la mdquina de inyeccion y el peso de
disparo.

3. Mezcla de sustancias
extrafas.

* Mezcla de desmoldantes (adhesidn del desmoldante en aerosol
utilizado en el moldeo anterior).

* Adhesion de aceite (lubricante para moldes, etc.).

* Mezcla de residuos quemados (carburos).

* Mezcla de polvos metalicos (insertos metalicos y otros).

* Mezcla de diferentes tipos de resina.

* Contaminacion por otros (pinturas, adhesivos, polvos).

Datos técnicos de Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation, Citado de Reciclado de lupilon (PC) /

NOVAREX (PBT), p.53

Material 5. Retencion de trozos rotos del pellet

y del polimero fundido

1. Del area de alimentacion a la de compresidn: En estas areas es facil que se presente el cambio de
color debido a la oxidacion causada por la presencia de aire.

2. Area de dosificacion: La temperatura de la resina sube mas alta que la temperatura de moldeo
configurada debido al calor por fricciones causadas por el esfuerzo cortante de la rotacién del husillo.
Cuando el calor generado por fricciones es mayor, se provoca la descomposicion térmica.

3. Partes de desgaste en el husillo y el cilindro: Se presentan desgastes por corrosidn causados por los
gases corrosivos generados en el momento de fundirse la resina o desgastes mecdanicos por los

materiales de refuerzo.

4. Tolva y canal de la tolva: En estas zonas es facil que se acumulen trozos rotos de pellets y pellets

colorantes.

Cabeza de cilindro

Punta del husillo

Boquilla

Valvula de retencion

Tolva de alimentacidn

Canal de la tolva
Interior del cilindro

Canal del husillo

\

Figura -2: Lugares donde hay retencién del
material

A-2-3-17
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Figura-3: Cabeza del husillo
Torpedo
Anillo de retencién Anillo de asiento
Componentes Maquina de inyeccién de 80 toneladas
de la cabeza Fabricante: Nissei Plastic Industrial, Co., Ltd.
Foto 1: Componentes de la cabeza del husillo
Carrera
ft— = 4 H ——-—
- H == Paso de rosca
74 74 4 -
LA AN Y A
- $ AR\
Diametro
v 77
. Zonade Zona de // Z Z 3'

dosicifacion | compresion 7ona de
[ 907 —™=— 29 "‘l“—’— alimentacién *60% ——————
re————— Longitud del husillo  -20H -

Figura-4: Husillo en el cilindro

En estas areas se
quedan capas de
carburos

Foto 2: Husillo de ¢ 32mm

/ Ampliacién de los canales de husillo

Mdquina de inyeccién de 80 toneladas
Fabricante: Nissei Plastic Industrial, Co., Ltd.
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Material 5.1 Método de limpieza de polimetory

carburos remanentes

1. Lugares donde suele quedar la resina anterior; lugares donde suelen formar carburos causantes
de puntos y lineas negras.

(1) Punta del husillo (desde la valvula de retencion hasta la boquilla: torpedo).
(2) Paredes interiores de los canales del husillo; lugares por donde fluye la resina fundida.

(3) Se forman capas de carburos en las paredes interiores del cilindro en la zona de compresion,
y en las paredes interiores del husillo.

(Se quedan polimeros fundidos en la zona de coexistencia de los polimeros licuados y
pellets.)

2. Métodos de limpieza
(1) Sacar el husillo del cilindro y limpiar el husillo y el cilindro, mientras estén calientes.
(Este método se aplica principalmente cuando los productos moldeados son transparentes.)

(2) Usar la misma resina de alta viscosidad que la resina anterior, o bajar la temperatura del
cilindro entre entre 10y 15 °C.

(3) Utilizar algun agente de limpieza.

Cuando las capas de carburos se adhieren a las paredes, es dificil quietarlas con un agente de
limpieza espumante.

3. Observaciones generales

(1) Las pérdidas de tiempo y de material son mayores cuando se trata de un cambio de un color
obscuro a un color claro.

(2) Cuando la capacidad de la maquina es mayor, se requiere de mas tiempo para cambiar el
color.

(3) Cuando la maquina se para durante un largo tiempo, después de la dosificacion se baja la
temperatura del cilindro,* y se mantiene a esa temperatura hasta que se reanude la
operacion.

* Bajar la temperatura 100°C de la temperatura de ese momento.

Material 6. Ambiente en que se hace la trituracion y su control

1. Acondicionamiento del ambiente en que se hace la trituracion:
* Se debe prevenir la contaminacion, la dispersion y la difusion de particulas al exterior.
* El drea de trituracion debe contar con una ventilaciéon local que conduce afuera del edificio.

* Se deben tomar medidas antiestaticas para evitar que las particulas salgan al exterior, pegadas a
personas y/o materiales por la electricidad estatica.

2. Tamaio de objetos a triturar:

El tamafio triturable se determina segun la carcasa de cuchillasétolva).. Se debe seleccionar una maquina
adecuada de acuerdo con la forma de las coladas (runner) y las dimensiones del producto moldeado.

3. Velocidad de rotacion de la trituradora:
Segun los tipos de plastico a triturar, sera diferente la velocidad de rotacion de las cuchillas.

Plastico rigido: Mas apropiada una Més apropiada una velocidad :p|3stico blando
velocidad baja (30rpm) mediana (150rpm)
4. Granularidad de materiales triturados:

Se debe seleccionar el diametro del orificio del tamiz de la trituradora para ajustar la granularidad que se
obtiene después de la trituracion.

5. Limpieza y mantenimiento de la trituradora:

Por regla general, se realiza la limpieza por aspiradora. En el momento de desarmar la trituradora, se
debe asegurar que esté desenchufada.

6. Método de almacenamiento de los materiales reciclados después de la trituracion:

Hasta el momento de la medicion y mezcla de los materiales reciclados y los virgenes, no se deben
almacenar directamente en el piso, sino siempre se deben colocar sobre un contenedor, etc.
manteniendo condiciones apropiadas para que no se peguen basuras del piso en el fondo de las bolsas
de los materiales reciclables.

Nota: Plastico rigido: PPS, PA, PBT, LCP. Plastico blando: PP, PE, PUR, Elasotmer.
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(2) 2-2 Las 7 herramientas del control de calidad

Meétodo QC

(Técnicas de control de calidad)

¢, Qué es el Método QC?
Control de Calidad

El Método QC como tal no es una herramienta de Kaizen, sino un
meétodo de control para poder visualizar el comportamiento de la

calidad.
Problema previsto N _ . Problema
de antemano 0 necesariamente dificil de
Proble- puede ocurrir. . .
ma dimensionar
Problema Problema
generado en observado Problema
realidad dimensionable

No se visualiza facilmente

Causa raiz B

Método QC

¢,Qué es el Método QC?

Se refiere a la resolucion de
problemas.

@ Problemas observados como un efecto
Hacer invisible lo visible (solucion superficial)
@ Causa que provoca el fenémeno (Causa Raiz)

Es dificil lograr observarla directamente, por lo que se
requieren recolectar, analizar y estudiar datos. = Cuantificar

@ Problemas previstos de antemano

Considerar las medidas preventivas en el proceso, operacion
y disefio (No necesariamente puede ocurrir)

Aqui también

huele a KAIZEN!
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Meéetodo QC

¢, Qué es el Método QC?

Entender la magnitud del problema.

Deducir los factores (causas de los problemas).

- =

Fijar estdndares y criterios como puntos de comparacion.

- =

Realizar mediciones segun los estandares y criterios y comparar.

- =

Cuantificar las diferencias.

- =

Entender la magnitud del problema.

Meétodo QC

¢, Qué es el Método QC?
Entender la magnitud del problema.

@ Estandar de calidad

Rangos permisibles como tolerancias descritos en dibujos o
procedimientos

Comparar contra las muestras limite. (sensorial y cualitativamente)

‘-V Para resolver, se

Se puede entender la magnitud. necesita clasificar
y analizar datos.

@ En caso de no haber normas

Recolectar y analizar los datos por medio del método QC.
(Las 7 Herramientas)
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Meéetodo QC

Método QC

@ Diagrama de causa y efecto --- Enlistar y organizar los factores
segun sus caracteristicas por estrato.

@ Estratificacion --- Agrupar los datos observados segln sus
similitudes.
@ Diagrama de Pareto -- Graficar los datos agrupados

ordenandolos de mayor a menor.

@ Histograma --- Representar los datos en graficas de barras para
visualizar la distribucion.

® Diagrama de dispersion --- Deducir la relacion de 2 caracteristicas
por medio de la distribucion de datos en una grafica.

® Grafica de control --- Controlar las fluctuaciones cronoldgicas de
ciertas caracteristicas por medio de una gréfica.

@ Check list --- Un medio para recolectar datos del Piso

Meétodo QC

Diagrama de Causa y Efecto

Enlistar y organizar los factores segun sus caracteristicas
por estrato.

Método Mano de obra
Control de _
Calidad Capacidad ’
caracter
Operacion Procesado Maquina
Conoci-
miento
>= Caracteristica |
(Fenémeno)
Maquina Maquina

Enlistar los posibles factores para observar con una perspectiva
mas amplia y descartar candidatos
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Meéetodo QC

Estratificacion

Mas que una técnica basada en un determinado meétodo, es
un concepto o un punto de vista. (Analisis por estratificacion)

Agrupar los datos recolectados clasificandolos segun sus
caracteristicas como similitudes o diferencias.

Para la clasificacion, se consideran tanto los datos numéricos
como los datos cualitativos.

Estratificar por el tamafio de las rayas
Estratificar por la cantidad de rayas

Rayas de
la parte

Estratificar por la zona de generacion de rayas

Estratificar por la forma de las rayas

Estratificar por causas de las rayas

Meétodo QC

Diagrama de Pareto

Es una gréafica expresada con datos recolectados a partir de un fenémeno
observado, que se clasifican (estratifican) segun el fenébmeno o la causa.
En esta grafica se ordenan los datos en forma descendente (frecuencias)
en forma de barras y con una linea quebrada se representan las
frecuencias acumuladas. Es uno de los métodos para visualizar la
tendencia de la frecuencia de aparicion del fenémeno.

Percepcion visual de las tendencias

Orden prioritario

Estimacion, analisis del efecto de la implementacion
(Andlisis ABC, analisis PQ)

Confirmacion de la eficacia de implementacion
(Comparacion de las gréficas de pareto, antes y
después de la implementacion)
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Meéetodo QC

Diagrama de Pareto

Se ordenan las frecuencias de
los fendbmenos o factores

observados o medidos en Craficade barras i

(frecuencia por concepto) ~ Srafica de quebrada
forma  descendente para (% acumulado con
determinar la proporcion de respecto al total)
estas frecuencias con respecto /
altotal. N 100%

Se representan las frecuencias
de los fenébmenos o los
factores en una gréfica de
barras.

B19U8N93. 4

uo|allede ap
ope|nuwnoe 9

Se representa la acumulacion
de las frecuencias en forma
descendente con una gréafica
de linea quebrada.

Meétodo QC

Histograma

El rango de los valores de medicion se divide en intervalos de la misma
amplitud y las frecuencias de los datos contenidos en cada intervalo se

representan en una grafica de barras.
Simétrico a partir

Normalmente, aunque se fabrique de la cumbre

bajo las mismas condiciones, las <

variables discretas muestran una '

variacion siguiendo una ley, por lo

que se debe de visualizar la ] Latrecuencia
variacion y  fluctuacion  para Congfrﬁ‘;”:g’zleja
determinar la causa y pistas para del centro.
implementar Kaizen. ‘

Promedio
Desviacion estandar
Capacidad del proceso

10
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Meéetodo QC

Diagrama de dispersion

Es un conjunto de datos (XY;) conformados por 2 variables
como son la propiedad X y la propiedad Y con una correlacion de
1:1, la X se grafica (traza) sobre el eje horizontal y la Y sobre el
eje vertical.

Se utiliza para determinar ° e ’
estadisticamente la existencia ° . o

de una relaciéon, asi como el . ° . ° o (XY
grado de relaciébn entre 2 e o'
variables. o . o

Para determinar estadistica- °

mente, se realiza un examen.

11

Meétodo QC

Grafica de control

Al recolectar y registrar continuamente los valores atribuidos del
proceso u operacion, se determina si es una variacion inherente
(fortuita) o si se trata de alguna anomalia. Esta grafica es utilizada
para mantener el proceso bajo control y/o analizar el comportamiento
del proceso.

Registrar y monitorear la situacion fluctuante.

Monitorear si existen o no anomalias en el proceso para
mantenerlo estable.

Estratificar los datos de las graficas de control para encontrar
pistas y aplicar Kaizen.

Confirmar la eficacia del Kaizen.

12
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Meéetodo QC

Gréafica de Control

- lCoololooieeloiieeooooies LCs
U
3 N—~+"
3 ool LCI
5 R
>
Q
o

—> Tiempo

Monitorear la fluctuacion en la variacion (rango) del promedio.

Cuando se detecte una tendencia que no es una fluctuacion normal,
se debe sospechar que se trata de anomalias.

13

Meétodo QC

Check List

Son formatos que permiten recolectar y organizar datos
facilmente y sin omisién para un estudio o inspeccion.

Deformacion | /AL/ ///
Rayas | /XL/ /
Golves | AL AL T

Recuentos simples de datos en el
piso de produccion.

Recuento de zonas
y cantidades de fallas

14
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(3) 2-3 Sistema del aseguramiento de la calidad paralograr cero defectos

Texto para la capacitacion teorica
en el Estado de Nuevo Leon

(2-3) Sistema del
aseguramiento de la calidad
para lograr cero defectos

Indice

1. Problemas que enfrenta la industria automotriz

2. Lo que se debe realizar para lograr el nivel de calidad requerido
(1) Desde el control de calidad por inspeccién hacia el control de calidad donde se
construye en el proceso.
(2) Importancia de las actividades para mantener la calidad y su método de
desarrollo.
(3) Técnicas de control de calidad como herramienta.

3. La forma para introducir la calidad dentro del proceso
(1) La situacion actual de las empresas mexicanas.
(2) Complementacion de los procesos libres de defectos.
(3) Elrol de la inspeccion.

4. Mantenimiento y control de los equipos

(1) Estabilizacion de los procesos y las actividades de produccion y mantenimiento.

(2) Indicadores para mejorar la eficiencia general de los equipos y
Su mantenimiento.

(3) Rol de los gerentes y supervisores de la direccion de manufactura (o seccion de
produccién).

(4) Control de refacciones (o repuestos)

(5) Pasos de la introduccion del Mantenimiento Auténomo

5. Métodos para resolucién de problemas
(1) Resolver problemas en la linea que requieren de una solucién rapida.
(2) Método para resolver problemas complejos.
(3) Método para desarrollar concretamente la resolucién de problemas.
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1. Problemas que enfrenta la industria automotriz

1) Transformacion del mercado automotriz en los altimos afios.

€ Mercado

® Globalizacién del mercado por el rapido crecimiento en los
paises subdesarrollados.

® Se generalanecesidad de cambiar de modelo simultaneamente
a nivel global debido a que todo el mundo comparte informacion
al mismo tiempo por la popularizacién del internet.

® Incremento de las necesidades para desarrollar autos adecuados
para cadaregion y pais.

& Tareas

® Produccion local en el mercado y colaboracion con el personal
local.

® Mantenimiento de un alto nivel de calidad.

® Reduccion de costos mediante mejoras al proceso de
fabricaciéon y de logistica.

® Reduccion del tiempo de entrega de abastecimiento.

® Produccion que permita responder detalladamente a los
diversos requerimientos del cliente.

1. Problemas que enfrenta la industria automotriz

2) Nivel de calidad que busca la industria automotriz japonesa.

o Direccion a
\O .
c 5 seguir . ..
O 8 & Calidad positiva
S 8
2o
g
(7]
Calidad ordinaria Evaluar al
fabricante con la
Cero defectos . ..
unidad adquirida
2 Calidad negativa
& A tod
5 Defecto de calidad de emJ#arque, Seg“r‘."‘r odas
= eclamo en el mercaed’ deficiencia en las unidades
8 la durabilidad, quejas ocultas, etc.

Atraccion, intencion de compra, >

intencién de recompra Alto
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2. Lo que se debe hacer para lograr el nivel de calidad
requerido

(1) Desde el control de calidad, principalmente mediante la inspeccion,
hacia el control de calidad donde se construye la calidad dentro del

proceso.
1) Método de produccién comun y sus problemas.

@ Aseguramiento de la calidad mediante la inspeccion final.

- Concepto de asegurar la calidad detectando los productos
defectuosos en el proceso de la inspeccion final.

- Punto débil :
- En el proceso final, hay areas dificiles de revisar por traer
cubiertas, etc., lo cual limita la inspeccion del embarque.

- En la inspeccién concentrada hay limitaciones para el
aseguramiento debido a los errores humanos como variacién
de la precision en la deteccion de defectos por persona,
omision, etc.

1) Método de produccién comun y sus problemas.

(Referencia) ¢ Se podra asegurar la calidad mediante la inspeccién?

Se investigo el grado de aseguramiento de la calidad mediante la inspeccién por muestreo
en el proceso de fabricacion de recipientes de vidrio con un alto porcentaje de defectos.

La precision de la inspeccion cambia considerablemente con un limite
de 80% aprox. en la tasa de rendimiento.

<

Aun con la inspeccion al 100%, es extremadamente dificil asegurar la

calidad “completamente”.

1. Posibilidad de errores en la inspeccion.

2. Hay areas que no se pueden verificar al momento de inspeccion.

3. Variacion de las condiciones entre el momento de la inspeccion y
uso.

<

La base es construir la calidad en el proceso.

Fuente:Libro para entender el control de la calidad/Ritsushi Tsukuda JMA Management Center Inc.
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(1) Desde el control de calidad, principalmente mediante la inspeccion, hacia el control de calidad donde se
construye la calidad dentro del proceso.

2) Concepto de procesos libres de defectos.

Proceso de produccién comun de empresa
(Proceso A) (Proceso B) (Proceso C) (Proceso de inspeccion)

Inspeccionar
= I

jAy! jSalen
muchas piezas
defectuosas!

Producir Producir Producir

Pase lo que pase,
hay proceso de
inspeccion...

Aunque se me
pase, hay proceso
de inspeccion...

Aunque se me
pase, hay proceso
de inspeccion...

Proceso del aseguramiento de la calidad del “modelo de procesos libres
de defectos” estilo TOYOTA

(Proceso A) (Proceso B) (Proceso C) (Proceso de inspeccion)
(
Producir e |:> Producir e “:> Producir e I— Cor;]f(l)rrrl]w:;aque
Inspeccionar Inspeccionar Inspecclionar anomalias.
\\

Checar por si mismo y Checar por si mismo 'y Checar por si mismo 'y
no dejar pasar las no dejar pasar las no dejar pasar las
piezas defectuosas. L piezas defectuosas. L piezas defectuosas.

(1) Desde el control de calidad, principalmente mediante la inspeccion, hacia el control de calidad donde se
construye la calidad dentro del proceso.

3) Jidoka: No fabricar productos defectuosos.

La calidad se construye dentro del proceso.

Asegurar la calidad al 100% a través de “Se
detiene la maquina o el personal la detiene
cuando ocurre una anomalia.”

@ No fabricar productos defectuosos.

@ No pasar los productos defectuosos al
siguiente proceso.

@ Visualizar las anomalias del proceso y
prevenir su recurrencia.

L

Actividad de procesos libres
de defectos
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(1) Desde el control de calidad, principalmente mediante la inspeccion, hacia el control de calidad donde se
construye la calidad dentro del proceso.

4) Actividad de procesos libres de defectos

Actividad de procesos libres de defectos

No generar defectos. Detener la linea cuando ocurren
anomalias en el equipo y/u operacion.

Proceso de transformacién
y ensamble Proceso de inspeccion

-

@ Procesos libres de

defectos Calidad de
@ Conclusién en el propio taller aseguramiento
D>2>0

Vi

Y
@ Conclusién integral

Y

Alto <—— bajo

Defecto de
urdimbre
cortada

< Origen de Jidouka> m

Telar automatico tipo G

(Inventado por Sakichi Dropper
Toyoda)
Cambiador
automatico Dropper
de lanzadera
Concepto

(1) Cuando ocurre una anomalia, detener la maquina
inmediatamente y reportarla.
= No pasar defectos al proceso posterior.
(2) Liberar al operador de simple vigilancia de la maquina.
= Aprovechar la capacidad humana para otro tipo de trabajo
gue genera valor agregado
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(Referencia)

Actividades para la reduccion de
defectos y la elevacidn de la Idea para incrementar la productividad
productividad. por persona

Utilizacién de técnicas IE (reduccién de desperdicios)

.. @
Actividades para la 14 92
reduccion de 83
defectos 12 538
8
° &
10 s g
. S SE
Ci I’CU|O de aCt|V|dad es % é £ Mejorar paros cortos y defectos
. g 8 s¢ para incrementar el volumen de
para mejorar la s V¥ | produccion
- - ©
productividad 2 6
ﬁ
4
Actividades para la
. Hay mucha diferencia en la
eIevaC|on del 2 productividad por persona entre
volumen de ® la capacidad de la
., empresa My la@.
produccion 0
0 200 400 600

Productividad(piezas/hora)

Fuente: Libro para entender el control de la calidad/Ritsushi Tsukuda JMA Management Center Inc.

5) Concepto de aseguramiento de la calidad

. . Condiciones previas
(DcCapacidad suficiente de proceso (Cp, Cpk) (Lo que se debe asequrar)
@FIFO(Primera entrada primera salida) y control
del historial :> Disefio del proceso
(Layout)

@ Racionalizacion

@Realizacién del chequeo de calidad (cuantitativo ; : -
o periédico) |:> Se determina considerando W~®
Proceso anterior Proceso posterior

--3»| O00O|-->»| OO0

—_—

@ Capacidad suficiente -> 000 ->| 000
del proceso @FIFO

Se verifica la calidad de :: @ Realizacion del chequeo de calidad

lpieza cada 50 piezas.

Frecuencia establecida de acuerdo con las
caracteristicas del proceso.

-------- -> Chequeo retrocediendo a 50 piezas anteriores.

OO0 ||O || OO0 OO0 > QOO |— | 000 ®Racionalizacion
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2. Lo que se debe hacer para lograr el nivel de calidad requerido.
(2) Importancia'y método de las actividades para mantener la calidad

1) Principio de Genchi, Genbutsu y Genjitsu, y Control visual.

(@D Sistema de trabajo que respeta la natulareza humana (capacidad de
razonamiento) de cada individuo.

c OMantener condiciones normales
\O

dBs

/1 o - 5S - Estandarizacion - Genchi-Genbutsu

.ﬂ @
g OControl de anomalias
(/)]
'S *Andon =Paro de posicidn fija *Tablero de control de produccién

Personal Solucion d

| ' -4 Hou.ren.so problemas
< Reportar, comunicar¢

y consultar

Jef s . Departamentos
ere UPEervisor  inyolucrados

Cualquier persona sabe identificar problema

BIOUS1INJ31 8P UQIDUBASId ‘Selola|N "ugideinelsay

(2) Importanciay método de las actividades para mantener la calidad
1) Principio de Genchi Genbutsu Genjitsu y control visual

@ Visualizacién (Sistema que permite visualizar el problema)

Elevacion de la eficiencia productiva en piso
(Seguridad.”Calidad./Costo./Producciéon.~Recursos humanos)

= =

Actividad de administracion visual (Visualizacién)

Acciones AP

tempranas Estado en el

antes de que . q_ue se vgn a
vt LTS
fallas o preventivo A3,
resultados desperdicios y
negativos c D problemas

Avance de produccion diaria ﬁ Situacion de anomalias

Tablero de control de produccién, actividades de las 5S”s
y operacién estandar
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1) Principio de Genchi Genbutsu Genjitsu y control visual

@ Actividades de las 5S”s

Actividades diarias del area de trabajo <Gen_ch| y Genbutsu como premisa_>
Examinar en el lugar del suceso frente
Construir el &rea de trabajo en al objeto real
donde se pueden detectar
anomalias inmediatamente y @ Comprender correctamente
o las situaciones reales
mantenimiento y control @ Comprensién coman
exhaustivos
(papel de gerentes y supervisores) D
N~~~ Solucion rapiday
Actividades de 5S fundamental del problema

= Seiri = Seiton
*Seiketsu  -Seiso :
- Shitsuke

(Referencia) Shitsuke(Disciplina): Se refiere a hacerse de costumbre cumplir siempre correctamente lo
establecido.

Las 5S”s bien implementadas
facilitan la deteccion de problemas.

14

1) Principio de Genchi Genbutsu Genjitsu y control visual

@ La base de trabajo es la estandarizacion y la documentacion
@o existe estandarizacién,@
hay mejora.

Operacion estandar *

Bosquejo de la
situacion actual

Operacion estandar
Estandar de operacion

Hacer reglas, estandarizar Mejora y revision

N /

Formalizar Espacio de Kaizen

Observacion, opinfgn de los operadores
(Operacion difigil de realizar, etc.)

Director, gerente y supervisor

15
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(2) Importanciay método de las actividades para mantener la calidad

2) Concepto del aseguramiento de la calidad de la manufactura

Dar importancia a las actividades preventivas de anomalias

Falla de equipos
L C
T O | Errorde
® O | operacion
= (=
o 2 Errqr en
<= = | acciones
n O
s tomadas contra
© | anomalia

o % Mecanizacion g o Estandarizacion
o E Aplicacionde | *5 & | Disciplina

= O herramientas c D )
S _ N © | Control visual
@© = | Capacidadde | = © .

S o |proceso S o | Capacidad de
o> © o & g | solucionde
Qo Med|C|on en n o problemas

g() ] linea L

Proceso de |
conclusion propia

@ Construir la calidad en el proceso
@ Confirmar la calidad con precision

16

Concepto de aseguramiento de la calidad de la manufactura

Verificacion del estado de cumplimiento del
estandar de operacion.

Sistema de

Confirmacion de la calidad con presicion.

prevencion |—

Medidas contra anomalias.

Produccion — Disefio.

Aseguramiento
de las fuentes

Dependencia del personal — Aseguramiento
de la calidad mediante los equipos.

Cumplimiento de las reglas basicas.

Reduccion de la variacion de 4M (Mano de
obra, maquina, material y método).

Estabilizacion del

5 Porqués — Busqueda de la causa raiz.

proceso

Contramedida fundamental (No repetir el
mismo error).

17

A-2-3-35




@ Cumplimiento exhaustivo de las reglas basicas
i. Causa de la generacion de los problemas criticos de la calidad

(Causa de la | EStandar de | instrucci

generacion) /7 operacion Operacién
deficiente
5
ke 'S : — Mal método
S 3! Confirmacion
0 S '
2 05_’ de la calidad Sin realizar

R

Sin detectar /

. | | Medidas contra 7
Periodo de .
F(Jroduccién) “panomalias _I: hﬂ/e:é(g?/
deficiehtes
Primera pieza — B
 Control deficiente del proveedor
Productos
ordinarios

18

@ Cumplimiento exhaustivo de las reglas basicas

ii. Puntos clave de la administracion del area de trabajo

Garantizar al 100%

Activacion del area de
trabajo
(Inventiva*Circulo de
control de calidad)

Ingeniarselas para visualizar lo
/ normal o lo anormal

Idear y mejorar trabajos dificiles de

realizar
A

Precisar el rol y la
C responsabilidad

Aseguramiento de la calida
béasica

Mejoras que permitan cumplir y ser exhaustivas

Elevacioén de la conciencia de la calidad

Cumplimiento exhaustivo de las reglas béasicas
(Estandar de operacion, confirmacién de la calidad,
Medidas contra anomalias)
19
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@ Cumplimiento exhaustivo de las reglas basicas

lii. Lo que se toma en cuenta para establecer reglas

1. Definir el objetivo, el alcance, la distribuciéon de los papeles (¢ Para cual

categoria de personal esta dirigida la regla?), asi como la responsabilidad y
la autoridad.

. Precisar qué pasaria si no se cumplen las reglas.

. Entender en forma suficiente la situacién real y confirmar que es unaregla

respetable.
= ¢Realmente es necesario? ¢No se estan buscando evasivas con la regla?
= ¢No se puede cubrirlo con cosas tangibles?
(Mejoras de paros cortos, elevacion de la capacidad del proceso,
Pokayoke, medicién automatica, etc.)
= ¢Lareglano se distancia de la situacion real?

. Escuchar suficientemente las opiniones del personal quien debe cumplir

con las reglas como operadores, supervisores, entre otros y considerarlas.

. Evitar expresiones abstractas y términos especializados.
. Usar expresiones claras en los puntos esenciales.

. Cuando se aflada unaregla, también analizar su eliminacion.

20

@ Cumplimiento exhaustivo de las reglas basicas

v

. Puntos esenciales para hacer cumplir las reglas

. Ser reglas faciles de respetar (véase el documento complementario).

. Una vez esté establecida la regla, ensefar primero el motivo y su objetivo,

entre otros.

. Capacitar alos operadores con casos concretos en las juntas matutinas.

Hacer coro de una regla por dia en las juntas matutinas, etc.

. Realizar juntas de calidad, etc. y hacer que participen los operadores.

@ Escuchar opiniones sobre “de qué forma pueden cumplir”.
@ Hacer que propongan reglas dificiles de cumplir y/o realizar.

. Los gerentes/jefes y supervisores deben incluir Genchi y Gennin

(verificacion en sitio) en el plan diario de accion y observar el estatus de
cumplimiento. Ademas, deben hacer esfuerzos para desarrollar las
habilidades para detectar la violacion de reglas (0jos) y para corregirlas
(técnica).

. Crear herramientas para visualizar si cumplen las reglas o no.

21
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@ Cumplimiento exhaustivo de las reglas basicas
iv. Puntos esenciales para hacer cumplir las reglas

(Documento complementario) Reglas faciles de respetar

SN

Reglas faciles de entender y realizar.

El contenido que se va a realizar es claro y sin ambigledades.

Se considera el tiempo necesario para cumplir la regla.

Se revisa constantemente el contenido de lareglay se mejora.

El criterio de juicio es claro y facil de comprender.

Se han considerado las opiniones de los trabajador o supervisores.

Los procedimientos de operacion, tales como los de revision, han sido
disefiados de tal manera que permitan practicarlos siguiendo el orden sin
gue representen un sacrificio.

3) Técnicas del control de calidad como herramienta
@ Perspectivas del control de calidad

Neo item

Descripcion

1 Prioridad a la calidad

Concepto de fabricar productos y ofrecer servicios bajo los preceptos de
“Calidad primero” y “Prioridad al cliente” dentro de los factores a lograr (Calidad,
Precio y Entrega, etc.) para fabricar productos que el cliente compra con
satisfaccion.

El proceso posterior
2 eselcliente

Mejorar el grado de satisfaccién del proceso posterior tomando siempre
en cuenta clal o quién es el proceso posterior de nuestro trabajo, y
como afecta al cliente final.

Proceso posterior : Contraparte (area o personal) que recibe el resultado
de mi trabajo o al que afecta el resultado de mi trabajo.

3 Ciclo de calidad

Control basado en
4 hechos reales

Aplicar PDCA. Aplicar el ciclo de “planear, realizar de acuerdo al plan,
verificar el resultado, tomar acciones correctivas en caso necesario”.

Administrar con base en los datos y los hechos reales sin depender solamente
de experiencias e intuicion.

<Principio de 3G>Genba, Genbutsu, Genjitsu

< Principio de 5G>Agregado Genri(Principio) y Gensoku(Regla general) a lo
arriba Mencionado.

5 Orientado a los
puntos importantes

6 Control de proceso

7 Estandarizacion

Concepto de observar problemas importantes que causen mayor efectos
de mejora y trabajar dandoles importancia.

No sélo darle seguimiento a los resultados, sino observar el proceso
(método de trabajo), controlarlo y mejorar el sistema y método de trabajo.

Definir y utilizar el estandar de produccién y del método de trabajo.
- Definir entre todos lo que se debe cumplir (estandarizacién)
-Respetarlo entre todos (Establecimiento del control)

A-2-3-38
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3) Técnicas del control de calidad como herramienta

@ Herramientas basicas

i. 7 Herramientas del control de calidad (manejo de datos numericos)

[ yaen " = it
"’°° - s
Grafica de 7 H.?Ja d.e' - — —
pareto &' verificacion s
A B C D E F - 100
~ DN — — MDA
Diagrama de D(I;lgramfa, de .8 s
causa-efecto OOFm ISpersion
2X ]
it s | |2 Il:.'
; 20 e .z TR R E"‘
Histograma l 18 Estratificacion e > e
g ° we e
5 . A CaCEaac
G —
;
Afi CL
Gréfico de l oL
control R OCL
l \—-’"\__ el o

3) Técnicas del control de calidad como herramienta

@ Herramientas béasicas

ii. Las 7 nuevas herramientas del control de calidad (Manejo de datos no-numéricos)

Imagen

Técnica Objetivo Caracteristicas
Recolectar los datos linguisticos desde un
) Precisar el problema. estado sin prden e integrarlos de a_cuerdo
Diagrama de . Cual con su afinidad mutua para, posteriormente,
1 afinidad CI ual es 5 ilustrarlos en un plano. De esta forma se
PRl resaltan los problemas para definir el
problema a resolver.
E o Es para guiar_la solucion adecuada
problema. medlante'el_ diagrama c_eplazando, de
Diagrama de - ¢ Por qué ? manera I6gica, la relacién causal entre las
2 Relaciones - ¢Cual es la relacion EEESS (MELES) 65 U
@ | ltad problema(fenémeno) en el cual las causas
Ientre & fsu 200N (medios) se relacionan de manera
a causa? compleja.
Ordenar las medidas
propuestas. Es un diagrama ordenado buscando
- ¢Cudl es la relacion sistematicamente el objetivo y el medio, o
3 Diagrama e”t:j? e?' objetivo y el el resultado y la causa para obtener la
meaqio’

Sistematico Ordenar los factores.

medida mas adecuada para solucionar el

Diagrama

matricial

- ¢ Cudl es la relacion
entre el resultado y la
causa?

Busqueda del factor

comun del fendmeno

complejo.

- ¢Cual es la relacion
correspondiente
entre xx y 00?

problema, evitando omisiones en la
seleccion.

Disponer en filas y columnas los elementos
o fenémenos del problema que deben
tener importancia, e ilustrar la relacion
multidimencionalmente. El pensamiento
pluralistico que ofrece este diagrama
permite aclarar el problema.

A-2-3-39
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Técnica

5 Diagrama
de flechas

6 PDPC

Diagrama
matricial
7 parael
analisis de
datos

Objetivo

Estudio de las

acciones precisas

sobre los cambios

de la situacion.

- ¢,Cual seria la
secuencia de
flujo del tiempo?

Estudio de las

acciones precisas

sobre los cambios

de la situacion.

- ¢,Qué hacer en
caso de...?

Establecimiento

del eje de

pensamiento y

ordenar el

problema.

- Requiere alguna
clave.

Caracteristica Imagen

Muestra en forma de red con las flechas la
relacion secuencial de trabajo necesario para
ejecutar el plan , de tal forma que permite
elaborar el programa mas apropiado para la
ejecucion del plan y controlar eficazmente el
avance precisando los puntos importantes para
el control de la ejecucion.

llustra con un diagrama de flujo el proceso que
forman las medidas o contramedidas. Es para
definir el proceso para llegar al resultado
deseado pronosticar previamente diversos
resultados posibles de los varios problemas que
se podrian presentar del mismo resultado,
conforme al progreso de la situacion.

Es el inico método de andlisis que maneja datos
numeéricos dentro de las 7 nuevas herramientas
del control de calidad, e ilustra muchos datos
numeéricos dispuestos en la matriz mediante el
procesamiento estadistico (analisis de
componentes principales), con lo cual permite
tener una mejor perspectiva resumiendo la
relacion entre los factores.

Fuente: : Seleccion de palabras clave para el control exhaustivo de la calidad mediante el sistema de produccién Toyota
/Redactado por Toyota seisan houshiki o kangaeru kai/Publicado por The Nikkan Kogyo Shimbun, LTD,

Muchas Gracias
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3. Laforma para introducir la calidad dentro del proceso

(1) La situacion actual de las empresas mexicanas
(visto desde el punto de vista del Proyecto de Kaizen)

@ Lafilosofia mas comun del Aseguramiento de Calidad consiste en
desechar los productos defectuosos por medio de la inspeccion.

@ Muchos empresarios y directivos de empresas ain piensan
errbneamente que al elevar la calidad, se elevan también los costos.

® Ladisminucion del tiempo para el cambio de productos se considera
como medida para disminuir el tiempo muerto o de parada de la
maquinariay no como actividad para mejorar técnicas-habilidades
con el fin de introducir la calidad en el proceso. Y no se avanza en
actividades para aumentar los cambios.

@ No acaba de entender que el bajo nivel de calidad es causado por
anomalias frecuentes.

3. Laforma paraintroducir la calidad dentro del proceso

(2) Complementacion de los pocesos libres de defectos

Es un estado en donde cada proceso en la elaboracion de productos de
calidad tiene condiciones escenciales claras (puntos claves de
manufactural/trabajo), y que implementa el control y mantenimiento para

dicho fin.

KProceso posterior\
\ / \ / \ es cliente
/O k/@ \ /Q * Proceso 0 (cero)

Inspeccion defectos

Maquina automética. Proceso libre * 0 (cero) flujo de
Asegurar la capacidad de defectos Sistema de problemas al

del proceso (pr Cpk) verificacion K proceso posterior/

— =

= La calidad se logra dentro del proceso
= Verificacion segura de la calidad

A 4
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(2) Complementacion de los procesos libres de defectos

1) Como premisa, asegurar la confiabilidad de los equipos

= Al maquinar una pieza, se generan variaciones en las caracteristicas de calidad.
Estas deben permanecer dentro del rango para no producir productos
defectuosos en cantidades importantes.

Indice de capacidad del proceso:
Cp (Process Capability Index)

Cuando

Cp=1.0

esta fuera de
norma = 3/10000

Cp

Evaluacién

Cp=133

La capacidad del proceso satisface suficientemente la norma

1.33>Cp=1.00

A pesar de que CP satisface la norma, se requiere cuidados en el control

1.00>Cp

Capacidad de proceso insuficiente

D Qué es capacidad suficiente del proceso?
Es aquello que expresa si la capacidad es suficiente o no, en
comparacion con la norma del producto
indice de Capacidad del Proceso: Cp = Rango de la Norma: 6

Proceso con variacién
pequeiia
(o1)

Rango de
la norma

Rango de variacion 6 o 1

(Rango de la
norma = ¢ 6)

Suficiente Cp
Practicamente no se generan defectos
(mas del 99.7% de los productos, dentro
de la norma de calidad

* Si Cp es >1.33 tiene suficiente capacidad

Proceso con variacién grande
(02)

Rango de
la norma

Rango de variacién 6 ¢ 1
(Rango de la
norma< o 6)

Insuficiente Cp
Se generan defectos
(se requiere realizar contramedidas)

(Mas del 99.99% de los productos entran dentro de la norma de calidad )

Cpk:

Se utiliza cuando hay discrepancias entre la linea central
de la normay el promedio de datos del producto
Cpk = (La mitad del rango de la norma — desviacién

(cantidad de discrepancia))/3c

Pero el valor objetivo
estd desviado
(tiene discrepancia)

Al igual que Cp
Cpk21 suficiente capacidad
Cpk< 1 insuficiente capacidad

Mitad del
rango de la norma

Mitad del rango
de la norma

- desviacion
(discrepancia)

Exista o no desviacion, si se confirma con Cpk, siempre esta bien.
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Determinacion de la capacidad del proceso y las acciones

Cp Evaluacién
Cp z 1.33 Capacidad suficiente para satisfacer la norma
A pesar de que la capacidad satisface la norma, se requierede de cuidado para el
>
1.33=Cp <1.0 control del proceso
1.0< Cp Falta de capacidad en el proceso
Acciones

a. Considerar alargar el intervalo del chequeo/simplificar la inspeccion, etc.,

@ Las contramedidas para 1.33=Cp ‘
de acuerdo con la importacia del valor de la caracteristica de calidad.

b. Considerar subir la velocidad de la maquina, etc., considerando el aspecto
de la economia. 6op

Rl

c. Sise requiere, modificar la norma y establecer una norma de mayor nivel.
@ Las contramedidas para 1.0 = Cp < 1.33
a. Implementar correctamente : control de proceso/ mantenimiento de maquinaria/
cambio de cuchillas y herramientas.
b. En caso que sea necesario que el operador tenga mucha habilidad, considerar
la mecanizacién que no requiere de dicha habilidad.
@ Las contramedidas para Cp < 1.0
a. Kaizen del operador/ método operativo.

. Revision de la calidad de la materia prima. —_

Rl

bap

b

c. Mejoramiento de la precisiéon de las maquinarias/aparatos.

d. No se sabe la causa/no se pueden tomar medidas de inmediato - Inspeccic
exhaustiva. Seleccion de la totalidad de los productos.

(2) Complementacion de los procesos libres de defectos

2) Sistema para aclarar las condiciones de productos buenos, su control y
mantenimiento

Condiciones de productos buenos: Condiciones para elaborar productos
buenos
Ejemplos:
(@ Condiciones de manufactura

* Maquinado : Condiciones de maquinado, herramientas, refrigerantes.

* Soldadura : Voltaje y presion de la maquina de soldado.

* Galvanizado : Volumen del liquido del baiio, concentracidon de quimicos,
estado del lavado, condiciones operativas (voltaje,
amperaje), etc.

@ Operacién humana
* Estdndadar de operacion:
* Procedimiento operativo: documentar los puntos criticos de operacion.

Sistema para mantener las condiciones de productos buenos
@ Items de control
* Estandar de verificacion de la calidad, Tabla del proceso QC.
@) Visualizacién de los estados de control (controles visuales)

* Tabla de verificacion de la calidad, Matriz para controlar las condiciones
de la maquinaria e instalaciones.
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<Manera de recolectar /utilizar datos para no generar confuciones>

S Tabla numérica
_2 Frecuencia de medicion 1 2 3 4 5
X g No. medicién 19.17 19.19 19.18 19.17 19.19
O E Frecuencia de medicion 6 7 8 9 10
No. medicion 19.19 19.19 19.19 19.19 19.19
c (V]
Q o] Frecuencia de medicién 11 12 13 14 15
e (@] (7] No. medicion 19.16 19.19 19.18 19.18 19.19
.'(;; .g E Frecuencia de medicidn 16 17 18 19 20
b0 _3 2 No. medicién 19.21 19.19 19.19 19.17 19.18
| < = < ©
(o' c > g
p= (o] o Grafica
(S ]
‘5 2 19.24 -
E 0 Valor superior
'l‘;; — 19.22
% S A
19.2
o 19.18 AR~ "t SV
= .
-
19.14
Valor inferior
19.12 o o o WG WU, o«

Representados en graficas, son mas faciles de entender.
Es importante confirmar que los datos no estén manipulados.

3) Pokayoke (dispositivo a prueba de errores humanos)

Pokayoke para no colocar el producto
en sentido contrario fijadora

Placa inhibidora
» Posicion correcta r_\ : [

i N % e—
‘‘‘‘‘‘ Interruptor limitador (J \
i para confirmar iy i
la falta de la argolla

Pokayoke para producto sin el orificio para aceite

Perno de referencia
para el maquinado f]—para avance

Centro del 0
T agarre )

Producto

-
Orificio de referencia Perno verificador del
de maquinado orificio para el acerite
Orificio para el
aceite

Interruptor limitador

Pokayoke para la falta de la argolla
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3) Pokayoke

Antes de kaizen

Interruptor limitador para la
deteccidn del orificio para el aceite

agarrador

Eje de

Resorte

Barra detectora

Interruptor limitador
de avance

Después de kaizen

Interruptor limitador para
protejer

Interruptor limitador
de avance

Interruptor limitador para la
deteccidn del orificio para el aceite

4) Control 4M
@ Sistema para introducir la calidad

a M Contenido de control Puntos claves para el abordaje
Man (1) Estandar de operacion La capacidad del operador para introducir la calidad y las
(Persona) (2) Cambio de operador actividades para aumentar la conciencia y conocimientos sobre
(3) Técnica/habilidad la calidad, son importantes.
especial
Machine (1) Control de condiciones - Control de condiciones operativas para asegurar la calidad
(Maquinaria Presidn del aceite-/aire, criterios de cambio de cuchilla, etc.

/instalacién)

(2) Control con Pokayoke

(3) Control con medicién
(4) Mantenimientos

*Reemplazar el control de condiciones, las que son dificiles de
inspeccionar.
- Mdquinas para forjado, de polvo magnético, de soldadura, etc.
- Filtro a través de la herramienta (o plantilla) para no entregar
defectos al proceso posterior.
- Es importante el control diario para mantener la precision.
-5S de las mesas de medicion.
Es importante la inspeccidn diaria.(Ejemplo; pra evitar engranar
o quemar la maquina por falta de lubricacion, etc.)

Method (1) Estandar de operacion - Sistema para introducir la calidad dentro de los procesos.
(Método) (2) Inspeccion de calidad - Verificar si el producto es bueno o no.
(3) Resolucion de anomalias *Medida provisional para no entregar producto defectuoso al
(4) Prevencion de proceso posterior.
recurrencia -Medida permanente para no generar nunca mas la misma
anomalia.
Material (1) Tipo de material -Sistema para garantizar que lo recibido del proceso anterior o

(Materiales,
refacciones)

(2) Precision
(3) Empaque

lo comprado es totalmente bueno.
- Sistema para detectar -productos defectuosos, en dado caso
que se hayan recibido del proceso anterior.
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4) Control 4M
@ Aseguramiento de la calidad de la operacién humana
i. Trabajo con Estandar de Operacion

Realizar la Operacidn de acuerdo con el Estandar significa,
Que es el fundamento para controlar el proceso, y es el punto de partida de kaizen

El nivel de cumplimiento del Estandar de operacién
Estandar de Operacién no sélo Proceso 1 Proceso 2
influye en la calidad, sino que
afecta también al aseguramiento
del volumen de produccion, al
costo y a la seguridad. P. terminado

Material
Proceso 3

Proceso 5 Proceso 4

Inspeccién Cuidado en Stock Tiempo de Tiempo de
de calidad seguridad estdndar ciclo tacto

segundos segundos

38

(2) Complementacion de procesos sin defectos
4) Control 4M @ Aseguramiento de la calidad de la operacién humana

i. Trabajo con Estandar de Operacién

<Estandar de Operacion>

. . . Elaborar estandares faciles
Elaborar estandares faciles de entender f

de cumplir

Exponer en lugar
de trabajo Aclarar los puntos claves de operacion

(Estandar de Operacion, Procedimiento de N L
.. , .. . Especificamente Cuantitativamente
Operacion, Estandar de Inspeccion de Calidad)
Exponer Procesos importantes /Operaciones - -
importantes. Confirmar operando uno mismo
-Exponer claramente los puntos claves de
operacion (figuras, colores, gético, etc.)
'Contenido, método Yy frecuencia de inspeccién Dejar que operen otros’ para oir sus
de calidad y auto-inspeccion. opiniones

Observaciones importantes

(1) Exponer los puntos claves de los procesos y operaciones importantes.
(2) Exponer claramente el contenido, método y frecuencia de la revision de calidad que realiza el
operador.

39
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4) Control 4M @ Aseguramiento de la calidad de la operacion humana

ii. Método de trabajo de la Direccién de Manufactura para no generar defectos
Cumplimiento exhaustivo del Estandar de Operacion

Establecer

Kaizen con los
revision estandares
correctos

Identificar las
operaciones
dificiles de ejecutar] mplementar
Jcumplir, y sin falta los
proponer estandares

ejoras

Construir la calidad
asegurada

(1) Proponer ideas es parte del trabajo del operador.
(2) Seleccionar, revisar y aplicar kaizen, es responsabilidad de los inspectores
y gerentes

“Cumplir fielmente las reglas” Wte de trabajo fiel a Iobas&

“Observar sin falta los cambios de reglas, segun el procedimiento stablecido”

4) Control 4M @ Aseguramiento de la calidad de la operacion humana

iii. Prevencion exhaustiva contra la recurrencia !l

* Realizar juntas para prevenir recurrencias(Obligacion mas importante de CL)

(@D Busqueda de la causa raiz repitiendo 5 veces “porqué, porqué?”

@ Separar el factor que generé el producto defectuoso (factor de generacion),
y el factor que dejo fluir producto defectuoso al proceso posterior (factor de
proceso)

@ Revision de 4M en la planta y la estandarizacion

aM Items de revisidn
Man Persona =Técnicas Unicas *Operacion estandar
Machine Magquinaria- =Control de condiciones *Pokayoke
Instalacion *Mantenimiento-preservacion
Method Método =Estandar de Operaciéon -inspeccion de calidad

=Resolucion de anomalias
*Prevencion de recurrencias

Material Materiales- =Tipo de material =Precision
Refacciones Empaque
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3. La forma para introducir la calidad dentro del proceso
(2) Complementacion de procesos libres de defectos

5) Herramientas para confirmar la calidad (plantilla, escantillon, calibrador)

Medicion directa

Leer el valor medido

Mediciéon comparativa

Leer la diferencia entre el
valor del medidor y el
volumen similar del producto,
comparandolos.

Ejemplo: Medir la altura con
el medidor de cuadrante y la
plantilla de bloque.

Es facil de manejar y con
rango amplio de medicidn.

El rango de medicidn es

Se mide sélo con el medidor,
para ver si el valor se
encuentra o no dentro de los
limites permisibles.

Es para productos de
produccion en masa y cuando
se requiere de compatibilidad.

El rango de medicidn esta

limitado en cierta medida. limitado y estrecho.

Gauge (o galga)pasa no pasa
Gauge de cuadrante

G dhalid Gauge o calibrador de limite.

Método de .
. .. directamente en el
medicion s .
aparato de medicion.
. Permite la medicién
Ventajas .
en un rango amplio.
Estad sujetoa ala
Desventajas medicidn errénea por
quienes miden.
. Regl
Tipo de - a.‘ 2
. Vernier c/flexémetro
medidor .
Micrometro
Termiiltes Bite Gauge
. Medidor de espacio
Longitud P

Micrometro de aire etc.

en profundidad

Wire gauge, etc.

(3) El rol de la Inspeccion

@ Elrol de la inspeccion X rol del operador de linea
(la calidad se introduce dentro del proceso)

Tipo/verificador

Definicion = Objetivo

Inspeccion de productos del
proveedor/Inspectores

* Inspeccion de la calidad de los productos de los proveedores en la recepcion.
- Realizar la inspeccion total de los que no tienen capacidad de proceso y productos determinados

Muestreo al azar
/inspeccién por el personal
fuera de linea e inspectores

+ Confirmacidn de la calidad de la produccién actual. Los inspectores que no pertenecen a la linea

la realizan “al inicio, corrida normal y al final” de la produccidn, para confirmar que esén
fluyendo productos buenos. (No para detectar productos defectuosos.)

Se inspeccionan piezas que se van a ensamblar en los procesos posteriores e items que tienen

riesgo de fluir al proceso posterior en gran cantidad.

Inspecciéon o chequeo
periédico/personal de linea

Confirmacion de items de calidad que, visto desde el aseguramiento de la calidad (QA) y la

capacidad del proceso (Cp) se desvian en medidas y se requiere de ajustes, despues de cierto
volumen de produccién.

Frecuencia para no dejar fluir defectos, fuera de la planta.
-El operador de la linea chequea una vez/X productos en la mesa.

Inspeccién de primera corrida
después del mantenimiento de
la.maquinaria /personal de linea

- Confirmacion de calidad de los primeros productos después de cambiar de molde, cuchilla,

plantilla y después de cambiar las condiciones de fabricacion. (No incluye cambio automatico.)

Inspeccion total
/personal de linea

- Por falta de capacidad del proceso, cuando se requiere determinar si el producto es bueno o no,

se inspecciona su apariencia externa mediante el sentido del tacto o con calibradores.

Proceso de Inspeccién/
Inspectores

- Trabajo en el proceso de inspeccion.

Inspeccion de las caracteristicas

funcionales/Inspectores

*Medicion-inspeccion con probadores, fuera de linea.
-Inspeccion de la revision dentro del proceso.
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4. Mantenimiento y control de maquinas y equipos de produccion
(1) Estabilidad de procesos y actividades de mantenimiento productivo

Mantenimiento productivo

Ciclo de vida de la maquina

Preparacion Preparacion Produccién masiva Actualizar
de la produccion de la fabricacion obsoletos

Planeacion de maquinaria, fabricacion .. Operacién, Mantto, reparacion, . . .
y preparacion del proceso Preparacion delmaitto! odificacién Disposicion
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Técnica y habilidad de mantto. Refacciones, documentos, control de
operacion, control de costos de mantto.

Estabilizacién del proceso

* Introducir la calidad al producto desde la etapa de preparacion de la produccion y
fabricacion. Un diseno de proceso confiable.
* Mantenerlo durante la producciéon masiva y actividades de mejora.

1) Mantenimiento preventivo: actividades para evitar averias

-Actividad para no causar averias-

La actividad de mantenimiento preventivo existe como un medio para obtener una alta
productividad, y se clasifica de la siguiente manera. Al igual que la postura de la medicina
preventiva, esto también es una actividad de hallazgos y curaciones tempranas de anomalias de
las maquinas. Se pueden notar diversos sintomas antes de llegar a una averia de la maquina. Es
posible prevenir averias (imprevistos) al identificar esta situacion y tomar medidas con tiempo.

Recolectar @ Planeacién

. 2 Identificar la Realizacion
d:\fgrrr:éac:‘(;: a causa raiz y tomar Seguimiento
q Contramedidas @ Despliegue y

(Inspeccion*info.)

i

Informacidn procedente de la linea
Informacion del tablero de control de la
produccion

Retroalimentacion
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2) Vision General del Mantenimiento Preventivo

Dpto. Encargado
Enfoque de Clasifica-cié Definicié -
la actividad asitica-cion erinicion PrO.(ljuc_ Ma.nter"-
cion miento
- Respetar condiciones basicas (limpieza,
lubricacién, apriete)
- Condiciones de uso (temperatura, presion, etc.)
Mantto. X e Pt A
p inspeccion diaria de deterioro (@)
Autonomo X . .
- Cambio de refacciones sencillas, atender
urgencias
- Aviso rapido y certero de la averia o falla.
§ Mantto. - Conllevar habilidades, mediciones o
= No causar g v 5 q
= averias Periédico o desensambles sofisticados y se realiza en cierta
3. Mantto. basado hora, en ciclos definidos segtin el volumen de (@) (@)
g. en tiempo o produccion: inspeccidn, revision,
S condicién mantenimiento.
o
o * Controlar las tendencias y medir las
Y condiciones de deterioro de la maquina para
o Mantto. , :
- . compararlas contra el estandar de deterioro (@)
= predictivo . . L . .
= previamente establecido para definir el ciclo de
S trabajo de mantto.
*Restauracion de funciones planeadas con
.. Reparacion respecto a las siguientes fallas.
Reparacion k S P q
previa (Mantto Hallazgos de anomalias por medio de mantto.
antes de . p . (@) (@)
. preventivo autonomao. (tarjetas de mantto.)
averiar . . o . . g
tradicional) Resultados de las inspecciones periddicas y
del historial de averias.

3) Actividades del Mantenimiento Auténomo [Area de Produccion]

@ Ejemplos de actividades del mantenimiento autbnomo

a) Para el mantenimiento autbnomo, es recomendable primero escoger las actividades basicas y luego
segln la habilidad que vayan adquiriendo los operadores, ampliar su alcance.

Conceptos Ejemplos de actividades basicas Ejemplo de ampliacién (adaptada a las habilidades)

- Inspec-cién | - Desgaste o falta de pernos o planos guia * Ruidos, calentamiento, vibracion anormal

+ Re-apriete * Inspeccién de funciones de dispositivos de (bombas, motores, ventiladores, ejes, aceite
seguridad hidraulico)

- Re-apriete (tornillos y tuercas de dispositivos y - Re-apriete (tornillo para referencias, presion del
de mordaza) aceite, conexién de tuberia para liquidos de
enfriamiento)

- Limpieza - Puntos para mantener la calidad - Colador, presion de los aceites y filtros de los
(planos y pernos de referencia, periferias de sistemas hidraulicos y neumaticos y de
dispositivos) enfriamiento.

- filtro de enfriamiento para el panel de control, - Periferias de sensores, interruptores de limites y
motores acercamiento.
- Periferias de unidades de maquinado y afiladores.

+ Lubri- - Revision del volumen del lubricante del tanque, - Engrasar (zonas de facil acceso) (zonas de

cacion suministro (lubricacion centralizada, aparatos de mordaza, mandril deslizable)
niebla de aceite)

- Cambio de - Refacciones consumibles para mantener la - Refacciones consumibles en general (banda V,

refacciones calidad (pernos guia, flechas, bujes de taladro) filtros), bombillas fundidas
- Interruptores de limites, cables de soldador
- Ajuste - Calibracion del equipo de inspeccion al Maestro. - Equipo de posicionamiento -Ajustador de origen
+ Cantidad de dosificacion del lubricante, caudal para NC
del medio de enfriamiento. - Programacién de robot, tension de cadenas

- Anoma-lias + Manejo individual y medidas contra paros - Reparaciones menores, reparaciones en conjunto

frecuentes con el Dpto. de Mantenimiento

b) Establecimiento de las actividades del mantenimiento autonomo
Elaborar tarjetas de parametros de MA por cada maquina en donde se debe mencionar el método
de implementacion, procedimientos, ciclo y criterios de juicio.
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@ La necesidad del mantenimiento auténomo y sus puntos de atencion

1) Si no se da ningun cuidado a la maquina durante su uso, se generan desgastes o
calentamientos anormales por causa de la suciedad, obstruccion, mala lubricacion,
aflojamientos, por lo tanto el deterioro avanza rapidamente y provoca averias antes
de tiempo. (Deterioro forzado)

Rango

normal

E
]
-}
Rango del 2
. Q
deterioro , [
Averia S
Averia / / Tiempo
2) Si se da un uso apropiado a la maquina y se le da el 3) Si por medio de revisiones diarias se detecta
cuidado necesario, se desgasta como proceso natural indicios de anomalias a tiempo, se pueden
pero completa su vida util (Deterioro Natural) prevenir averias al tomar accién.

4) Lo importante en las actividades de produccion es que por medio del Mantenimiento Auténomo se
eliminen deterioros forzados y se tomen acciones inmediatas contra anomalias para mantener la
maquina siempre en sus optimas condiciones. Esto es la “actividad para no causar averias” que es el
fundamento de prevencion de averias en TPM

Puntos de atencion

@D conocer la condicién normal de la maquina (ruido, temperatura, tiempo de ciclo, etc.).

@ Dominar el manejo preciso de la maquina.

@ Identificar indicios de anomalias para proporcionar informacién precisa al area de mantenimiento.

@ Con base en las actividades establecidas en MA, hacer la planeacién para la implementacién (Tablero de Control
de MA).

@ Ventajas de iniciar el MA en el area de produccion

1) Siempre estan cerca de la maquina y pueden f \
notar las anomalias y fallas y tomar acciones i Buena
inmediatas. temperatura ! j Sin
i 1
. o ) i Buena ruidos !
2) Al realizar las_revisiones y cuidados con apego lubricacién !
a la maquina que usan diario, llega a prevenir
averias efectivamente. (Generar compromisos)
. =
3) No se tiene que depender del dpto. de mantto.
cuando es un mantenimiento simple vy 3
*be

realizarlo por si solos se vuelve mds rapido y —
efectivo.

4) Al adquirir habilidades para el MA e
implementarlo, se conoce mejor la maquina y

: v “Protejo mi propia maquina”
se profundiza la colaboracién con el dpto. de Revisenla con carifio y responsabilidad.

mantto. y las actividades de Kaizen para reducir
pérdidas se vuelven mas activas. “Aumentar la
satisfaccion.”
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@ Procedimiento

1. Seleccionar los trabajos realmente necesarios.

2. Estandarizar.

Estimar zonas que Pronosticar Definir

pueden afectar a la modos de actividades de
seguridad, calidad, falla de mantto. Periédico
produccién, ambiente esas zonas. o basado en

por causa de paros tiempo/condicién.
imprevistos.

Averias a causa de desgaste y deterioro

- Lista de mantto. que se va a realizar que

se proporciona el proveedor de la
maquina.

* Lista de mantto. que se va a realizar a

maquinas similares ya instaladas.

- Historial de fallas pasadas y hallazgos

realizados.

Contenido de trabajos

Hoja de instruccion

a) Contenido del trabajo e) Medidas

b) Zona de trabajo f) Refacciones para

c) Herramientas, equipos reemplazar Di
d) Criterios de juicio g) Horas hombre estandar. etc

Implementacion  Criterios de juicio

bujos Cuantitativos
hasta donde sea
posible

3. Adaptarse con creatividad para facilitar el trabajo.

a) Aprovechar mas la b) Aprovechar bien c) Simplificacié
preparacion externa. las herramientas.

n del trabajo.

® Método de implementacién

Cuando se planea o se implementa el mantto. predictivo, primero se investigan los deterioros
desde sus indicios hasta la averia de la maquina (o sus componentes) para conocer los modos de
falla y el intervalo de sus ocurrencias, basandose en los registros de averias histéricas y sus

analisis.

Indicios de deterioro y método de diagndstico

Indicios de deterioro

Diagnéstico sencillo

Diagnéstico detallado

Temperatura

Tocar con la mano, thermolabel

Termometro, termografia

Aflojamiento

Visual, apriete

Llave dinamométrica

Medicién de desgaste por

Desgaste Visual, medicién de desgaste medidores como Vernier
Fuga Visual, checar nivel indicado Mandmetro de nivel
Suciedad Visual Medidor de la suciedad
Extension Visual Sensor de desplazamiento
Ruido Escuchar Equipo de diagndstico acustico
Vibracién Tocar con mano Vibrémetro
Olor Olfatear Odémetro

Corriente eléctrica

Indicador del amperimetro

Amperimetro

Energia eléctrica

Indicador del valimetro

Vatimetro

Voltaje

Indicador del voltimetro

Probadora/Voltimetro

Aislamiento de la resistencia

Medidor de aislamiento

Ohmetro de monitoreo permanente

Cambio en calidad

Visual, dispositivos de medicion

Medidor de precision
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4) Actividades para reparar averias rapiday correctamente

Cuando se presenta una averia o falla, las siguientes 2 actividades seran importantes.
¥ Qué tan rapido se repara para reiniciar la produccién sin problemas.
¥ Cémo analizar la causa para que la contramedida evite recurrencias.

Reparaciones imprevistas:

@ Confirmacién y aviso de fallas (Area de produccién)
a) Entender la situacién de averias y fallas correctamente y mantenimiento

los trabajos para la restauracion.
b) Aviso de informacion rapida y exacta.

® Ordenar un sistema de asistencia de

del producto.

a) Sistema y herramientas de aviso )
Monitoreo de operacion,
@ Investigacion, diagnéstico, identificacion de la causa Andon Sistema de llamado a Mantto.
(Area de mantto.) Colocar personal de mantto. en linea )
a) Mejorar la capacidad de diagndstico de averias. N
. . Z-rf - b) Control de dibujos de la maquina
b) Herramientas de diagnéstico de averias. ¢) PC, Cinta NC, Control F/D
Un sistema que permita tener la ultima
@ Desensamble, adquisicion de refacciones, cambio, version. J
instalacidn, ajuste (Area de mantto.) p N
a) Gestion y asignacion de trabajos efectivos. d) Control de refacciones
b) Capacidad de reparacion adecuada (no hacer \ Conseguir lo necesario rapido.
composturas). Inventario sin excedentes.
c) Formacién de capacidad de diagndstico para tomar \ <
medidas provisionales y urgentes. (" e) Suficientes herramientas/equipos de )
mantto.
@ Prueba de operacion (Areas de produccién y mantto.) Ordenamiento de las hojas de
a) Manejo rapido de la maquina y confirmacién de la calidad \___Instruccion, instructivos. J

5) Mantenimiento, Reparacién y Compostura

Como una de las filosofias de mantenimiento productivo, los siguientes
términos se deben de distinguir.

Compostura

Es una forma superficial de enmendar la averia de la maquina
provisionalmente y no es deseable.

No se busca la causa y se cambia la parte averiada nada mas.
Ademas puede ocurrir el mismo problema nuevamente.

Reparacion

Es una correccion razonable de una averia.
Se identifica la causa raiz de la averia y se implementan medidas
contundentes que evitan recurrencias.

Mantenimiento

Es una manera de darle el cuidado a la maquina que permite
mantener las “condiciones como debe de ser” y que no permite
averias.

A-2-3-53

27



(2) Indicadores para mejorar la eficiencia general de los equipos

1) OEE y Eficiencia de Equipo

OEE =a X b X c =Ciclo teérico X Pzs. buenas/Tiempo de carga

od1ewolne uoldesado - |esoge| odwsal] & uoldesado ap odwal|

Mayor capacidad que los procesos
anterior y/o posterior

Problemas presentados en
procesos anterior y/o posterior

Eficiencia del
Pausa equipo =

% de disponibilidad
Paro de la maquina

A: % de tiempo
disponible

cuando se necesita

Averia de maquina

Cambio de herramientas
Confirmacion de calidad

Ajuste por cambios

operar.
Pérdida por paros P

] o Tiempo disponible (La condicién
(Tiempo de maquina) Tiempo de carga e ar
producir producto
de calidad.

Pérdida por desempefio B: % de desempeiio

Bajo d fi
(Bajo desempefio) ciclo estandar X pzs. fabricadas

Tiempo disponible

Pérdida por defecto

X C: % de pzs. buenas
(Produccidon defectuosa)

|/ _pzs. Buenas

g Paros menores y
3 frecuentes
©
S) ) -
2 Baja de ciclo
9 (pérdida de velocidad)
& =
° | 3
= Defectos
S) = )
= @ Retrabajo
: | =
g |3
s | g | & 3
® '8 o 3 Q.
S Qo 5
5 |@ ©o =
T (@ o o
o |2 @ o
“n o
= o s <
a D o
S S

pzs. fabricadas

T. disponible=T. De carga—T. de paro
Pzs. Buenas=Pzs. producidas— Pzs. defectuosas

Cita: Texto de TPM
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Eficiencia de Equipo/Disponibilidad operacional

Definicion: La probabilidad de que la maguina funcione correctamente
cuando se quiere operarla.
Equivale a la confiabilidad adquirida por medio de la
maquinay su mantenimiento. Lo ideal es que siempre esté
al 100%.

Calculo de la Eficiencia de equipo
1. En caso de una linea de produccién con MCT (Machine Cycle Time)

Z ((Producto producido(Pz buena)x MCT por producto))
EE = X 100

(Tiempo de operacion —tiempo de paro por falta de pedido)

2. En caso de linea automatica

Tiempo de paro de linea
EE = (1 — )X 100
( Tiempo de operacion —tiempo de paro por falta de pedido )

Tablero de andlisis de desempefio
(Tablero de Control de Produccién)

EE =

Tiempo objetivo méas corto para M

produccién

Tiempo de operac6n real
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2) Indicadores de resultados y de proceso

* Indicador de resultados : Representacidn cuantitativa para ver cuanto se acercé
hacia la vision aspirada.

= Indicador de proceso : Representacion numérica de los resultados del
desempeiio de las actividades realizadas para acercarse

a la vision.

Ejemplo: Mantenimiento de las maquinas

* Vision aspirada : disponible cuando lo necesito.
* Indicador de resultados : Eficiencia del equipo (tiempo de averias)
*MTBF -MTTR
* Indicador de proceso:
» Situacion de la implementacion del mantto. preventivo periddico y
basado en tiempo y/o condicién
» Situacion de la implementacion de medidas para evitar la recurrencia
de anomalias
» Situacion de aprendizaje de habilidades para mantto., etc.

3) Otros indicadores de resultados

MTBF (Mean Time Between Failures) [Intervalo promedio de averias]
Indicador de confiabilidad: Intervalo promedio entre averias.

Formula de célculo :Tiempo total de operacion (movimiento)/frecuencia de paros por
averia.

MTTR (Mean Time To Repaire) [Tiempo promedio de reparacion]
Indicador de mantenibilidad: Tiempo promedio de reparacion de averias

Formula de calculo: Tiempo total de reparacion/Frecuencia de paros por averia

Ejemplo:

Operacién t. oper. 1 t. oper. 2 t. oper. 3 t. oper. 4 t. oper. 5
Repara- . . " . .
cién Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de
reparacionl reparacion2 reparacion3 reparaciod reparacion5
2 (t. manejo1+2..+t. manejo 5
MTBF[tiempo] = ( ) jo 5)

5(casos)

3(t. reparacionl + 2 ... + t. reparacion 5)
5(casos)

MTTR[tiempo] =
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(3) Rol de gerentes y supervisores del area de produccion

-| Actividades de sustencion I

=4S(Seiri, Seiton, Seiketsu, Seisou)
- Limpieza de maquina

- Lubricacion

* Re-apriete

- Inspeccion, etc.

mantto. diario

Trabajo regular

Inspeccidn legal |

Ctrl. de refacciones |

-l Atender anomalias H Accion ante paros imprevistos/ frecuentes

Ctrl. Visual
Ctrl. de anomalias

-| Actividades Kaizen |—| Mejora de eficiencia de equipo |@

Aprendizaje de habilidad para resolver anomalias I

60
(4) Control de refacciones
1) Definicion de refacciones
Son refacciones de reparacién para no dejar la maquina parada por largo tiempo
cuando por alguna causa las partes o unidades de las maquinas paran su funcién
o bajan su rendimiento.
El requerimiento de las refacciones consiste en recuperar la funcion o el
rendimiento de las mdaquinas y asegurar la calidad (confiabilidad), cuando sean
cambiadas.
<En refacciones existen Hardwares y Softwares>
i) Refaccién como tal Placa de referencia para maquinado, PLC,
Controlador NC, etc.
Hardware
ii) Herramientas que agregan valor | Cargador de programas,
a la funcion de la refaccion herramientas de programacion, etc.
i) Documentos de control de Dibujos de la maquina, de las partes,
refacciones especificaciones de las partes, etc.
Software
ii) Datos que agrega valor a la PLC, programas para el controlador NC,
funcion de la refaccion datos de los parametros, etc.
61
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2) Objetivos del control de refacciones

@ El objetivo de tener control de las refacciones es asegurar que “cuando se necesiten, tener la cantidad
necesaria de refacciones con la calidad asegurada”.

® En esencia, lo ideal es no tener refacciones, por lo que las “dreas usuarias” asi como el “area que controla el

inventario” deben colaborar para reducir su uso y su inventario.
“Areas usuarias” : Mantenimiento, Produccion.
“Area que controla el inventario”: Dpto. que hace pedidos y controla el inventario.

@ Se realizan controles de entregas, pedidos y de inventario de refacciones para identificar el uso mensual
real de los mismos (materiales) para luego reducir los costos de refacciones a través de la colaboracion de
las areas pertinentes.

3) Método de control
D Para llevar un mejor control, las refacciones se deben de clasificar.

Clasificacidn general

Clasificacion por tipo
de adquisicion

Clas. por

tipos de articulos Contenido

Ejemplo

Tornillos, tuercas, aceros, cables,

Los que estan estandarizados por
empaques, trapos, detergente en

Consumibles normas como dimensiones o

i materiales y son consumibles. aceite, etc.
Articulos de - v i
linea Los que se consiguen por nimero | Componentes eléctricos,
Partes de de parte por medio del proveedor | hidraulicos
maquina y son de uso universal y en y neumaticos, rodamientos, etc.
grandes cantidades.
Los que se consiguen con base en | Engranes, gruas, ruedas,
Articulos de Partes las especificaciones internas de la | arbol de transmisidn, etc.
pedido especial de maquina empresa y no son universales ni

compatibles, y son costosos.

Clasificacion

Clasificacion de refacciones

por el control de inventario

Clasifcacion

Contenido Ejemplos

Articulos
regulares

Se usan en grandes cantidades y su uso es
nivelado
Relativamente baratos

Siempre se_tiene cierto inventario
Se consiguen de inmediato

Articulos con
plan particular

Se consiguen segun el plan de uso y no hay
inventario hasta el momento de su uso.

Requieren de un alto control individual
Relativamente costosos

Clasificacion

por caracteristicas

Clasificacion

Contenido

Consumibles

Tornillos, tuercas, aceros, consumibles en general

Comunes

Las especificaciones y condiciones de uso estan estandarizadas por el proveedor, y se
pueden usar en toda la planta o entre maquinas

Unicos

Parte Unica que forma parte de la estructura de la maquina

Parcialmente

Para asegurar la precision y realizar una reparacion facil, se adquieren en juego.

en juego (bombas hidraulicas, cartuchos, rotores, cojinetes de rodillos en juego, etc.)
Partes criticas que sirven para la reduccion de tiempo de paros imprevistos, mayor
Juego precision en reparaciones, nivelacion en obras que deben conservarse en juego.

(engranajes de reduccién, cilindros hidraulicos, bombas de motores, etc.)
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@ Puntos que se deben considerar sobre el control de refacciones

a.

Es importante siempre conservar documentos de la maquina como los circuitos de control y dibujos
del sistema hidraulico y neumatico para realizar mantenimiento. (lista de programas, tabla de
parametros, otras configuraciones. )

Si las condiciones de conservacion estan establecidas, por ejemplo para las partes electrénicas, se
deben cumplir.

= Temperatura "Humedad* Atmdsfera

En caso de conservar refacciones nuevas, se resguardan en la presentacion original con la que viene del
proveedor.

Las tarjetas de PCB deben conservarse dentro de bolsas de conduccion.

La rotacidn con los articulos regulares.

= Hay partes electrénicas que con el tiempo se daiian. Cuando se hace la revisidn periddica, se deben
de rotar.

4) Roles de las areas pertinentes al control de refacciones
@ Roles de las areas usuarias
= Impulsar las actividades continuas para reducir la variedad, consumo e inventario de las refacciones

para reducir los costos.

= Hay que asegurar el mantenimiento de las herramientas de hardware y el control del sofware, para que

el reemplazo ade refacciones y su fabrcacion sean eficientes y se reduzcan pérdidas por paro de
maquinas.

{Puntos a considerar sobre el control de refacciones)

@ Aprovechar los inventarios fisicos para que entre todos se haga la revisién y reorganizacién de manera
concentrada.

® Reconocer la importancia de las refacciones para que cada uno comprenda las reglas del sistema y
lleven a cabo.

® Cuando se detecte un problema, tome accién o propéngala de inmediato antes de olvidarse.

Siempre un “control ordenado”

<Ejemplos comunes en las areas de Produccion y Mantenimiento

@ 0000

No esta funcionando segun las reglas de Kanban y no hay inventario.

Habia otra parte que era completamente distinta.

No era la parte debida. (Por mejora o cambio de ingenieria se modifico)

No estd claramente identificada o se perdid.

No estaba registrado (bandas, bujes, mordaza, flechas, pinzas de sujecion, serpentin templado,
placa de referencia para maquinado, etc.).

Por traslados o cambios los anaqueles de refacciones o la ubicacién es desconocida. (o esta en
desorden).

<Ejemplos frecuentes en el area de Mantenimiento

@ La refaccién que se iba a usar era defectuosa. (especialmente partes eléctricas)
@ Laversion de la refaccién era diferente. (especialmente partes eléctricas)

@ No existe la refaccién por cambio o modificacién de las especificaciones.

@ El dato después de la modificacién no estaba guardado. (NC, PC, Robots)

® oOlvidar tomar datos al momento de una instalacién nueva.
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(5) Pasos paraintroducir el Mantenimiento Autbnomo

Pasos

Contenido de actividades

1 Limpieza inicial

* Eliminacidn total de basura y suciedad de la maquina.
*Eliminacion de partes innecesarias.

2 Contramedidas de la
fuente de contaminacion
y lugares de dificil acceso

Eliminacion de fuentes de basura y suciedad, dispersidon. Mejora de dificil acceso

para limpieza o lubricacion.

3 Elaboracion de normas de
limpieza y lubricacion

*Elaboracion de normas de accion para asegurar la sustentabilidad de la limpieza,

lubricacidn y reapriete en tiempo corto.

4 Inspeccion total

*Capacitacion de habilidades de revision mediante el uso del manual de revisién y

la deteccidn y restauracion de fallas menores de la maquina por medio de
revisiones totales.

*Mejorar la maquina para facilitar las revisiones.

5° Auto inspeccién

-Elaboracién del Check list de la implementacion de revision auténoma.

Optimizar las actividades, ajustando las normas de limpieza, lubricacion e
inspeccion.

6° Clasificacién y orden
(Seiri y Seiton)

-Optimizacion de trabajos por medio de la estandarizacion de gestiones de los

lugares de trabajo y aseguramiento de la calidad y la seguridad.

-Mejora del cambio de producciéon y reduccion del inventario en proceso.
-Estandarizacion del registro y los datos.
*Normas de control para herramientas, materiales y refacciones.

7° Perfeccion del control
auténomo

"Despliegue de las politicas y objetivos empresariales y regularizacion de las

actividades de mejora.

"Realizar los analisis de registros MTBF para mejorar.

5. Métodos para laresolucién de problemas

(1) Resolver problemas en la linea que se requiere de una solucién rapida

@ Los 5 porqués?, rastreabilidad (chequeo de rastreo, Traceability en inglés)

La rastreabilidad ( es un sistema importante que se debera asegurar para una
rapida solucion y andlisis de anomalias, enfocandose en objetivos especificos y
respuestas precisas. (Para anomalias detectadas interna y externamente.)

Deteccion de anomalias

Los 5 porqués? Verificacién

Rastreabilidad /
Rastreo de procesos &

h Suposicion de la
Primera entrada .
Primera salida e e
Determinar el sitio y el *
proceso de generacion La causa raiz

Contramedida radical
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(2) Método para resolver problemas complejos
1) Procedimiento paralaresolucién de problemas

1 | !dentificacion del Determinar el problema mas importante entre muchos problemas y
problema establecerlo como tema para la resolucién.
2 | Establecer el objetivo Planear determinando el objetivo (meta) de la resolucidn del problema.
3 | Estudio de la situacién real | Indagar la situacién real para determinar el hecho real (caracteristica) que se
debe resolver.
4 | Andlisis de causas Establecer la causa raiz del problema, analizando las causas que estan
generando el hecho que se debe resolver.
5 | Propuestay /ejecucion de Establecer las contramedidas para eliminar la causa raiz del problema y ejecutar
contramedidas las mismas.
6 | Confirmacion y evaluacion Confirmar y evaluar el resultado de las comtramedidas.
del resultado
7 | Prevencién de recurrencia - | Establecer medidas para prevenir la recurrencia del mismo problema y realizar
Estandarizacién la estandarizacion.
8 | Redescubrimiento del Confirmar los problemas que se quedaron para iniciar otra vez, el
problema procedimiento de la resolucién del problema seleccionado.

(3) Método para desarrollar concretamente la resolucion de problemas

1) Deteccion del problema

La resolucion del problema inicia con el reconocimiento del

problema como tal.

~ >

La deteccion del problema inicia a partir de tener dificultades.

* Quien no siente dificultades es la dificultad misma en persona.
Es importante tener la sensibilidad para percibir un cambio como “problema” por
mas pequeiio que sea el cambio.(Taichi Ohno)

1) Problema tipo generacion
* Existe una brecha entre la realidad y la norma o, lo ideal.
el estado que se aspira alcanzar
el estado que se debe lograr
el estado real
2) Problema tipo tematica
* Brecha entre la norma que uno establecio (el estado que se debe lograr) y la

* Lo ideal
- Norma
- Realidad

realidad.
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2) Deteccién y evaluacion del problema

* Entre muchos problemas, determinar el problema mas importante y
establecerlo como tema para la resolucion de problemas.

iii .
iv.
V.
Vi.
Vii.

Las dificultades.

Comparar con las politicas superiores.

(Politica del departamento, politica de seccion)
Causar dificultades al proceso posterior.

Comparar con las normas (criterios, especificacion).

(D Describir las dificultades y problemas del sitio de

Comparar con los estandares.

Comparar con lo sucedido en el pasado.

Comparar con otras areas de trabajo.

@ Aclarar el problema (expresar con valores numéricos)

i . Obtener las normas y el nivel objetivo correctamente.
ii . Obtener el nivel real (hecho real) contra la norma.
iii. Aclarar la brecha entre la norma y la realidad.

® Aclarar el problema y evaluarlo con base en la priorizacién.

@ Comparar los puntos problematicos y seleccionar el tema.
* Nivel de importancia - nivel de urgencia —tendenciaa ampliarse.

3) Focalizacion del problema -Establecer metas

* Ordenar los problemas detectados, y resumirlos como un grupo de problemas
diferentes, de modo especifico y claro.

Problemas detectados

Establecer prioridades para resolverlos uno por uno

Problema

Problema

Problema

Problema individual

—— Problema individual

Problema individual

- Ordenar el problema grande e impreciso en un grupo de problemas especificos e
individuales.

- Con base en las necesidades del sitio de trabajo, establecer claramente el objetivo
de kaizen (meta que se desea lograr) y el limite de tiempo.
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4) Estudio de la situacion real
(D Estudiar y reconfirmar la situacion real del problema detectado

Recoleccion de datos en la base de datos y los hechos reales
i. Estratificar en items utiles para las actividades de kaizen, con Genchi (en el sitio
real) y Genbutu (el objeto real).
ii. Determinar el plazo para observar la dispersion (variacion).
iii. Reconfirmacidn del problema con base en los datos y el abordaje cientifico.

Cuidado : - En caso que se puede rastrear el area de generacion del problema,
realizar de inmediato el rastreo, para observar las condiciones de la
generacion.

- Es importante realizar actividades cotidianas para establecer
claramente el flujo de operaciones que permita el rastreo del problema
hasta el sitio de su generacion.

@ Determinar el tema y el objetivo (caracteristica) que se va a atacar.

Determinar el tema, enfocandose en las prioridades y el estudio de la situacidn real.

Ejemplos de las caracteristicas :

Calidad ; Numero de defectos, numero de errores, nimero de retrabajos, porcentaje de
defectos de calidad.

Costo ; Volumen de inventario, consumo de energia, hora--hombre, presupuesto,
rendimiento.

Volumen ; Produccion por hora, tasa de utilizacion.

Productividad ; Eficiencia operativa, tiempo de cambio de turno, tiempo de inspeccidn.

Tiempo de Entrega ; Porcentaje de cumplimiento del plan, nimero de produccién por turno.

Seguridad ; Dias sin accidentes, nimero generacion de accidentes, nimero de incidentes.

5) Analisis de causas
- Esclarecer las causas que generan la caracteristica, focalizar las causas y encontrar
la verdadera causa raiz.

@ La base es la observacién del sitio y la busqueda de la causa raiz con los 5 porqués?
@ si se requiere, realizar la busqueda de la relacion entre la causa y efecto con los
métodos QC

éDesde cuando?, éde cual proceso?, éen qué momento?
(ver las caracteristicas de generacion)

® contenido de la implementacién

@ Confirmar las caracteristicas con los datos.
*Histogramas =Graficas de pareto = Graficos

® Identificar con una lluvia de ideas entre todos, las causas que se supone estin
influenciando las caracteristicas.

® Ordenar sistematicamente las causas identificadas y su relacién con las
aracteristicas con base en conocimientos técnicos y experiencia.

@ Sseleccionar la causa que se supone, esta influenciando mayormente las
caracteristicas.
*Determinar a partir de los datos =Por discusién entre todos

®) Analizar con experimentos y la recoleccién de datos adicionales.

® Determinar el item (causa raiz) al que se aplicara la contramedida.
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<Tematica>

¢Haremos un ejercicio practico con los
5 porques?

Problema: El motor se quemo

Mal ejemplo

El motor se quemo

Faltaba lubricacion

R

Se olvidaron de lubricar

—

Falla en el sistema de control de lubricacion

—

El supervisor que controla no conocia bien la linea

{

El director se equivocd en la seleccion del supervisor
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Buen ejemplo

El motor se quemo
Faltaba lubricacion

Se olvidaron de lubricar

IR =

Siempre hacia falta el tiempo para la lubricacion.

{

Se asigna mas tiempo de lo previsto para la lubricacion.

{

Muchas maquinas son dificiles de lubricar.

4

La boca de lubricacion esta en una posicion escondida.

(3) Método para desarrollar concretamente la resoluciéon de problemas
6) Propuesta de las contramedidas

(D Reconfirmacién de la meta y objetivos de kaizen.

@ Reconfirmacién del estado (o condicién) ideal.
= Proponer el estado ideal capaz de reformar la situacion real, sin tener en cuenta
las experiencias del pasado y las limitaciones del presente(medio ambiente,
monto de la inversion, capacidad técnica, etc.)
= Considerando la situacion real, proponer las contramedidas, en2 6 3
propuestas.
- Se requiere de perseverancia para que a pesar de que la primera propuesta no
haya resultado, se sigan ejecutando otras propuestas.
- Cuando hay urgencia, es mas prdctico separar la contramedida de urgenciay
la contramedida definitiva.

@) Evaluacién de las contramedidas propuestas.
= Determinar la propuesta de la contramedida definitiva.
- Economia (monto de la inversion, efecto esperado, etc.)
- Aspecto técnico (grado de facilidad, calidad, seguridad)
- Operabilidad

@ Propuesta del plan de ejecucién
* De acuerdo con 5W2H *Contramedidas para supuestas dificultades

®) Ejecucion de las contramedidas
+ Avanzar bien segun el plan *Responder a los cambios de situaciones

® Confirmacién del avance con Genchi (sitio real) Genbutu (objeto real)
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(3) Método para desarrollar concretamente la resolucion de problemas

7) Confirmacién-evaluacion de resultados

@ ¢Se pudieron ejecutar segtn el plan de accién?
@ ¢Se ha logrado el objetivo? (confirmacién de resultados)
@ Confirmacion de resultados adicionales, tangibles e intangibles.

@ Confirmacion de resultados negativos.

® En caso de que los resultados no sean satisfactorios.

8) Prevencién de recurrencia- estandarizacion

(D Estandarizar.
@ Realizar la expansion horizontal.
®) Confirmacion de lo que se sigue manteniendo.

9) Redescubrimiento del problema

(@ Control continuo del problema que no se pudo resolver.
@ Abordaje con las problematicas restantes.
@ Abordaje con el problema nuevo.

10) Los pasos para resolver problemas y las herramientas basicas de QC

Método

Contenido

\

Grafica de pareto

Método para buscar el punto importante.

Graficas

Método para resumir datos faciles de
interpretar.

Hoja de chequeo

Método que visualiza el resultado previniendo
omision y falta de confirmacion.

Diagrama de Causa
y efecto

Método para ordenar la relacién de causa y
efecto.

Diagrama de

Método para aclarar problematicas
integrando los datos idiomaticos con las

afinidades .
afinidades mutuas.
. Método para encontrar una propuesta para
Diagrama de P R prop p
N las contramedidas, ordenando las relaciones
relaciones .
complicadas de causa y efecto.
Diagrama Método para buscar sistemdticamente las
sistematico causas y contramedidas éptimas.

Diagrama matricial

Método para establecer claramente el punto
problemdtico utilizando la matriz.

Método de
creatividad (Lista de
chequeo de Osborn)

Conjunto de puntos de vista para extraer
muchas ideas excelentes en un lapso de
tiempo corto.

Identificacién-evaluacién del
Pasol
problema
Paso 2 | Establecer objetivos
Paso 3 | Estudio de la situacion real
Paso 4 | Andlisis de causas
Propuesta y ejecucion de las
Paso 5 P y )
contramedidas
Confirmacién-evaluacién de
Paso 6
resultados
Prevencion de recurrencia -
Paso 7 ..
estandarizacién
Redescubrimiento del
Paso 8

problema

—— Método efectivo

—— Método usual

PDPC

Método que orienta hacia los resultados
deseables, acompafiando el desarrollo de
situaciones, sobre problemas con diferentes
resultados predecibles.
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(4) 2-4 Total Production System

Total Production System

(2-4) Sistema de Produccion Total

Total Production System

Realizar
“Primero el Cliente”

!

Para el Cliente,

e Producto de buena calidad
® Precio razonable

e Justo a Tiempo

éSistema de Produccion Total?

Justo a Tiempo

Queda preparado para
una hora determinada
(Justo a Tiempo)

Eliminar “Desperdicio (Muda),
Disparejo/Inconsistencia (Mura)
Sobrecarga/lrracionalidad

(Muri)

[

Hay restriccion en la
fuente de capital

Precio razonable y de
buena calidad

Autonomatizacion
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Sistema de ProduccionTotal

Principios Basicos

Total Production System

Definicion de la Manufactura

< Making things creates value ; it is the starting point of civilization.

% Making things is closely related to the development of technology ; worded another way,
technological development is possible only with the production of things.

< Making things is always made possible through the accumulation of a wide of range of know-
how as well as the talent of those who involved in the endeavor.

(Eji Toyoda)

v' Elaborar cosas que tienen valor
v' Desarrollar tecnologia

v' Combinar el amplio sentido comun, el talento y el entusiasmo de la
gente involucrada.
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Total Production System

Caracteristicas de manufactura y su aplicacion

+» Manufacturar productos de buena calidad para enfrentar a una severa
competencia fuera y dentro del pais.

% Se requiere una inversion de gran magnitud y un desarrollo a largo plazo.

+» El rango de negocios relacionados es amplio.

-

La empresa reta a la severa competencia de precios mediante una postura abierta
con el fin de mantener un crecimiento estable.

Dt

“Administracion de Costos” es una cuestion realista
para obtener el éxito en la industria manufacturera

Total Production System

iQué es el Costo?

Definicidn del costo en términos de la “Administracion del
Costo”

COSTO = Unidad basica (GENTAN-i) x Tasa
(Uso) (Costo por unidad)

Unidad bésica (GENTAN-1) : el material, la mano de obra, el tiempo entre otras
cosas que se destinaron para producir una pieza.

Tasa : el costo por unidad de la unidad basica (como peso, volumen, etc.)
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Total Production System

Ejemplo del costo:

e Aplicar anticorrosivo en la parte A:

Unidad basica = Cantidad aplicada de anticorrosivo por pieza

iQué es el Costo?

COSTO = GENTAN-i x TASA

Tasa = Precio de anticorrosivo
COSTO = 0.01 litro/unidad x $ 10/litro = $ 1/unidad
Periodo Julio Agosto Septiem- | 0 pre | NOviem- | Diciem- g,
bre bre bre
Costo $1 $1.1 $0.8 $1.1 $1.3 $1.2 $0.7
¢Anomalia? ¢ OK? ¢Anomalia? ¢Anomalia? ¢Anomalia?

Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

Planificacion del costo
(Pre-SVP: antes de la produccién en serie)

Mantenimiento del costo
(Post-SVP: después de la produccion en serie)

Mejoramiento del costo
(Post-SVP: después de la produccion en serie)

SVP = Start Volume Production
(Inicio de la produccion en serie)
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Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

1. Planificacion del costo
(antes de la produccion en serie)

La planificacion del costo (para el Estandar de Operacion)
consiste en lo siguiente.

1.1. Determinar la utilidad objetivo y el plan de costos en la etapa de
desarrollo conforme a la utilidad de la empresa (establecimiento
de objetivos).

1.2. Determinar actividades para alcanzar objetivos y el plan de
costos.

Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

1-1. Plan de costos y establecimiento de objetivos

| Plan de costos |

Precio objetivo
Excedente al costo
Utilidad objetivo objetivo
COStO ObjetiVO puataey - - - - EE——_ ______ . _____
Objetivo  Estimacion
Fijar objetivos
N de iniciar | d ., ) Después de iniciar la
ntes de iniciar la prodauccion en serie produccién en serie

Nota: FS =Final Stage ; Goushi = Trial Production
(Etapa final) (Produccién de prueba)
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Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

1-2. Para cumplir con el plan de costos y alcanzar el costo objetivo

| Plan de costos |

Precio objetivo

Utilidad objetivo @ eliminar y disminuir el costo

Costo objetivo

L ) . Estimar la etapa  ggtimar produccion de
Objetivo  Estimaciéon . P

final prueba, Seguimiefito

- L Seguimiento
Fijar objetivos

Después de iniciar la
produccion en serie

Antes de iniciar la produccién en serie

Nota : FS = Final Stage ; Goushi = Trial Production
(Etapa final) (Produccién de prueba)

10

Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

2. Mantenimiento del costo
(después de iniciar la produccion en serie)

Lograr el precio estandar determinado por el plan de
costos y mantenerlo a través de la administracion de

especificaciones y presupuesto.

11
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Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

2. Mantenimiento del costo

| Plan de costos | Mantenimiento del costo

Precio objetivo

Actividades [parga eliminar

Utilidad objetivo ir ¢l costo

Costo . ___ e

objetivo e "'-"".'
Objetivo  Estimacion ESﬁm?iranapa Esms' p;Oduc.Cié' fe Repetir el proceso
Peterminar Seguimiento - LIev:irtjzgzi':niz:tt:)atlie la
objetivos
. L, . Después de iniciar la
Antes de iniciar la produccion en serie produccién en serie
Nota : FS = Final Stage ; Goushi = Trial Produétion
(Etapa final) (Produccién de prueba)
12
Total Production System
3 Elementos de Administracion del Costo
3. Mejoramiento del Costo
(después de iniciar la produccion en serie)
Disminuir el costo a un nivel inferior al de Estandar.
Luego, establecer ese nivel como nuevo Estandar.
13
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Total Production System

3 Elementos de Administracion del Costo

3. Mejoramiento del Costo

| Plan de costos | | Mantenimiento del costo
Mejora del costo

Precio objetivo

Actividades para eliminar .
disminuir el costo Desarrollar al siguiente

Utilidad objetivo :
modelo y/u horizontalmente

Costo objetivo B T s v

Estimar la etapa Egtimar produccién de

Objetivo  Estimacion hal e Repetir el proceso
prueba, Seguimiepto .
Determinara Seguimiento Llevar seguimiento de la
objetivos situacion actual

Después de iniciar la
produccion en serie

Nota : FS = Final Stage ; Goushi = Trial Production
(Etapa final) (Produccion de prueba)

Antes de iniciar la produccion en serie

14

Total Production System

MUDA (desperdicio)

MURA(disparejo/inconsistente)

MURI (sobrecarga/irracionalidad)

15
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Total Production System

Concepto de “Muda, Mura y Muri”

MUDA (desperdicio) :
actividad que no genera utilidad

MURA (disparejo/inconsistente)
no es equitativo, no es equilibrado,
no es formal

MURI (sobrecargal/irracionalidad) :
trabajo requerido excede a la
capacidad (humana y/o de cosas)

16

Total Production System

7 Desperdicios

’Z/ 1 Sobreproducmon/ 3. Traslado

(Over Productlon) (Conveyance)

\ spera
4 Procesamiento g 5 Inventario i
- (Processing) (Inventory)

N 6. Movimiento 7. Reparacion/Correccién
(Motion) (Repair/Correction

17
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Total Production System

O

7 Desperdicios

1. Sobreproduccién

MUDA (desperdicios): actividades que no generan utilidad

18

Total Production System

7 Desperdicios

Ejemplo de sobreproduccion

O

Limite

minimo de la
/ produccion

19
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Total Production System

o,

7 Desperdicios

2. Desperdicio por espera de trabajo

Operador Preparacion| Inicio Operacion Preparacion| Inicio

Parada Operando Parada

20
Total Production System
7 Desperdicios
3. Desperdicio de traslado
0,
> Traslado de un lugar al otro
. Planta 1 Planta 2
Ejemplo:
e De una mizmri= il .
plantaala 2B | ol B
=Y | o) | 52
= Q —
il Produccién
herramientay
herramental Planta de estampado y troquelado
herramental Produccion
21
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Total Production System

O

7 Desperdicios

4. Desperdicio en procesamiento

Procesar manualmente a propésito aun cuando se podria maquinar.

L

Basta raspar un poco con rectificador.

22

Total Production System

7 Desperdicios

5. Desperdicio de inventario

O

Exceso de inventario

» Material R
» Repuestos de maquinas - =
) = ol =
» Caja chica ol — i
—7 | ’ e |
» Mano de obra B A
» Documentos, materiales w 2
para entrenamiento L
» Papeleria T
» Otros

23
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Total Production System

7 Desperdicios

5. Desperdicio de inventario

Se ocultan los problemas gracias al inventario.

e Cuando hay e Cuando hay
mucho inventario poco inventario
otros
problemas
Otros Méaquina se
problemas descompone
Se rompen
herramienta
Oxidacion
Oxidacion

Ejemplo: Cuando existen problemas en la maquina (la linea de produccién se para),
seve como que no son muy graves si es que hay mucho inventario.

24

Total Production System

7 Desperdicios

6. Desperdicio de movimiento

Idea obsoleta

Ejemplo de movimientos del operador

Desperdicios
Movimiento
innecesario y no
genera resultados

Trabajo principal

Movimiento necesario
y genera resultados

Movimiento
de operador

Trabajo
complementario

Movimiento necesario y
no genera resultados

25
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Total Production System

7 Desperdicios

6. Desperdicio de movimiento

0,
Ejemplo de movimientos del operador
[dea de TPS

Trabajo principal

Movimiento necesario Movimiento

y genera resultados innecesario y no

genera resultados
Movimiento
de operador
Trabajo
complementario
Movimiento necesario y
no genera resultados
26
7 Desperdicios
6. Ejemplos de desperdicio de movimientos
0,
e | es cuesta mucho trabajo trasladar la caja aun e Colocar cosas en un lugar alto
cuando trabajan méas de 2 personas. ) o
) s (Es mejor usar alguna herramienta y/o colocar en
(Es mejor otra forma mas facil de trasladarla con un lugar alto slo objetos pequefios y ligeros.)
una sola persona.)
— /
~
Crean algun sistema que disminuya los desperdicios.
27
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Total Production System

7 Desperdicios

7. Ejemplos de desperdicio por reparacion

O

» Reparacion de piezas defectuosas

» Repeticion de la operacion

» Otras cosas

< , v No agregan valores
@ al producto.
7 v" Desperdicio de

tiempo del trabajador.

28

Total Production System

DISPAREJO (MURA)

Cambia siempre la cantidad
de produccion y la carga de

frnhajn

e El resultado cambia diariamente.

Por lo tanto,
1. Herramienta

2. Materiales

3. Operacién

e | a carga del trabajo es distinta por
operador.

4. ... senecesitan de vez en cuando
y se adapta a la situacién del pico de
produccion.

29
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Total Production System

SOBRECARGA (MURI) (Sobrepasa la capacidad)

» El trabajo requerido sobrepasa la capacidad (de maquina, equipo y

rador)
Faaor)

e MURI para elequipo e MURI para -e} operador

Encargar el trabajo dificil a un operador no
calificado.

30
Total Production System
Ejemplos de MUDA, MURA y MURI
GE'@ X 6 = MUDA (desperdicio)
12 toneladas
=3
¢,Cémo voy a ; = MURA
transportarl)és ? GEEO- (_disparejo)
O
@) | X 2 = MURI
© QEEO- (sobrecarga)
| SmMUD A ..........
GEEOI X3 = SinMURA
SInMURI |
Capacidad = 4 toneladas
31
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Total Production System

Justo A Tiempo
(J I T: Just In Time)

32

Total Production System

Justo A Tiempo (JIT)

¢ Qué es Justo A Tiempo (JIT)?

Producir cosas necesarias (What) cuando sean
necesarias (When) y en la cantidad necesaria (Amount)

v Qué (What)
v'Cuando (When)

v Cuanto (Amount)

33
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

3 principios para ejecutar el JIT

1. Demandado por el proceso posterior (Sistema de Jalado (halar, tirar)
(Pull System))

2. Tener el proceso fluido

3. Tiempo de Takt

La condicion que permite ejecutar efectivamente los 3 principios anteriores
es una “Produccién Nivelada”

34

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

<0Demandado por el proceso posterior )

> Sistema de Jalado (Halar, Tirar) desde el proceso posterior (Pulling System)

Es el sistema de produccién en que los procesos posteriores demandan las cosas
necesarias cuando sean necesarias y en cantidad necesaria. Los procesos
anteriores producen Unicamente lo que fue consumido.

CLIENTE ENTREGA INVENTARIO
T
. =
Ea
[ M —)
(] |
C@ R R & R
BB ]
MATERIAL ESTAMPADO SOLDADURA EMPACADO
PROVEEDOR

35
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT
(Sistema de Jalado (halado, tirado) y el Sistema de Empuje)

v ¢, Qué es lo mas importante en el sistema de Jalado desde el proceso
posterior?

Es el sistema de produccion ligado directamente al pedido del cliente lo que difiere del viejo

sistema de "Empuje (pushing)” Sistema de Empuje (Pushing)

Proceso anterior Proceso posterior

Pt

>

a Faltan productos

Almacén

Cliente

36

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

@strumento para el Sistema de Jalado desde el proceso posteri@

v’ Elinstrumento para el Sistema de Jalado desde el proceso posterior es “KANBAN".

“KANBAN” es un instrumento visual , un medio de comunicacién entre un proceso y el otro.

Necesito Partes.

Favor de producirlas.

Proceso Proceso
anterior posterior

37
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( @ Tenerel procesofluido)

Eliminar el estancamiento en-el proceso y entre procesos y lograr la
Produccion de Flujo de Una sola Pieza (One Piece Flow).
(No es la produccién por lote o tanda.)

Material A B & Producto
terminado

38

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

C Ejemplos de Procesos Fluidos )

e Sistema de produccién por tanda: Produccion de
medicinas y alimentos.
—Se puede usar banda transportadora durante la produccion.

» Sistema de produccién por lote: Transformacion de piezas
en una fabrica de estampado.
— A veces no se puede usar banda transportadora durante la
transformacion.

39
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( ® Tiempo Takt )

Tiempo Takt
Se refiere al tiempo en el que se debe producir una parte o un conjunto

de partes para un componente.
e Ejemplo para calcular el Tiempo Takt
Tiempo de trabajo = 480 minutos/dia

5 minutos

Junta matutina
2 veces (10 minutos cada vez)

Tiempo de descanso
Cantidad requerida de unidades
= 120 unidades/dia
Tiempo de operacion por dia
Tiempo Takt = (tiempo ordinario)
Cantidad requerida de unidades
Tiempo Takt = (480 —5— (2 x 10))/ 120 = 3,8 minutos

40

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

Tiempo de Ciclo
El tiempo requerido desde el inicio hasta el término de un trabajo de un
proceso siguiendo el orden de procedimiento de operacion determinado.

<&

T T i -5
@ i = af i
Alimentacion del . Corte de silueta y Segundo Soldadura
material Triming embutido embutido punteada Producto
X X terminado
Tiempo de Ciclo | 2 segundos | 10 segundos | 10 segundos | 5 segundos |

41
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

EI nivel del JIT se determina segun el Lead Time. )

© Lead Time de una empresa

Operacion para la venta ]

Planificacion de producto ]

Disefio y desarrollo del J
producto Actividades

“

o

¢

relacionadas a la
Retorno de Ia ingenieria

inversion

{ I —

Lead Time de una empresa: Lainversion generada después de la recepcion de pedidos en el Depto. de Ventas
se considera como el punto de partida. Este tiempo corre desde dicho punto hasta
que retorne lainversion a la empresa.

Herramienta, herramental,
equipo y adquisicion

Inversion

¢

Programa de produccion

Sistema Total de
Produccion

¢

Produccion

5‘
3
[o}]
(%]

42

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

C El nivel del JIT se determina segun el Lead Time. )
@ Lead Time para la produccion

e N
Programa de
produccién
s ™ .
iy Retorno de la Lead Time parala
Produccion . L 0z
L ) inversion produccion
s ™
Ventas
\ J
Lead Time para la produccion: El tiempo que transcurre desde que el Depto. de Programacion

y Control de la Produccién (PPC) emite el programa de
produccion y/o Plan Maestro de Produccién hasta el retorno de
inversién ala empresa.

43
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

® Lead time de la produccién El nivel del JIT se determina segun
el Lead Time.

] |[E1 4]

| Producto Producto |
. " r en en i ;
Entran ) Material =g proceso 1 proceso 1 ; =0 inado [2Al€n
e — ] [
Proceso del Proceso de

corte de silueta Trimming

Lead Time de Produccion

)

Lead Time de _ Tiempo de 4+ Tiempo de
Produccioén transformacion estancamiento

El tiempo de estancamiento significa el tiempo de paro cuando los materiales y productos en
proceso se superponen y no pueden avanzar.

44

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( Ejemplo de proceso de estampado )

P
1] i

[ W —] = Ep : ..i '
A Producto Producto
Entran Material | # .. .= en proceso en proceso T
] [ (o] o —

&8 il 3]
Proceso del corte Proceso de
de silueta Trimming

L P==

Material

Producto
terminado | Salen

300 minutos 5 segundos 300 minutos 5 segundos

“Lead time” de _  Tiempo de + Tiempo de
produccion transformacion estancamiento
600 min. + 10 seg. 10 seg. 600 min.

45
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

(Lead Time de producci()n)

Y]

v "

]
Suministro del Corte de silueta y Segundo Soldadura Producto
material embutido embutido punteada terminado
Estacion del Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 | Estacion 4

proceso Tiempo Takt

\

Lead Time de la produccion

Lead Time de produccién : El tiempo que transcurre desde que la plana recibe el orden de
pedido hasta el embarque del producto terminado.

NUmero de estaciones x Tiempo Takt

4 x Tiempo Takt

46

_JTotal Production Svstem__

Principios para ejecutar el JIT

@) =

Suministro del

material Triming Corte de silueta y Segundo Soldadura Prod.ucto
embutido embutido punteada terminado
Estacion del Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 | Estacion 4
proceso :
Tiempo ciclo Tiempo Takt >
Lead Time de produccién _
Tiempo de Ciclo . El tiempo requerido desde el inicio hasta el término de un trabajo de un proceso
siguiendo el orden de procedimiento de operacion determinado.
Lead Time de produccién :  Eltiempo que transcurre desde que la plana recibe el orden de pedido
hasta el embarque del producto terminado.
Tiempo Takt : Se refiere al tiempo con que se debe producir una parte o un conjunto de partes para

un componente. . ., . . . .
P Tiempo de operacion por dia (tiempo ordinario)

Cantidad requerida de unidades

47
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

Condicion del “JIT”
¢Por qué la nivelacion es la condicion de manufactura del “JIT”?

Condicién previa:
Nivelacion (Produccion

Reducir “Lead Time” desde el desarrollo

— hasta terminar la preparacion de la La nivelacion

nivelada) L .
I . produccion de un modelo nuevo. elimina estos.
Evaluacion sobre la posibilidad :
de produccién a mayor Tiempo
cantidad con base en el andlisis lan op ara
dnl r]nngrf:mpnfn dp \,pnng. . _| g p ................................................
i “Lead Time” transforma o
..................................................... de la logistica cién o Fluo icad
Producir y e el compea
transportar .
Unicamente; _Ilﬁedu"c(ljr Ll Tiempo || Mal sistema
» Cosas ime- de. largo de de produccion
necesarias ——|Produccion; en la “Lead Time” estancamie| |
« Cuand ' produccion en serie. SXte] IS "
uando. de la L1 nto .
necesario, produccion Malq Ioglstu_:fa\
e Cantidad == de distribucion
necesaria. y entrega

48
Total Production System
Principios para ejecutar el JIT
( Condicion del*JIT"  principios de igualacion en la niveIaciérD
Produccién nivelada
Buscar nivelar el plan de produccion en general (cantidad de pedidos) incluyendo el volumen de
modelos y partes que se fabrican regularmente.
a. Nivelar la cantidad
Cantidad T CantidadT
Referencia Referencia
- - >
Tiempo Tiempo
b. Nivelar la variedad de partes.
»
49
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

(Ejemplo de Nivelacion )

Condicidn :20 dias de trabajo.”mes, 2 turnos, 450 minutos.~turno

Tipo de |Produccion|produccion| Tiempo Frecuencia de
parte //mes turno Takt produccién

A 6.000 150 3 = 0=0=00

Proceso | p 6.000 150 3 N~~~
anterior (1)

C 6.000 150 3 | H HF

Proceselﬁosterlor 18.000 450 1
¢, COmo se ajustan los procesos?

Produccion con grandes
lotes

Proceso posterior

Produccion
nivelada

Proceso posterior

50

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( Condicion del “JIT" prodyccién No Nivelada)

>[>[>|
>

Linea del numero de parte C

Procesos Anteriores

Linea de las partes A,By C

Proceso Posterior

AR

Almacén

51
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( Condici6n del “JIT” Produccién Nivelada)

R
.ITIITI

Linea del nUmero de parte A

N . >
N ' :
Linea de las partes A,By C

Linea del nimero de parte B Proceso Posterior
i QY £
GRD A
! Almacén

Linea del numero de parte C

Procesos Anteriores

52

Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

( Definicion del Justo A Tiempo (JIT) )

éQué es el JIT?

1. Cada planta aplica el JIT.

2. Se clasifican segun la escala de medicion del tiempo para el JIT.

@

@ @

53
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Total Production System

Principios para ejecutar el JIT

—( El nivel del JIT de

pende de la escala con que se mide el tiempo. )

JIT mensual

JIT diario

JIT en minutos

54

Total Production System

< Referencias >

B TE#HE+(2004):
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Nikkan Kogyo Sh

imbun Ltd.

(Business & Technology Daily News)(2004):

Consideracion del sistema del produccion de
TOYOTA”Texto de la primera guia del sistema del
produccion de TOYOTA”
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(5) 2-5 Labase de Kaizen en el piso de produccion ~Para una produccion rentable~

(2-5) La base de Kaizen en
el piso de produccion

~Para una produccion rentable ~

Introduccion
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Panorama general de la administracion de la produccién

Fundamentos de la administracion de la produccion
¢, Qué es la produccion?

La produccion es un proceso en el que los elementos de la produccion se
convierten en “algo util” (bienes).

Ser Gtil=Tiene valor

Se paga el precio Se cambia por el monto
Parece util. Parece tener un que equivale al valor. monetario equivalente a bienes
valor. 0 servicios.

Al pasar el proceso de “fabricacién” se da valor a los elementos de produccién,
gue se convierten en bienes.

Sélo el producto final genera
el valor que se espera en el
mercado (se le agrega valor).

Produccion
Hombre Material Maquina

Panorama general de la administracion de la produccion

Fundamentos de la administracion de la produccion

¢En qué consisten las actividades de produccién?

e
IS = o
Element_qs de s 0 o 33 & = 3
produccion S HzH 2 22 M S M 2 b= Produccion
<. 8 Gl | R g 2
5y ® o
o
(T TTTTE \ /
L 1
| | Hombre |
* T I @]
. I °S R <
| 1 Maquina g % o o @
. — ® 3 2 o I
H q u gl ° 23 g 8_
| 1 Material 1 o o S 3 5
1 1 2] o)
# - 7]
1 A 1
| | Método ! |
1 1
K\ ------- / \ |
| . |
______V@ra_qqr;____
Prestigio
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Panorama general de la administracion de la produccion

Satisfaccion del cliente

F V:Valor
V = — F:Funcién
C C:Costo

Es lo que
busca el
cliente.

] i Evaluacion absoluta
¢Cuanto ¢Cuanto . .
costaria? costaria? Comparacion relativa

CS: Satisfaccion de cliente

+D+S+lll Q:Calidad
CS = Q D:Entrega

P S:Servicio
P:Precio

¢ El precio es apropiado para el producto buscado?
El producto o servicio, aunque satisfaga las necesidades del cliente, no se vendera si esta caro.

El producto o servicio, aunque esté barato, no se vendera si no satisface las necesidades del cliente.

Es el mercado (cliente) el que determina los niveles de QCD.
¢, Como aseguraremos

Es el mercado (cliente) el que determina el precio. .
nuestras ganancias?

- T
Venta, costo y utilidad

El propésito de la empresa

Una empresa tiene el propoésito de ganar dinero = Generar utilidades
(Se trata de subsistir.)

(-
Utilidad=Ventas—Costos (precio de venta—costos) g
P /
Para maximizar utilidades: 3
(D Aumentar ventas ° §
@ Reducir costos °

@ y ademas, hacerlo con mayor eficiencia ¥ L

Desde las perspectivas de la actividad de produccién, la empresa otorga
importancia al grado de eficiencia con el que los recursos administrativos invertidos
(elementos de produccion) estan generando el valor o la utilidad.

(En caso de que la produccion es igual a las ventas.)
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- T
Venta, costo y utilidad

El propésito de la empresa

Una empresa tiene el proposito de ganar dinero = Generar utilidades

Costo= == =recurso invertido expresado mediante una cantidad de dinero

Materia prima, componentes- == =cantidad consumida, precio unitario

Costo laboral==+==monto de sueldos y salarios, horas-hombre invertidas
Equipos y maquinaria= == =costo de depreciacion, tiempo de operacion

Otros====energia eléctrica, combustible, agua, insumos auxiliares

Finalmente la productividad, la calidad y el tiempo de produccion hasta la
entrega, asi como la moral, son convertidas en costos a través de los
conceptos antes mencionados, de modo que se plasman en el balance
de pérdidas y ganancias comparando con las ventas.

¢,Por qué la empresa detesta los desperdicios?

Muda (desperdicios)

La fabricacién toma mas tiempo de lo planeado. .
La venta no cambia.

Produce mas de lo necesario.
Pero el costo aumenta.

Genera productos defectuosos.
La utilidad disminuye.

Movimiento o trabajo que ocasiona el aumento en el costo====Muda
= Aunque trabajemos con ahinco, ¢puede incrementar el costo?

Movimiento o trabajo que no agrega valor.

Movimientos del operador

Operacion

Operacioén que no
genera valor,

pero gue se necesita segun Debe eliminarse de

| el método actual. inmediato. i
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- T
Productividad

Productividad
Para ganar dinero la empresa trata de maximizar:

Producto de salida (output)

Insumo de entrada (input)

= Esto se traduce en “productividad”.

Input C ( Output
Elementos de produccién ‘ Volumen de produccion
Tiempo S —— Cantidad de dinero
Ridneree Desechos Aumentarlos

Pérdidas
[ Reducirlos Y

-
Productividad

¢, Qué es la productividad?

Producto de salida (output)

Productividad= —— —
Insumo de entrada (input)
En Output:

Productividad fisica*==*Se basa en el volumen de produccion.

Productividad del valor====Se basa en el monto de ventas y utilidades.

En Input:

Productividad laboral====Se basa en la fuerza laboral
(por persona, por tiempo trabajado)

Productividad del capital====Se basa en la maquinaria
(valor de instalacion)

Productividad de los materiales===+Se basa en la materia prima
(rendimiento)

= VT N N
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- T
Productividad

Punto en cuestion en la mejora de la productividad fisica

¢Lamejora de la productividad fisica permite incrementar la utilidad de la
empresa?

= La cantidad de productos obtenidos a partir de un determinado volumen del material aumento de
5 a 6 piezas.

= Se redujo el volumen requerido del material por pieza.
= El costo del material incluido dentro del costo de una pieza de producto se redujo en razon de la
disminucion de los desechos. = ¢Se reduce el costo?
@ Segln el calculo individual de costos, se hareducido el costo de este producto.

@ Disminuye la cantidad de compra del material.
@ No hay salida del capital por motivo de compra del material, por lo que aumentan
las utilidades de la empresa.

El incremento de la productividad fisica genera el aumento de las utilidades
de la empresa.

Kaizen
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¢, Qué es Kaizen?

Definicion de Kaizen

Actividad que se realiza en pequefios grupos de personas o individualmente,
para mejorar el nivel de capacidad y otros indicadores revisando

constantemente el sistema administrativo, ya sea de manera general o con
un enfoque especifico.

En una palabra, Kaizen es eliminar Muda (desperdicios).

De abajo hacia

Voluntariamente Identificar desperdicios, arriba.

Aportando ideas, Participacion de

todos.

Lo antes posible.

Actividad continua.
¢, Qué es Muda?

¢ Por qué debemos eliminar Muda?
¢, Donde esta Muda?

' ki "
B

¢, Qué es Kaizen?

Kaizen en los tiempos pasados v.s. la actualidad

Kaizen es==+*una actividad para eliminar los factores que entorpecen los procesos arménicos
de la manufactura (Monozukuri) = Eliminar las “7 tipos de Muda” (sus causas).
Funcion que desempefia KAIZEN

Cuando los procesos y productos no eran perfectos= == =Mejoraban la calidad solucionando los problemas que

surgian. = Actividad de Kaizen (=Circulo QC) se relacionaba directamente con la calidad y el costo.

En la actualidad- == -Se determina o se implementa la mejora de la calidad en la etapa de disefio y desarrollo.

= Actividad de Kaizen (= Circulo QC) sirve mas bien como capacitacion.
¢, Quién encabeza practicamente Kaizen?

Jefe del grupo, encargado del area (lideres y supervisores del piso) se encargan de Kaizen en el piso.

Jefe del grupo, encargado del area (lideres y supervisores del piso) también se encargan de capacitar al
personal en la primera linea

Formacion del
. - . . |

El papel que juega la actividad de Kaizen varia persona
dependiendo del nivel de capacidad que tiene

el piso de produccién.

Esta directamente ligado
a la calidad y al costo.
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Kalzen es...

¢, Qué es Muda?
¢En qué consiste?

* Movimiento u operacién que no genera valor agregado.

= Selellama “Muda” al movimiento u operacion que no aporta al proceso que
genera valor agregado. A través de la transformacién de la materia primay el
ensamble de las partes se genera un producto con valor agregado.

* Movimiento u operacion que causa aumento en el costo

= Invertir en la materia prima, los componentes y/o las horas-hombre mas de lo
previsto hace que aumentan los costos, que generalmente no se pueden
cargar al precio de venta, por lo tanto las utilidades disminuyen.

Kaizen significa:

Eliminar factores que reducen las utilidades tales como los movimientos y
trabajos innecesarios en los procesos generadores del valor agregado.

' II 14

Los beneficios de actividades de Kaizen

EBeneficios de actividades de Kaizen

Beneficios directos

Mejorar el método existente Mejora la productividad(P) Mejora la calidad Q) Reduccién de tiempo

Desarrollar nuevos métodos Se reducen costos(C) Se garantiza la seguridad (s) 4€ Preduccion (D)
Mediante las Trabajo en equipo, Reconocimiento de
propuestas de coordinacion de los beneficios de kaizen.
Kaizeny el proceso diferentes intereses, Iniciativa. autoavuda
de desarrollo, y persuasion ! yuaa.

Beneficios en la administracién

Beneficios en el desarrollo del personal Beneficios en la relacién interpersonal de la empresa

- Habito de analizar Comunicacion . »
- Sentido de gestion

- Conciencia, sensibilidad ey
para darse cuenta . PRIPY ’ participativa
- Conciencia de su funcién ., . - Sentido de pertenencia
- Relacién cooperativa

- Conciencia sobre el potencial

o . - Entorno laboral agradable
- Realizacién de uno mismo

para trabajar

Mejorar el nivel de actividades de grupos pequefios.

' II 15
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Direccionalidad del KAIZEN

Localizar el problema

Un problema es una discrepancia reconocida.

Mejor desempefio (estado ideal)

¢,Cual es el objetivo?
¢ Qué tipo y donde esta
la discrepancia?

Desempefio esperado con el método o sistema actual

Problemas, Medida de
tareas KAIZEN

¢,Qué tipoy donde estd  Problemas, tareas Medida de
la discrepancia? (premisa: existen criterios) KAIZEN

Estado actual

Reconocer las discrepancias es el inicio de KAIZEN.

-
El acercamiento al KAIZEN

Flujo para la resolucion de problemas

Hay algun problema respecto al tema seleccionado. Hay algo que
modificar. Hay algo que mejorar en el desempefio.

( Fendmeno )

2 - L. ¢En qué grado se podria? ¢Hay alguna tendencia, se puede estratificar,
Método QC, IE zacion se puede relacionar con otro fenémeno?
Reconocimiento ) _
T T—— | ¢ Por qué sucedid eso? ¢, Por qué esta en ese estado? Pensando en los
rincipios, r_eg asy acion principios, reglas, mecanismos del proceso u operacion, ¢qué causas se
mecanismoOo pueden considerar?

Hipétesis sobre la causa
del problema generado

Si el fenébmeno esta ocurriendo conforme a principios, reglas o
mecanismos, se debe de poder reproducir. Deben de estar ocurriendo
fenémenos secundarios estimados. Debe haber rastros del fenémeno

Causa Rafz ) ocurrido.

Re-investigacion, experimentos|
de reproduccién

Principios, reglas y

. Si se detecta la causa, se pueden proponer contramedidas conforme a
mecanismo

los principios, reglas o mecanismos.

Propuestas de

Contramedida
Criterios de evaluacion ,\:(> i

Seleccion y clasificacion
de las contramedidas

Dificilmente, existird una sola contramedida. Tomar decisiones
racionalmente permitird reducir las contramedidas que se deben
implementar.

¢, Cudl fue el grado de efectividad directa? ¢ Hubo efectos en el esquema
de trabajo o capacitacién?
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Acercamiento al KAIZEN

Flujo para la resolucion de problemas

Hay limites en lo que se puede
| hacer. ¢ Cudl seré nuestro

® Ese problema es 00. (objetivo y cuantitativo) alcance de las actividades?
. Nombrar todo lo que se les

@ Lacausaes AA. (Principios y reglas) | ocurra con base en principios y
reglas.

@ Porlo tanto, si realizo Il M, el problema se debe de resolver. | Reducir factores por medio de
datos y proponer contramedidas
dentro del alcance.

@ Especificamente se realizaré % . | Considerar todo tipo de

condiciones para reducir las
| contramedidas.

®) Al realizar %, se obtuvo ¢4¥.

¢, Qué obtuvimos como resultado?

= Un efecto en la resolucion de problemas /
= Un efecto en la capacitaciéon y desgrrollo del personal Tenemos un I ?
= Un efecto en el esquema de trabajo problema -

\
' II 18

Direccionalidad en la deteccion de problemas

Las 3 Mu

| Las 3 Mu |——| MURI (forzado) |
—| MURA (variacion) |>

MUDA Desperdicio por fabricacion de
(desperdicio) defectos

—l Desperdicio por sobreproduccion I

—| Desperdicio en el procesamiento |

—| Desperdicio en el traslado |

—l Desperdicio en el inventario

—| Desperdicio en el movimiento I

—| Desperdicio por espera

— -
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Direccionalidad en la deteccion de problemas

MURI (Forzado)

Postura forzada
Herramientas o maquinaria forzada

Método de operacion forzado

La operacién dificilmente puede ser repetitiva cuando se complica
mantener o reproducir la postura, usar las herramientas o aplicar el
método.

= Si el tiempo de operacion no es estable, la calidad del
producto tampoco.

= Es el origen de problemas de calidad y accidentes, y la causa
de costos elevados para implementar medidas contra
accidentes o calidad.

=Después de todo, genera desperdicios

— -

-
Direccionalidad en la deteccion de problemas

MURA (Variacion)
Variacion que impide un Output (calidad, volumen) estable.
El tiempo requerido o el método de operacion no es constante.
* No se puede producir con la mano de obra o el tiempo
estimado.

» Se genera un retraso en la entrega, al no poder producir el
volumen requerido dentro del tiempo fijado.

e Al no tener un método estable, la calidad tampoco es estable.

Con respecto al volumen requerido, ¢ cuanto tengo que producir?

Cuando hace falta, ¢ qué hago?
Cuando sobra, ¢qué hago?

— .
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Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios (MUDA)

(1) Desperdicio por fabricacion de defectos.

I Generacion del defecto I

y
Pérdida de la

\ 4

>i Desechar |—

\ 4
| Re-fabricacion |

confiabilidad Repa:ac'on |
v y v
| No hay ventas | No puede Uso de material y mano
embarcar de obra
v \ 4 *
Reduccién de Logistica Tener
las ventas irregular inventario

\ 4
Reduccién de

\ 4
Elevacion de

<«

las utilidades

' ki 2
- EEE

los costos

Los 7 desperdicios (MUDA)
(2) Desperdicio por sobreproducciéon

| Sobreproduccion I——>

Generacion de
inventario

Direccionalidad en la deteccion de problemas

A 4

\ 4
Invertir recursos

en exceso

Mano de obra'y

A\ 4

:I Deterioro de la calidad |

A 4

| Desecho

|_

v

A-2-3-106

tcosto df Costo de —
ransporte almacenamiento | Re-produccion |
| I I
Reduccion de las P Elevacion de
utilidades N costos

* En la sobreproduccion existen 2 vertientes: 1) producir de masy
2) producir antes de tiempo

* Independientemente de la dimension, cualquiera de los 2 casos
tiene el mismo esquema de reduccion de las utilidades.

—— .
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Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios (MUDA)

(3) Desperdicio en el procesamiento

Definicion de “Desperdicio”
Movimientos u operaciones innecesarias dentro de un

proceso que genera valor agregado y que son factores que
reducen las utilidades.

¢, Qué es desperdicio en el procesamiento?
Aunque estén dentro de una serie de “procesamientos”, Si
son factores innecesarios o disminuyen la utilidad, son un
desperdicio.

El procesamiento esta conformado por operaciones
elementales y dentro de ellas, pueden estar ocultas
operaciones desperdiciadas.

— -

-
Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios

(4) Desperdicio en el traslado

Procesamiento: representa un

Operacion 1 Operacion 2 proceso en donde se transforma la
ﬂ forma y/o propiedad de la materia
O 7\ prima, material, partes, o productos.
_/
Procesamiento Traslado Estancamiento Traslado Procesamiento l
W W, Cuando hay una transformacién en
~" la forma y/o propiedad, es cuando

se convierte en algo con “valor”.
¢ Hay transformacion de forma y/o propiedad?

Aunque esta dentro del proceso que genera un valor agregado, no
contribuye a la transformacién de la forma ni de la propiedad, pero
genera gastos como mano de obra (la personas consumen tiempo).

Es un factor que disminuye las utilidades, por lo tanto es desperdicio.

— .
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Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios

(5) Desperdicio en el inventario

¢, No es necesario tener inventario?

¢ Previene falta de materiales (cambio de programa, imprevistos, emergencias,
ventas inesperadas)

e Previene esperas

» Medida contra problemas urgentes (fallas de maquinaria, calidad,
ausentismo)

= El inventario y el costo de almacenamiento, ¢,no son gastos necesarios?

@® . No se deben de eliminar las causas de falta de materiales, esperas y otros
problemas?
@ . El volumen del inventario es adecuado?

O Entre mas circulacion de activos, mayor utilidad.
O El almacenamiento genera gastos y deterioro de la calidad.

= Elinventario que esta fuera de lo adecuado es desperdicio.

— -

- T
Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios

(6) Desperdicio en el movimiento

Al igual que el procesamiento, los movimientos también estan conformados
por una serie de movimientos individuales.

» Hay movimientos que contribuyen a la generacion de valor y otros que no.
e Movimiento = Tiempo

» Movimientos que no contribuyen a la transformacién, aunque el cuerpo se esté
moviendo.

= Genera costo, pero no contribuye a un valor agregado

Desperdicio de movimiento

Ya que los movimientos se generan continuamente, es dificil distinguir cuél es
un desperdicio por movimiento.

Se requiere observar y desmenuzar la serie de movimientos para extraer los
movimientos que son desperdicio.

— .
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Direccionalidad en la deteccion de problemas

Los 7 desperdicios

(7) Desperdicio por espera

Es un estado en donde el operador se espera sin hacer nada hasta que
las condiciones de operacion se reanudan.

= No coinciden con las operaciones anteriores y posteriores del
operador por lo que no tiene trabajo.

= No coincide con el tiempo de maquina por lo que no tiene trabajo.
= S6lo monitorea la maquina sin involucrase en el procesamiento.

Mientras esta en espera, no esta contribuyendo a la generacion de valor
agregado ni a la transformacién de la forma y/o propiedad del material o
parte.

@ Mover mucho el cuerpo no es “trabajar”.
@ Reconocer la diferencia entre “mover” y “trabajar”.
= Desperdicio

- T
Angulo de deteccién de problemas

ECRS

Se utiliza como una directriz para el andlisis KAIZEN del proceso,
operacion y movimiento. Se cuestiona E (Eliminate: ¢se puede
eliminar?), C (Combine: ¢se puede combinar?), R (Rearrange: ¢ se
puede modificar la secuencia?), S (Simplify: ¢ se puede simplificar?)

[JIS]
Eliminate (omitir): ¢, Se puede omitir dicha operaciéon?
Combine (unir): ¢, Se puede combinar con otra operacion?

Rearrange (cambiar): ¢Se puede cambiar la secuencia o layout de
la operacion, o al operador?

Simplify (simplificar): ¢ Se puede simplificar la operacion?

— .
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M é todo de la Gestion
Visual

B
9S

¢, Qué son las 557

Es el punto de partida de las actividades Kaizen

SEIRI Clasificar lo necesario de lo innecesario y desechar lo
(Seleccion)  jnnecesario.

SEITON (orden) Establecer un lugar para cada cosa de manera que sea facil y
rapido encontrar lo necesario.

SEISOU (Limpieza) Realizar la limpieza de la maquinaria y las areas de trabajo.
SEIKETSU Sustentar Seiri, Seiton y Seiketsu.

(Estandarizacion)

SHITSUKE Generar el habito de cumplir con las reglas.
(Disciplina)

@ Hay una secuencia para implementar las 5S.
@ 5S es un medio, y no un fin.
@ No hay un fin en la implementacién de las 58S.

A-2-3-110
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Posicionamiento de las 5S

Las 5S conducen a todo tipo de actividades de Kaizen.

_ Reduccion de
movimientos excesivos e,

| Reduccion del tiempo de <
produccion

—>| Reduccion de inventarios |

—>| Mejora de la Calidad | %

- Mejora de la <i
g productividad

—>| Reduccién de costos | ﬁ-<

—>| Mejora en la motivacion | Tiene efecto en todos los
Aseguramiento de la métricos d_e,evaluacmn para
seguridad la Produccion.

— -

B
9S

K
o
.
.
o

P
ans®

[
»

Procedimiento de las 5S
(1) SEIRI = Seleccion
“Mision Tarjeta Roja”

Clasificar la maquinaria, dispositivos y documentos necesarios de los
innecesarios en la planta o la empresa mediante “tarjetas rojas”.

@ Seleccionar a los participantes: Una seleccion multidisciplinaria es mejor.
@ Definir el alcance: No se puede abarcar todo, ser racional.

@ Definir los criterios para colocar las tarjetas: Historiales o planes de uso.
@ Colocar tarjetas: sin considerar las situaciones particulares

® Disposicion de los objetos con tarjetas rojas: personal responsable,
razon de la disposicion

— .
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Procedimientos de las 5S
(1) SEIRI = Seleccion

“Misién Tarjeta Roja”

i » SEITON
Se uso6 en el Ultimo mes o se usara Eind
dentro de un mes. un, amento,
razéon

Toma de decision

Cosas
Innecesarias

Desechar

No se uso6 en el Ultimo mes.

l/\
7

No hay planes de uso en un mes.

B
9S

Procedimientos de las 5S

(2) SEITON = Orden

Reglas fundamentales de SEITON Cualidades de los objetos a

ORDENAR
Facil de guardar, facil de sacar Geometria. Peso
PEPS Forma y frecuencia de uso
Cualquiera lo identifica. Las herramientas y dispositivos se

devuelven a su lugar asignado.

- Los materiales y partes se pueden

terminar de usar o devolver los
sobrantes a su lugar asignado.

Definir el método y forma de ORDENAR los objetos considerando sus
cualidades y cumpliendo con las reglas fundamentales.

No sdlo se trata de asignar un lugar y acomodar los objetos.

A-2-3-112
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Procedimientos de las 5S
(2) SEITON = Orden

Procedimiento de SEITON

@ Asignar un lugar definido.
Considerar la ubicacion y el método de almacenamiento
adecuado a cada objeto.

@ Identificar la casilla.
Enumerar los estantes y sus respectivas casillas.

@ Identificar cada articulo.
Identificar el articulo que se va a almacenar en cada casilla.

@ Indicar la cantidad que se va a almacenar
Definir el limite superior del inventario.

9S

Procedimientos de las 5S
(3) SEISOU = Limpieza

Reglas fundamentales de SEISOU

= Nosotros mismos limpiamos nuestras maquinas y areas de
trabajo.

= Dificil de ensuciar, facil de limpiar.

Objetivos de SEISOU
= Eliminar factores que causan accidentes y siniestros en el rea de
trabajo.
= Identificar los indicios de fallas en las maquinas.

= Mejorar la eficacia de la operatividad.

Barrer y limpiar = Detectar, captar anomalias = Reparar y hacer mejoras.

' II 37
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Procedimientos de las 5S
(3) SEISOU = Limpieza

Claves para la LIMPIEZA
* Todos participan y se reparte el trabajo.
* No nada més usar manos, sino también ojos, oidos, nariz y mente.
* Rastrear el origen.

Hay basura tirada.

v

Facilitar la recoleccion de basura.

v

Evitar la dispersién de basura.

v

Reducir la generacion de basura.

' ki ”
- EEE

9S

Procedimientos de las 5S
(4) SEIKETSU = Estandarizacion

Realizar una sola vez SEIRI, SEITON 6 SEISOU como una gran
limpieza anual es facil. Mantener siempre el mismo estado es dificil.

Se requiere de un mecanismo para frenar el retroceso mientras que
estas actividades quedan establecidas como una cultura empresarial.

@ Deteccidon/Accion inmediata| Si se actia en el momento de deteccion, cuesta b
menos trabajo. Si se deja para después, es mas
@ Patrullaje 5S dificil y se pueden escapar detalles.
J
@ Observacion Y N
en un punto fijo Precisamente es la Gestién Visual. En un
. solo vistazo se puede saber la situacion
@ Check-list antes y después. )

— .
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Procedimientos de las 5S
(5) SHITSUKE = Disciplina
» Basicamente deben existir reglas y todos deben cumplir con ellas.

* Los resultados de los patrullajes se deben retroalimentar para informar
claramente si se mantiene o se corrige la condicion actual.

= No solo se trata de pasear

= Cumplir con las reglas se convierte en un habito (ambiente laboral,
cultura empresarial) y los empleados de nuevo ingreso lo adoptan como
un estilo de vida, lo cual facilitara que se sustente dicho estado.

* Las reglas no son leyes permanentes. Si son irracionales o dificiles de
cumplir, las reglas se corrigen.

= Las reglas dificiles se dejan de cumplir.
' I I 40

-
Metodo QC (Técnicas de control de calidad)

¢,Qué es el Método QC?
Control de Calidad

El Método QC como tal no es una herramienta de Kaizen, sino un
método de control para poder visualizar el comportamiento de la

calidad.
Problema previsto | No necesariamente Problema
de antemano puede ocurrir. dificil de
Problema i ;
dimensionar

Problema Problema

generado en observado Problema
realidad dimensionable

No se visualiza faciimente

Causaraiz | <

— .
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Meéetodo QC

¢, Qué es el Método QC?
Se refiere a la resolucion de problemas.

(D Problemas observados como un efecto
Hacer invisible lo visible (solucion superficial)

(2 Causa que provoca el fendmeno (Causa Raiz)

Es dificil lograr observarla directamente, por lo que se requieren
recolectar, analizar y estudiar datos. = Cuantificar

@ Problemas previstos de antemano

Considerar las medidas preventivas en el proceso, operacion y
disefio (No necesariamente puede ocurrir)

Aqui también
huele a KAIZEN!

- T
Metodo QC

¢,Qué es el Método QC?

Entender la magnitud del problema.

Deducir los factores (causas de los problemas).

-

Fijar estAdndares y criterios como puntos de comparacion.

1

Realizar mediciones segun los estandares y criterios y comparar.

]

Cuantificar las diferencias.

Entender la magnitud del problema.

— .
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Método QC

¢,Qué es el Método QC?
Entender la magnitud del problema.

@ Estandar de calidad

Rangos permisibles como tolerancias descritos en dibujos o procedimientos
Comparar contra las muestras limite. (sensorial y cualitativamente)

- Para resolver, se

) necesita clasificar y
Se puede entender la magnitud. analizar datos.

@ En caso de no haber normas

Recolectar y analizar los datos por medio del método QC. (Las 7
Herramientas)

— -

- T
Metodo QC

Método QC

@ Diagrama de causa y efecto --- Enlistar y organizar los factores segin
sus caracteristicas por estrato.

2 Estratificacion --- Agrupar los datos observados segun sus similitudes.

@ Diagrama de Pareto --- Graficar los datos agrupados ordenandolos de
mayor a menor.

@ Histograma --- Representar los datos en gréaficas de barras para
visualizar la distribucién.

® Diagrama de dispersion --- Deducir la relacién de 2 caracteristicas por
medio de la distribucion de datos en una grafica.

® Grafica de control --- Controlar las fluctuaciones cronoldgicas de ciertas
caracteristicas por medio de una grafica.

@ Check list --- Un medio para recolectar datos del Piso

G .
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Método QC

Diagrama de Causa y Efecto

Enlistar y organizar los factores segun sus caracteristicas por estrato.

Método Mano de obra
Control de .
Calidad Capacidad ,
caracter
Operacion Procesado  Maquina

Conoci-miento

>I Caracteristica |

(Fenémeno)

Maquina Maquina

Enlistar los posibles factores para observar con una perspectiva mas
amplia y descartar candidatos

- T
Metodo QC

Estratificacion

Mas que una técnica basada en un determinado método, es un concepto o
un punto de vista. (Analisis por estratificacion)

Agrupar los datos recolectados clasificandolos segun sus caracteristicas
como similitudes o diferencias.

Para la clasificacion, se consideran tanto los datos numéricos como los
datos cualitativos.

Estratificar por el tamafio de las rayas

Estratificar por la cantidad de rayas
Rayas de

la parte

Estratificar por la zona de generacion de rayas

Estratificar por la forma de las rayas

Estratificar por causas de las rayas

= VTN N
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Método QC

Diagrama de Pareto

Es una grafica expresada con datos recolectados a partir de un fenbmeno
observado, que se clasifican (estratifican) segun el fendmeno o la causa.
En esta gréfica se ordenan los datos en forma descendente (frecuencias)
en forma de barras y con una linea quebrada se representan las
frecuencias acumuladas. Es uno de los métodos para visualizar la
tendencia de la frecuencia de aparicion del fenémeno.

Percepcion visual de las tendencias
Orden prioritario

Estimacion, analisis del efecto de la implementacion (Analisis
ABC, analisis PQ)

Confirmacion de la eficacia de implementacion (Comparaciéon de
las graficas de pareto, antes y después de la implementacion)

= VTN N

- T
Metodo QC

Diagrama de Pareto

Se ordenan las frecuencias de los
fendmenos o factores observados o  Gréfica de barras

medidos en forma descendente (frecuencia por Gréfica de quebrada
. ., concepto) (% acumulado con

para determinar la proporcion de respecto al total)

estas frecuencias con respecto al

total.

—_
o
o
=

Se representan las frecuencias de
los fendmenos o los factores en

una grafica de barras. &3 =
S 2 2

Se representa la acumulacion de = 3

las frecuencias en forma o & 2
=)

descendente con una grafica de
linea quebrada.

VTN N
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Método QC

Histograma

El rango de los valores de medicidn se divide en intervalos de la misma
amplitud y las frecuencias de los datos contenidos en cada intervalo se
representan en una grafica de barras.

Normalmente, aunque se fabrique bajo
las mismas condiciones, las variables
discretas muestran una variacion
siguiendo una ley, por lo que se debe
de visualizar la variacion y fluctuacion
para determinar la causa y pistas para

implementar Kaizen.

Promedio
Desviacion estandar

Capacidad del proceso

Metodo QC

Simétrico a partir
de la cumbre

S

La frecuencia
disminuye conforme
se aleja del centro.

Diagrama de dispersion

Es un conjunto de datos (X;,Y;) conformados por 2 variables como son la
propiedad X y la propiedad Y con una correlaciéon de 1:1, la X se grafica
(traza) sobre el eje horizontal y la Y sobre el eje vertical.

Se utiliza para determinar

estadisticamente la existencia de
una relacion, asi como el grado de

relacion entre 2 variables.

Para determinar estadistica-mente,

se realiza un examen.

A-2-3-120
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Método QC

Gréafica de control

Al recolectar y registrar continuamente los valores atribuidos del proceso u
operacion, se determina si es una variacion inherente (fortuita) o si se trata de
alguna anomalia. Esta grafica es utilizada para mantener el proceso bajo
control y/o analizar el comportamiento del proceso.

Registrar y monitorear la situacion fluctuante.

Monitorear si existen 0 no anomalias en el proceso para mantenerlo
estable.

Estratificar los datos de las graficas de control para encontrar pistas y
aplicar Kaizen.

Confirmar la eficacia del Kaizen.

Metodo QC

Grafica de Control

e LCS
U
3 N N
o
=3 IR bbbt LCl
& R
>
«Q
o

—> Tiempo

Monitorear la fluctuacién en la variacion (rango) del promedio.

Cuando se detecte una tendencia que no es una fluctuacion normal,
se debe sospechar que se trata de anomalias.

' II 53
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Método QC

Check List

Son formatos que permiten recolectar y organizar datos facilmente y sin
omisiéon para un estudio o inspeccion.

Deformacion | /AL/ ///
Rayas | /54/ /
Golves | VAL AL THL

Recuentos simples de datos en el
piso de produccion.

Recuento de zonas
y cantidades de fallas

Como interpretar los
problemas para encaminarlos
a la solucion
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Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas

Primero, lo debe de asimilar uno mismo.

= No creer del todo la informacién obtenida indirectamente.

= Utilizar los 5 sentidos para reconocer el
problema. -

; Ojos de terceros

Fenémeno
Principio de 3G (3 Choku-3 Gen) cubletividad
upjetiviaad, 7

Chokko-Genba Ir de inmediato al Piso (Genba) experiencia. {Q

mision, <
Chokusetsu- Ver directamente la pieza fisica seleccion (filtros)
Genbutsu (Genbutsu)

Chokushi- . .
- Confrontar la realidad (Genjitsu
Genjitsu ( ) ) Interpretacion
de terceros
Lo importante es aceptar la realidad tal como se observé Deja de ser la

. . . realidad verdadera
Conjeturas, distorsiones

' II 56

Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas”

5S
Seiri: Seleccion Discernir entre lo necesario y lo innecesario, y
desechar lo innecesario.
Seiton: Orden Guardar lo necesario con acceso facil.
Seiso: Limpieza Eliminar suciedad y polvo para mantenerlo en

un estado limpio.

Seiketsu:
Estandarizacion

Shitsuke: Disciplina Insistencia al cumplimiento de reglas

Sustentar el higiene del area de trabajo y maquinas

Clasificar las probleméticas (informacion) en lo necesario y lo
innecesario y aclarar correlaciones entre ellas.
¢,Cudl es la relacion con el objetivo/propdésito original?
¢,Cudles son las correlaciones entre las problematicas?

' II 57
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Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas”

Por ejemplo, una empresa normalmente tiene su propia mision y objetivos.
Cualquier problema y/o dificultad notoria se debe de aclarar si contribuye o
no a la realizacion del objetivo o mision de la empresa por medio de
implementacion de medidas para resolverlas.

4

t / ‘\ 'Y
-- ; RN — ¢ Difitad ‘i ")
— W

Misién y objetivos
de la empresa

Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas”

Aclarar la relacién entre oportunidades de mejora y tareas.

Cuando buscamos oportunidades de mejora o tareas, suelen surgir
muchas. Dichas tareas no siempre son independientes sin
correlacion con otros puntos.

Siempre tenemos que tener en cuenta la esencia. Lo que aparece en
la superficie es simplemente un “resultado” y no es ni la causa ni la
esencia.

Lo visible es lo que esta en la superficie.

) " - - ‘ -
) Alcance de las actividades en v
cuestion

' II 59
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Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas”

Aclarar la relacion entre problemas y/o dificultades.

Tal vez, problema #2 desencadenay

Probl #1
© eAma genera problema #1.
Problema #2 Problema#1: Sigue aumentando el inventario
A Problema#2: En varios lugares se retrasan
muchas entregas frecuentemente.

Por retrasos frecuentes en las entregas, hubo muchos reclamos de
clientes. Para evitar dicho retraso, acumulan inventario de productos y
cuando no pueden producir oportunamente, se cubren con inventario.

— -

- T
Organizar las problematicas

El significado de “organizar las problematicas”

Aclarar relaciones entre oportunidades de mejora y tareas.

Para el problema 1y 2, puede tener la
| Problema 1 | | Problema 2 | misma raiz.

Problema 1: No se estabiliza la

li ) .
E’arlog?edma 2: No se estabiliza el
Ralz cumplimiento de volumen.

Se iban a tomar medidas para la inestabilidad de calidad y para el
incumplimiento de volumen, pero al analizar mas profundamente, la falta
de estandarizacién de la operacion era la oportunidad de mejora de raiz.

— .
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Medidas de mejora y el flujo de resolucion
de problemas

Flujo de KAIZEN (repetido)

| Hallazgo del problema | Surgimiento del problema, percatarse

¥

Mapeo de la situacion Excluir subjetividad, ver tal
real y analisis como es

¥

Genorar ideas | (IJ—:lntre rpas mejor, la validacion
‘ espués

Principio 3G

Cuantificar

Sin gastar
dinero, usar
intelecto

Concretar como Validar racionalidad y factibilidad para
propuestas de mejora reducir opciones

Implementacion de las
mejoras

Aunque falle, no retroceder, proponer nuevas
propuestas de mejora.

' ki 2
- EEE

| Confirmacion de eficacia |

Medidas de mejora y el flujo de resolucion
de problemas

Historia QC

Resolucion de tarea Resolucién de problema
| Seleccionar tema | | Seleccionar tema
¢ v ~
Aclarar tarea, definir Mapieg ‘1.9 _Ia stl)t_u?cmn
objetivos real, definir objetivos
' ’ >- Organizar tareas y
- P mejoras de la empresa
| Plantear medidas | | Analisis de factores | ) P
-
. . K TN s
| Buscar medida 6ptima | | Plantear contramedidas | H soTreien o
— Organizar medias de
Implementar medida Implementar mejora o soluciones de -
optima contramedida tarea et
' ' A o
i Implemen- } =
| Confirmar eficacia | | Confirmar eficacia | : ftacion ]
—————————— )
' ‘ : Resultado de la 2
)

I implementacion
Freno | ““““““

| Freno | |
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Antes de medidas de mejora o resolucion de
problemas

Organizar las problematicas
Enfoque para la organizacion

Acerca de las problematicas

= Al resolverse, ¢ .contribuye al cumplimiento de los objetivos y/o propdsitos
empresariales?

¢ Las interrelaciones son racionales y claras?
= ¢ Se profundiza conforme a los objetivos y/o propésitos?
« ¢ Las prioridades estan consideradas?

Reflexionar el transcurso desde el punto de partida

Si no hay errores en el transcurso del andlisis de los diferentes
métodos.

Omision, salto, forzado, coherencia
_

Planteamiento de medidas de mejoras y
resolucion de problemas

Bases para mejoras y solucion de problemas

En las medidas de mejora se debe de enfatizar la l6gica y coherencia.
Porque es OO --- fundamento
Si realizamos X X === actividad a implementar Hipotesis
Debe de lograr AA ==+ Resultado esperado
La resolucién de problemas no es una apuesta ni rifa. No se apresuren en
obtener la respuesta, sino, organizar lo que ya se tiene, incluyendo lo que

se sabe y aclarar la mente siguiendo paso a paso, y ese es el lineamiento
fundamental de los métodos ampliamente conocidos.

' II 65
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Planteamiento de medidas de mejoras y
resolucion de problemas

Diagrama de sistema

En un diagrama de sistema se establece el objetivo y se despliegan
sistematicamente los medios para cumplir con dicho objetivo.

o o o (e} o o
= w N [ N =

Para lograr A, ¢gué se debe de hacer? = B, C, D

Para lograr B, ¢qué se debe de hacer? = b-1, b-2

' ki ”
- T

Planteamiento de medidas de mejoras y
resolucion de problemas

Método de elaboracion de un diagrama de sistema.

DDefinir el tema (mejoras, tareas)
Para que OO haga X X == =(frase que indica el objeto + estado de objeto)

@Proponer todo tipo de medios con respecto al tema.
Hacer del AA, esto k.

@Proponer medios para que AA haga k.
Hasta llegar a un medio concreto, esto se debe de repetir para profundizar.

@cConfirmar si el medio concreto puede realizar el tema y que no haya

omisiones.
- - Obj. o Obj.
Objetivo » »
medio medio
N Obj. o Obj.
medio medio

— .
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Planteamiento de medidas de mejoras y
resolucion de problemas

Ejemplo de un digrama de sistema —__Hacer un dia ibre de alcoho
Reducir la ingesta alcohdlica I——I Cambiar a botellas pequefias
—I Reducir salidas en la noche
Dormir temprano I—
—I Cambiar el estilo de vida —I No ver TV hasta media noche
—I Desayunar diario
Establecer hora de comida I——I No golosinas entre comidas

Reducir calorias de alimentos I— Comer mas verduras

No usar azucar en las bebidas

No tomar el elevador

opendape osad un Jsusjuew eled

Mover el cuerpo I—

Caminar durante el descanso

—I Aumentar ejercicio Correr a la hora de descanso

Hacer tiempo para deporte I— Ir a un gimnasio

|
|
|
|
|
|
{  cambiar habitos alimenticios 1 No comer después de las 10p.m. |
|
|
|
|
|
|
|

I B R

Entrar a un equipo deportivo

' ki "
- EEE

Planteamiento de medidas de mejoras y
resolucion de problemas

Aprovechamiento del diagrama de sistema

(1) Es efectivo si se usa cuando se sabe la probleméatica, pero no se
tiene una solucidn concreta.

(2) Es eficaz cuando hay un equipo multidisciplinario y pueden
proponer ideas libremente.

(3) Sin pensar en premisas ni restricciones, primero se debe de
enfocar en sacar ideas.

(4) Cuando estan sacando ideas, poner atencion al punto de vista.
= Verificar si no hay puntos de vista omitidos o faltantes

— .
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Consejos para medidas de mejoras y
resolucion de problemas

& Calidad

@ Operacion estandar

Unificar el método de operacion.
La relacion de la parte/producto con su funcionalidad, proceso y
procesos posteriores

@ Automatizacion (JIDOKA)

Un sistema en donde la maquina detecta anomalias y se para.
Visualizacion de problemas, prevencion de medidas provisionales
e irresponsables

@ POKAYOKE (A prueba de error)
Un humano puede cometer un error, por lo que se instala un sistema en
la maquina para que no pueda recibir errores.

Alarmas, paros de maquina, identificacion

A-2-3-130
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(6) 2-6 ¢Por qué esimportante “no generar defectos dentro del proceso” 7

"Proyecto de Fortalecimieto de Cadena de Proveeduria en el Sector Automotriz en México”
Antes de iniciar la “asesoria en KAIZEN” de la fase 2:

Subtitulo

(2-6) ¢Por qué es importante “no generar defectos dentro del proceso”?

1. Finalidad de la asesoria en KAIZEN

2. Los problemas que enfrentan las PyMEs mexicanas fabricantes de autopartes
y los enfoques del KAIZEN.

3. La base de la asesosria en KAIZEN es el “TPS”.
4. Jidoka (autonomatizacion) es uno de los dos pilares fundamentales del “TPS”.

5. Jidoka es un concepto esencial para “no generar defectos dentro del
proceso”.

6. Finalmente

[Referencia] Empresas participantes en la “fase 2” del Proyecto

1. Finalidad de la aseosria en KAIZEN

1. Desarrollar las empresas que posteriormente se conviertan en un
modelo dentro de la region.

gue sea una empresa clave para difundir los resultados
de las actividades dentro de la region.

2. Elevar el nivel tecnoldgico de las empresas recomendadas por las
empresas japonesas T1.

Los expertos de JICA no son simples consultores
ya que su asesoria se caracteriza por:

La formacion del personal dentro de la empresa, quien

pueda dar continuidad a las actividades de KAIZEN
por si mismo.
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2. Los problemas que enfrentan las PyMEs mexicanas
fabricantes de autopartes y los enfoques del KAIZEN.

Hace falta conciencia de que estaran expuestas a la “competencia global”.
1) Los verdaderos problemas estan ocultos detras de la mano de obra barata.

* La mayoria de las empresas piensan que “se pueden separar los products
defectuosos antes de enviarlos a sus clientes para no ocasionarles
inconvenientes”.

* Por lo tanto, es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final mediante
la inspeccion al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

2) No ponen tanto empefiio en desarrollar los recursos humanos para que puedan dar
continuidad a KAIZEN.

Algunas empresas perderan la confianza de sus clientes y los
negocios dentro de 10 afios.

[Enfoques del KAIZEN]

1) Adoptar la cultura de “No generar defectos = Crear la calidad total dentro del proceso”.

2) Desarrollar los recursos humanos dentro de la empresa, quienes puedan dar continuidad a las
actividades de KAIZEN por si mismo.

3. La base de la aseosria en KAIZEN es el “TPS”.

® La palabra clave de la actividad
Espafol: KAIZEN = Mejora continua

Japonés: KAIZEN = Keizokuteki KAIZEN

Inglés: KAIZEN = Continuous improvement

® TPS (Toyota Production System) es el pilar
fundamental de la asesoria en KAIZEN.
- Lean Manufacturing es una metodologia que ha

incorporado una parte del Sistema de Produccidn
Toyota. (Se explica en la siguiente lamina.)
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Relacidn entre TPS (Toyota Production System) y Lean Manufacturing

@ TPS no es un sistema exclusivo de TOYOTA sino que es un “estandar de facto”.
@ Lean Manufacturing es el término mas comun utilizado para explicar el TPS.

@ Lean Manufacturing, sistematizado en los Estados Unidos, tiene incorporado una
parte del TPS.

* EnJapdn, el TPS se ha dado a conocer ampliamente como base de Monozukuri (manufactura) japonesa, y
las empresas lo consideran como el estandar de facto para desarrollar su propio sistema de produccion.

= Por motivo del Joint venture entre GM y TOYOTA, esta técnica ha sido sistematizada, y hoy en dia esta
difundida en todo el mundo.

Origen de TPS: Se desarrollé como una estrategia para la subsistencia de la industria automotriz
después de la sgunda guerra mundial.

* Superar la diferencia en las capacidades (GM: 3 millones de unidades al afio vs. TOYOTA: 15 mil unidades al afio.)

TPS Lean Manufacturing

Forma de pensar de Henry Ford
IE (Industrial Engineering)
Pensamiento enfocado en Control
de Calidad
*QC, sQC, TacC

ngenieria de manufactura a nivel.empresa vincula
directamente_con la operatCion de la empresa.

Jidoka (autonomatizacién) JIT (Just In Time[ \
* No generar defectos. * Flujo continuo del proceso
* No pasar defectos = Sistema jalar
generados al los = Producir a la velocidad6ptima
procesos posteriores. de acterdo con la demanda.

Aplicacién de la cultura japonesa
=Ayuda mutua
*Ideas creativas e inventivas, y
Kaizen
*Genchi Genbutsu
+Dar importancia al desarrollo
humano

Filosofia empresarial y directrices (Toyota way)
* Eliminacion exhaustiva de los desperdicios (mejora continua)
*Aprovechamiento del valor total de la mano de obra
*Produccidn sin generar desechos
*  Aprovechamiento maximo de la capacidad humana (respeto al umano)
ventivo en lugar de correctivo.

\_/ Fuente: Taiichi Ohno (CRC Press)

Principio de Monozukuri Japonés
Desarrollo Global

2 pilares fundamentales de “TPS”

@ Autonomatizacion (Jidoka)
* No generar defectos.
* Aun cuando se hayan generado defectos, no pasarlos a los
procesos posteriores.
@ JIT (Justo a tiempo)
* Producir sélo lo necesarion en el momento justoy en la
canatidad necesaria.

Trabajar exhaustivamente
para lograr estos objetivos.

Eliminar “siete” desperdicios. = Eliminar operaciones que no agreguen valor.
1) Desperdicio por sobreproduccion = Eliminar piezas defectuosas.
2) Desperdicio por espera * Evitar que se vuelva a hacer el trabajo.
3) Desperdicio por transporte * Optimizar el rendimiento de la
4) Desperdicio por el proceso mismo materia prima.
5) Desperdicio por inventario = Eliminar la espera y estancamiento del
6) Desperdicio por movimientos flujo.
7) Desperdicio por generar defectos * Mejorar la calidad de los movimientos.

= Inspeccidn, retrabajo y desecho de piezas

defectuosas.
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4. Autonomatizacion (Jidoka) es uno de los 2
pilares fundamentales de “TPS”.

1) éQué es Jidoka?

Es un sistema de la maquina que se detiene de inmediato cuando se
presenta un defecto (o cuando estd a punto de presentarse un defecto).

|:> * No generar defectos.
* Aun cuando se hayan generado defectos, no pasarlos a
los procesos posteriores.

2) Es un concepto muy importante que junto con “Justo a Tiempo”
constituyen los 2 pilares fundamentales de TPS.

En “Lean Manufacturing” no se explica con precision el concepto
de Jidoka.

* Lean Manufacturing es una técnica valiosa, que fue sistematizada en los
Estados Unidos y hoy en dia esta difundida en todo el mundo. Sin embargo, se
debe aplicar esta técnica entendiendo debidamente lo antes mencionado.

[ §1§] 1t (Autonomatizacion) ] * { = %J 1|:,(Automatizacic'>n) 1

* En japonés se pronuncia “Jidoka” para ambos términos.

* Incluso algunos japoneses los confunden.

v

Jidoka en el sentido correcto

Autonomatizacién/Autonomation

(Palabra inventada) E,IE Automatizacién/Automation
Se detiene inmediatamente Aunque se presente un defecto,
cuando se presenta un defecto. sigue produciendo.
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5. Jidoka es un concepto esencial para “no
generar defectos dentro del proceso”.

Evidentemente se deben cumplir los objetivos numéricos de la calidad, el
costo y la entrega que pide el cliente. Sin embargo, estos no son los Unicos
criterios de evaluacion que el cliente .

Si el indice de rechazo interno es elevado, el cliente siempre estara
preocupado por una posible pieza defectuosa que se le pueda escapar a su
proveedor y llegar a su planta en cualquier momento. Embarcar piezas
defectuosas puede afectar su programa de prduccién y la afectacién sera
muy grande.

Los clientes (sobre todo las empresas japonesas) toman en cuenta la actitud
de las empresas que hacen esfuerzos para “no generar defectos dentro del
proceso”, asi como los frutos de sus esfuerzos.

Jidoka es un concepto importante para evitar generar defectos dentro del
proceso.

Ganar confianza del cliente = Incrementar los negocios

6. Finalmente

éAhora entienden la razon por la que es importante “no
generar defectos dentro del proceso”?

@ Las empresas que desafian las dificultades son las que
subsisten después de 10 afios.

@ Las empresas que quieran sobrevivir a la competencia global
aun después de 10 ainos deberan establecer objetivos
agresivos y hacer esfuerzos para alcanzarlos. Nosotros también
les apoyaremos fuertemente.

Por ejemplo, i-r

Objetivo numeérico del “indice de rechazo interno”
Actualmente: 5,000ppm =  Objetivo: 300ppm
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(7) 2-7 “Creacion de flujo (Flujo de Una Pieza)” que sustentael “Just In Time” (Justo A Tiempo)

Proyecto de Fortalecimiento de |la Cadena de
Proveeduria en el Sector Automotriz en México
Fase 2 (Abril, 2014 — Mayo, 2015)

Capacitacion Colectiva: Practicas Empresariales
Japonesas y KAIZEN

(2-7) “Creacion de flujo (Flujo de Una Pieza)”
gue sustenta el “Just In Time”
(Justo A Tiempo)

1.

El pilar de la asesoria de KAIZEN es “TPS”
¢ Qué es TPS (Toyota Production System) ?

. El sistema “Just In Time” es uno de los dos pilares de

“TPS”

“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza)
gue sustenta el sistema “Just In Time”

Los 7 Desperdicios

6. Layout

Primeras Entradas Primeras Salidas
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1. El pilar de la asesoria de KAIZEN es “TPS”

@® Palabras claves para las actividades
Espafiol: KAIZEN = Mejora continua

Japones: KAIZEN = s Cl ZE (keizokuteki KAIZEN)

Inglés: KAIZEN = Continuous improvement

® TPS (Toyota Production System)

establece como el pilar de la asesoria de Kaizen

Lean Manufacturing es un modelo de gestion derivado
parcialmente del Toyota Production System

- Lean Manufacturing fue sistematizado en EUA como
un modelo valioso y ampliamente difundido en el mundo,
pero se debe aplicar bajo tal consideracion.

2. . 0Oué es TPS (Toyota Production System)?

@ TPS es el fundamento de “Monozukuri” (manufactura) en Japén.
@ Se ha convertido en un estandar “de facto”, el cual muchas empresas

han tomado como referencia para el desarrollo de sus sistemas de
produccion.

Ingenieria de produccidén integral
alineada directamente a la gestion empresarial

JIDOKA (Automatizacién) JIT (Just In Time)

* No fabricar defectos * Crear flujo en el proceso

- Aunque se fabricasen, » Sistema de produccién Jalar
no d_eben pasar al * Fabricar bajo la velocidad de
siguiente proceso ventas

Filosofia empresarial, principios de conducta (Toyota way)
* Eliminacidn total de desperdicios (mejora continua)
= Aprovechamiento completo del valor laboral
* Produccion que no genera desechos
= Aprovechamiento maximo de las competencias humanas (respeto humano)
= Preferible la prevencion que la curacion

Bibliografia: Taiichi Ohno (CRC Press)
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3.”Just In Time” es uno de los dos pilares de “TPS”

@ JIT (Just In Time)

@ Automatizacion (Jidoka)
- No fabricar defectos

- Fabricar lo que se necesita, cuando se necesita, la
cantidad que se necesita

- Aunque se fabricasen, no pasan al proceso posterior

Busqueda insaciable ﬁ

Eliminacion de los 7 desperdicios |

(@ Desperdicio de sobreproduccién

@ Desperdicio de espera

@) Desperdicio de transporte

@ Desperdicio de procesamiento

® Desperdicio de inventario

® Desperdicio de movimiento

@ Desperdicio de defectos
*Inspecciones, retrabajos y

Eliminar operaciones que no
generan valor agregado

* Erradicar defectos

* Reduccidn de retrabajos

* Mejora del aprovechamiento de
materiales

= Eliminar esperas o estancamientos
en el flujo

* Mejora de calidad en el
movimiento

desechos de defectos

4. “Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una
Pieza) gue sustenta el sistema “Just In Time”

Los 4 estados del producto
1) Estancamiento
2) Inspeccién
3) Transporte
4) Procesamiento

Incrementan costos

Aumenta el valor agregado

Generar Flujo

Il

Linea de Flujo de Una Pieza

e

‘ Introduccion de “KANBAN”

Reducir “estancamientos, inspecciones y transportes” y aumentar “procesamiento”.

=

Reduccion de Lead Time

’ Un método para realizar Just In Time
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“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta
el sistema “Just In Time”

1) Ejemplificando el “flujo de produccion” a un torrente de montaiia

Crear un proceso que tiene un flujo rapido sin estancamientos
para entregar el producto bueno y fresco al cliente a la brevedad.

Japon, Pref. Aomori
Torrente de Qirase en

primavera

Fuente: web Imdagenes y fotografias del Torrente Oirase, en la Prefectura de
Aomori a4-1046

““Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta
el sistema “Just In Time”

= La calidad se construye rio arriba (procesos iniciales)

= Estandarizar operaciones creando flujo sin estancamientos

* Elevar productividad con manejo de multi-maquinas

La calidad requiere de un “buen flujo” y un “buen flujo”
requiere de trabajo en equipo.
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“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta el
sistema “Just In Time”

2) Estilos tipicos de produccidén y sus problematicas
— No existe un “flujo de produccion” —

Estanca | Inspec- | Trans-
-miento cion porte

1. Producciéon masiva basada en prondsticos X X
= = \/entas rezagadas

2. Produccién en lotes grandes
= = |[nventario masivo

3. Produccién basada en un plan utdpico
= = | 0s cambios segun el estatus de produccion son dificiles

4. Produccidon de empuje
= = \\/|P retenido entre procesos

5. Confirmacion de calidad en inspeccidn final
= = Hay partes escondidas que no se pueden detectar
= = Errores humanos

6. Agrupacién de maquinaria por funcion
= = Explicacién en la siguiente diapositiva

X| X[ X|X|X
X
X| X|X|X

“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta el
sistema “Just In Time”

Estilos tipicos de produccién v sus problematicas

[Ejemplo: Agrupacién de maquinaria por funcién]

Tornos Taladradoras Pulidoras
§ >
5] o 3
g' ' | v | v | %
T [ - I - O o
5' [ - - I - o
D [ - - O O —
r | T 1
Material en proceso

Problematica

- Tanto el maquinado como el transporte se realiza por lotes
y genera WIP masivo.
- Genera espera en maquinado y transporte que alarga el Lead Time.
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“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta el
sistema “Just In Time”

3) Crear flujo (reducir estancamiento) es el camino al JIT
—Un KAIZEN auténtico—

1. Producir (y transportar) lo que se vende, cuando se vende y la
cantidad que se vende

1) Fabricar eficientemente productos buenos.

2) Cumplir con la operacién estandar para fabricar con una calidad
estable.

3) Eliminar estancamientos (tiempo de espera) (en informacion,
produccidny transporte).

4) Crear lotes pequefios. Lo ideal es el Flujo de Una Pieza.

5) Promover multi-habilidades para que las conexiones entre
operaciones sean fluidas.

“Flujo continuo de materiales” (Flujo de Una Pieza) que sustenta
el sistema “Just In Time”

Crear flujo (reducir estancamiento) es el camino al JIT
—Un KAIZEN auténtico—

2. Eliminar rodeos en el proceso de produccion
= reducir el tiempo de entrega al cliente

1) Eliminar ajustes en los cambios de herramentales
2) Eliminar retrabajos o regresos

3) Acortar los procesos

3. La deteccion de anomalias deben ser rapidas y actuar de
inmediato.

4. Elevar la habilidad para resolver problemas y reducir el tiempo
de rearranque después de anomalias.
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<Ensefianzas de Taiichi Ohno>

Crear flujo en la produccién

Al crear trabajos entendibles y simples, se reducen
los errores y se podra cumplir, aunque no se les
insista a los trabajadores que “cumplan, cumplan

|H

Al simplificar el trabajo, también nace un método de
reducir inventario.

Fuente: Editorial Nikkan Industry (2013) Takehiko HARADA, “Gente que crea
flujos de materiales”

<Ejemplos de seudo-KAIZEN>

Estanc | Inspec | Transp Procesamiento

Contenido Eleva costos Reduce costos

1. Subcontratacion

(retrabajos, rebabeo, sorteo, etc.)
== - E|tiempo de entrega a clientes se

prolonga

- No se adquiere competencia de x x x O
ingenieria ni competitividad

- La problematica no se ve (se
menciona adelante)

2. Agrandar los lotes
== - Aumenta tiempo de espera
- Dificulta que la produccion responda a x x O
la fluctuacion de ventas

3. Reducir frecuencias de transporte X ')
== - Aumenta tiempo de espera
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< Ejemplos de seudo-KAIZEN >

Estanc | Inspec | Transp

Procesamiento

Contenido
Eleva costos

Reduce costos

4. Reducir el tiempo de cambio de
herramentales y destinarlo a mas
produccién
== - Aumenta inventario X X

- Dificulta que la produccion
responda a la fluctuacion de ventas

O

5. Mantener inventario por si hay
requerimiento urgente del cliente
== - Aumenta inventario

- Aumenta el costo de logistica X X
(costo de almacenamiento,
inversion y mantenimiento de
sistemas de logistica)

4) KAIZEN para implementar flujo en la produccidn

< Construccion del Sistema/Pasos de KAIZEN >
[1] Construir el sistema de JIDOKA (No fabricar NG’s)

s

[2] Generar flujo en el proceso

(“Seiryuka” Streamlining /racionalizacion, PEPS)

s

O

[3] Control de Producci

n (Prod.nivelada, Sistema Jalar)

s

[4] Mejoras en factores de paro (logistica, procesos

internos: transportacion fraccionada)

s

[5] Produccion en lotes pequefios
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1) JIDOKA: No fabricar defectos

La calidad se construye dentro del proceso

“Cuando hay anomalia, se para la maguina” o
“la persona para la maquina”

‘ Aseguramiento de calidad al 100%

@ No fabricar defectos

@ No pasar defectos al siguiente proceso

@ Hacer que las anomalias de proceso se
manifiesten para prevenir las reincidencias

2]- 1 Flujo continuo del Proceso

Colocar las maquinas segun la secuencia de procesamiento del
material para pasarlo uno por uno en el orden de manufactura.

Mag. 1 Mag. 2 Mag. 3 Mag. 4

— [e—

Flujo del material

2 2 2 2
W et @Y% @b
H + 2 H

Se elimina estancamiento por transporte y espera de WIPs
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2]-2 “Seiryuka” (Streamlining/Racionalizacion)

y sin cruces (racionalizado).

Eliminar los procesos con flujos cruzados y desordenados
(turbulentos) para determinar claramente los flujos con érden

Turbulento Racionalizado Maquinaria sencilla

=0 D

Divergencias Convergencias

e
— >
—> >

Los estancamientos por convergencias de flujos se eliminan

18

3]-1 Produccion Nivelada

Reducir variacion de cantidad y modelos

c<J Se tiene que preparar al
c Mayor variacion personal, la capacidad del
C3D equipo y otros factores
S segun el maximo pico de
&_ produccion.
Tiempo
< Nivelacion U
o
CBD Menor variacién Produccion constante
>

Tiempo

Se puede producir eficientemente con menos gente y
capacidad de las maquinas.

19
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3]-2 Sistema de produccion Jalar

Tener un supermercado después del proceso y reponer lo que
el proceso posterior jalo.

Sistema empujar ] Orden dg
//-'——‘;:'—-—'" P produccion
/ L
Proieso _| Proceso , Proceso | Embarque

Sistema jalar @ ;= —| Pedido
- - N

/ Proceso / Proceso i’ Proceso

1 5 3 Embarque

@ Lead Time de 1 hora @ Reduccién del WIP

< Eficacia del Sistema Jalar>

@ Se puede colocar la siguiente orden con qué y cuanto se debe de producir.
@ La velocidad de produccion esté a la par de la velocidad de venta?

Lo producido se debe depositar donde se produjo.
Se debe fabricar lo que se llevaron.

Si no hay lugar para almacenar, No hay nada en el depésito y
debe de parar la produccion. me estan apresurando
* La velocidad de ventas bajo  La velocidad de ventas aumento

» Se genero alguna falla en

procesos posteriores @

- - Hay que pensar en como

El operador —  E| material sobra producir mas rapido (KAIZEN)
no tiene trabajo

2

Considerar la reubicacion del personal
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4] Transportacion fraccionada

Dentro de la planta y entre procesos se debe transportar en fracciones

Transporte consolidado (intervalo: %2 a 1 dia)

Siguiente proceso

P tual
roceso actua
Q090 9O

(QQO;I. ,‘4 ) | 1 [ 7

ST T T

Deposito de materiales

Transporte fraccionado (intervalo: 5 a 30 min.)

Horario fijo/volumen indefinido, Siguiente proceso
Proceso actual

' volumen fijo/horario indefinido —>

foocoo J o @000 o
o 2

7T T [TT Lee Tl T1

Supermerca_do Depdsito de materiales

@ El WIP se reduce drasticamente (2 No se requiere tantos depdésitos
@ Simplificacion del equipo y materiales para transporte como pallets y
envolturas

22

5] De lotes grandes a lotes pequefios

B Produccion de grandes lotes por conveniencia de la planta

\“Wmc; —

Planta Almacén Med|o de recoleccion

M Producir unicamente lo que se embarco (lo ideal es
embarcar 1 pza)

wﬁirﬁb

Planta Medio de recoleccién

23
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<El pecado de los lotes grandes>

Produccién de lotes grandes — Alarga el Lead Time
(Es mas notorio cuando tienen muchos modelos de poco volumen)

(1) Aumento de inventario (aumento de espacio,
contenedores y personal para su almacenamiento)

(2) Dificultad en la rastreabilidad por defectos de calidad

(3) No se nota la capacidad de las maquinas ni la
plantilla realmente necesaria

(4) Aumento de obsoletos

* Hoy en dia que el ciclo de vida es cada vez mas
corto, es mas facil tener de éstos

5) Sistema KANBAN

Es un método de control de proceso para realizar la “Produccion
Jalar”, utilizando el medio de comunicacion llamado “KANBAN?”.

Ejemplo de KANBAN interno
KANBAN [€mp
Inf. de recoleccion .
Linea de
l Proceso Transporte  Material para ensamble
anterior la linea
—_ —_
> Flujo de KANBAN Flujo de material Buzdn KANBAN
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1. KANBAN

Herramienta de control para lograr Produccion JIT
La funcion de KANBAN:
@ Informacién de orden de produccién y transportacion
@ Herramienta para la Gestién Visual
(i) Freno contra la sobreproduccién
(i) Deteccion de atrasos o adelantos del proceso
@ Herramienta de KAIZEN para procesos y operaciones

2. Clasificaciones por funcion de KANBAN:

Kanban de. ———— KANBAN en proceso

Produccion L KANBAN de sefial

Kanllaan de ____ KANBAN de recoleccion entre

recoleccion procesos (KANBAN de transporte)
—— KANBAN de entrega de partes

compradas
(KANBAN de proveedores)

<KANBAN de sefial (Signal KANBAN) >
/A |

Nombre Cantidad
\e lote # de parte por 92{
KANBAN, P\_ to de | Direccion | tamar
en produccién redrden |L_SPMKT | de |
2!@&?22? Inventario PT

Line

KANBAN
de sefial

VVV

Punto de
. reorden
Secuencia de
produccion

Proceso de Tablero de S o d t
troquelado Control de uperrtnerca IOd e partes
Produccion roquelaaas
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5. Los 7 Desperdicios

(1) Desperdicios segun TPS

Definicion de desperdicio: “Todo aquello que no agrega valor”

Ejemplo: Clasificacion de los
desperdicios de movimiento

Operacidn neta

[A] Operacién neta

Operaciones que generan
valor agregado

Desperdicig

Operacion Movi- .. .
miento [B] Operacién suplementaria
Operaciones necesarias pero
gue no generan valor agregado.
Operacin [c] Desperdicio (estrictamente)
suplementaria Movimientos innecesarios

* Hasta ahora, el desperdicio también era parte del trabajo.
* Omitir desperdicios y aumentar operaciones netas.

(2) Los 7 Desperdicios

1. Desperdicio de sobreproduccion

Causa 1. Produccién adelantada, anticipada o pronosticada
2. Baja carga de trabajo que permite producir de mas

3. Sobrecapacidad de maquinas que permite acumular
piezas

Resultado 1. El inventario ocupa espacio y requiere mas mano de
obra para su administracion.
2. Genera gastos para materiales, luz y mano de obra que
no se requieren al momento. Empeora el flujo de efectivo.

Este es el peor de los desperdicios de acuerdo al TPS:
Porque oculta los problemas (necesidades de KAIZEN)
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<Por qué es mala la sobreproduccion >

Cuando hay demasiado inventario, muchos
de los problemas no emergen

Problema
manifestado
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2. Desperdicio de espera

Se genera en varios escenarios como en maquinado, traslados e
inspecciones. A pesar que quiera trabajar, no puede y esto
genera espera.

Causa: 1. Esperando el producto del proceso anterior.
2. Esperando la reparacion de la maquina.
3. Esperando el cambio de herramentales.

3. Desperdicio de transporte

El transporte va de la mano con toda la operacion. Pero el
transporte en si no genera valor agregado, por lo que se
considera desperdicio. Aqui nos referimos a traslados
innecesarios o demasiado largos.

Causa: 1. Mal layout (no esta secuenciado por proceso)
2. Mala composicion de linea
3. Imperfecciones de la formacién de procesos
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4. Desperdicio de procesamiento

Desperdicios ocultos por creer que el método de siempre es el
mejor. Cuando se observa el contenido, se detectan los
desperdicios.

Ejemplos: 1.Cargay descarga de partes a la maquina
2. Operaciones de vigilancia
3. Rebabeo

5. Desperdicio de inventario

En una planta, existen varios tipos de inventario, tales como
materia prima, material comprado, inventario en proceso, producto
terminado y éstos tienen un valor como activos. Pero si se excede
en cantidad, surgen los siguientes problemas:

1. Requiere mas espacio

2. Necesita mas mano de obra para su control

3. Avanza la obsolescencia y se convierten en productos muertos
4. Empeora el flujo de efectivo de la empresa

6. Desperdicio de movimiento

Son movimientos de personas o de maquinas que no generan
valor agregado dentro de una produccion.

1. Operaciones impracticables (principios de economia de
movimientos)

2. Preparativos para la operacion: ordenar y completar
materiales

3. Contar la cantidad de materiales

7. Desperdicio de hacer defectos

Se refiere a la generacion y produccion continua de defectos.
Causa 1. Haber tomado medidas contra el defecto, pero no
contra la causa raiz (baja concientizacion)

2. No se han hecho esfuerzos para mejorar la
capacidad de los procesos (permitir sorteos y
retrabajos)
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6. Layout

@ El layout es un factor determinante que define el costo de produccion
- Es el concentrado de los conocimientos de todos los involucrados que
plantea los flujos de materiales y reubicaciones del personal para el nuevo
layout y se debe cumplir con las siguientes condiciones
@® Se deben aprovechar todo tipo de oportunidades (cambios, aumentos,
actualizaciones, etc.) para implementar KAIZEN y tener el layout al dia.

¢Qué es un buen layout?

1) Que los desperdicios se puedan notar visiblemente
* Flujo de materiales y de informacion
* Flujo del personal
- Estados anormales

2) Que soporta las fluctuaciones de produccion.
- Permite flexibilidad en la plantilla (segun la produccion se
puede aumentar o reducir personal)

3) Que considera la eliminacién de desperdicios en las areas

indirectas (Mtto., Inspeccion y Transporte)

1) Enfoque de KAIZEN en layout

aminata innecesaria

10 20 30 40 50 60 70 80 90

J— - L 1 Maquina || - - | - - s

automatica

(
educcion de movi@ 1. Crear flujo en el proceso
desperdiciados @ * Produccion y transporte de
uno en uno y “Seiryuka”
(streamlining/ racionalizacién)

PT 90 80 70 | 60 2. Separar operaciones manuales
@/ - o > > 7 de operaciones de maquina

3. Minimizar caminatas

Qﬂ — o~ . La'dls_tanma mas corta entre
maguinas
MP 10 20 40 50 - caminatas lineales
= Evitar movimientos vacios
— 4. Facil de sustentar y mantener
L) 30am§%§‘;ﬂiaj - Facilidad de mtto.

A’NDO\N > = Seguridad
Las maquinas automaticas sdlo se * Aseguramiento de calidad

. oo = Facil ejecucion de 5S
atienden y reinician por personas solo

cuando se presentan anomalias.
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2) Linea de Mano de Obra Flexible (Flexible Manpower Line)

Se le llama linea de mano de obra flexible a aquella linea que es
capaz de producir con cualquier cantidad de personal segun el
requerimiento de produccion sin afectar la productividad.

En cambio, se le llama linea de plaza fija a aquella linea que no
puede reestructurar su plantilla, manteniendo siempre la misma,
a pesar de las fluctuaciones en el volumen de produccién.

Lineas de Mano de Obra Flexible representativas

* Linea de anguila: Véase la siguiente diapositiva

Son lineas sincronizadas con el mismo volumen requerido
y conectadas una con la otra. El layout de los equipos esta

considerado de tal manera que en una vuelta se completa
1 unidad.

2) Linea de Mano de Obra Flexible (Flexible Manpower Line)

Linea de MOF Linea de plaza fija
Total: 10.4 personas Total: 13 personas
Linea A Linea B
Linea A
2.1 pers 1.8 pers 3 pers
LineaD LineaC LineaB 2 pers
2.4 -
Pers LineaC 3 pers
[ Linea E LineaD 3 pers
2.3 pers 1.8 pers
, LineaE 2pers
1. Se pueden aprovechar fracciones de P
mano de obra.
2. Puede ser flexible a varios 1. Plaza fija: Redondear las
escenarios de produccion fracciones al siguiente
3. Tiene mayor restricciones: num. entero.
*Mismo volumen 2. Poca flexibilidad para
*Completa 1 unidad en una vuelta produccion
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3) Linea con flujo de materiales e informacion libre de
desperdicios

La transportacion como tal no genera valor
agregado, por lo que es mejor entre mas corta.

Logistica entre plantas

Pensando en la eficiencia logistica y efectividad de
gastos, es mejor fabricar partes voluminosas cerca de
la planta ensambladora.

Logistica internay entre procesos

Idear un layout de linea con las distancias mas cortas
entre procesos secuenciados. (ejemplo en la siguiente
diapositiva)

3) Linea con flujo de materiales e informacion libre de
desperdicios

Ejemplo de ubicaci_éna/ rutas de traslado entre
las lineas de maquinado y ensamble

Lineas de maquinado

J AVIIAY

—— = —— |

) J Traslado v |

[ Linea de ensamble :>
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7. Primeras Entradas Primeras Salidas
(First-In First-Out)

Sacar las piezas bajo la secuencia de entrada. Sacar las piezas
segln la secuencia de fabricacion.

Objetivo

1. Definir el flujo de materiales, asi como el historial de fabricacion
del producto.

2. Reduccion del Lead Time de fabricacion del producto.

3. Identificar el lapso de tiempo en que se generd un problema

Entrada SPMKT o Almacén Salida
s 0| |8 }@ ®®,>§(\@@
-, | ® D

>

Es la premisa para el aseguramiento de calidad y el KAIZEN en la
generacion de flujo de materiales. Es el fundamento del control de
proceso.

Bibliografia

1. Editorial Nikkan Industry (2013) , Takehiko HARADA, “Gente que
crea flujos de materiales”

2. CRC Press: Taiichi Ohno “Toyota Production System Beyond
Large-Scale Production”

3. Editorial Nikkan Industry (2008), Toshiko NARUSAWA, “Kaizen
en inglés! Sistema de Produccion Toyota”
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(8) 2-8 “Jidoka (autonomatizacién)” es un concepto esencial para“no generar defectos’

”Proyecto de Fortalecimiento de la Cadena de Proveeduria
del Sector Automotriz en México”
Fase 2 (abril 2014 a mayo 2015)

Curso grupal: Practica de negocios en Japdén y KAIZEN

(2-8) “Jidoka (autonomatizacion)” es un concepto
esencial para “no generar defectos”.

w N

N o vk

. Situacion actual de las PyMEs mexicanas fabricantes de

autopartes.

Puntos de vista del cliente

Los problemas que enfrentan las PyMEs mexicanas fabricantes
de autopartes y los enfoques del KAIZEN.

“TPS”, un pilar fundamental para la asesoria en KAIZEN

Jidoka es uno de los dos pilares fundamentales de “TPS”.
Jidoka es un concepto esencial para “no generar defectos”.
Meétodos especificos para generar buena calidad dentro del
proceso.

Conclusion
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1. Situacion actual de las PyMEs mexicanas
fabricantes de autopartes

III

Hay una falta de conciencia de que estan enfrentando a la “competencia global”.

<

Los serios problemas estan ocultos detras de la mano de obra barata.

Piensan que “los operadores pueden separar los products defectuosos antes de
enviarlos al cliente para no ocasionarle inconvenientes”.

Es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final mediante la
inspeccion al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

-

Son incomparables las “cifras de rechazos internos”.

México: 3,000 a 50,000 PPM
Japon: 300a 1,000 PPM

La realidad del aseguramiento de calidad en algunas empresasa

Rechazan las piezas defectuosas en la
inspeccion final.
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No se puede asegurar la calidad al 100% mediante la inspeccion.

Razén 1): El aseguramiento por medio de la inspeccidn final tiene limitaciones.

* La inspeccion intensiva por parte del personal conlleva errores humanos ya
gue la exactitud en la inspeccion varia segun cada inspector, asimismo se le
puede escapar algun defecto.

* Cuando el producto tenga una geometria complicada, alguna zona puede
guedar oculta por los componentes como una cubierta, lo cual dificulta su
inspeccion en el proceso final.

* Se pueden garantizar las caracteristicas de la calidad como apriete del
tornillo y soldadura requeridas para asegurar la confiabilidad de largo plazo
soélo por medio de la inspeccidn destructiva, por lo que se emplean
métodos indierectos para asegurar la calidad.

~ >

= Si los rechazos internos se conviertn en una condicion cotidiana, se vuelve dificil
impulsar las actividades de reduccion de defectos.

* Si el retrabajo se convierte en una condicion cotidiana, se deja de presetar atencion
a las actividades de reduccién de defectos.

Razon 2): La metodologia del control estadistico de calidad tiene limitaciones.

< Es muy probable que se emita un juicio erréneo basandose en la inspeccién
por muestreo. >

En caso de aceptar o rechazar los productos segun el muestreo de 2 piezas:
(Aprobacion: Maximo 10% como indice de defectos)

Pieza buena
Muestra A: Rechazada

Indice de defectos = 100%
Pieza mala

Muestra B: Aceptada

Indice de defectos = 0%

Muestra C: Rechazada
Indice de defectos = 50%

En general: 3 entre 10 piezas son defectuosas = Indice de defectos es de 30%.
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2. Puntos de vista del cliente (sobre todo de las
empresas iaponesas)
Aunque es un hecho que se tiene que cumplir con los objetivos numéricos de calidad,

costo y entrega que pide el cliente, no basta con cumplir con los objetivos para ganar la
confianza del cliente.

El cliente sabe que es comun que se rechacen una gran cantidad
de piezas defectuosas en la inspeccion al 100% del proceso final.

) 4

Si el indice de rechazos internos es alto, el cliente siempre tendra que estar
preocupado por un defecto que en cualquier momento se le escape a su proveedor.

> o

El cliente quiere comprar al proveedor que ofrezca no sélo el precio competitivo sino
también la calidad competitiva.

Aquellas empresas que tengan por objetivo “no generar defectos en los

procesos” son las que ganaran el reconocimieto y la confianza del cliente, asi
como un mayor volumen de negocios.

3. Los problemas que enfrentan las PyMEs mexicanas
fabricantes de autopartes y los enfoques del KAIZEN.

Es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final mediante la
inspeccién al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

8-

Dentro de 10 afios, algunas empresas perderan la
confianza del cliente, y por consiguiente los negocios.

Cambiar por la cultura de “No generar defectos” =
generar la calidad al 100% dentro del proceso”

10

Enfoque de nuestra “asesoria en KAIZEN”
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4. “TPS”, un pilar fundamental para la asesoria en KAIZEN.

@ Palabra clave para la actividad
Espafol: KAIZEN = Mejora continua

Japonés: KAIZEN -= % ,*..E’JEfC%

Inglés: KAIZEN = Continuous improvement

@ TPS (Toyota Production System) constituye un pilar para la
asesoria en KAIZEN.

* Lean Manufacturing # Toyota Production System

- Lean Manufacturing es una metodologia que tiene
incorporado una parte de Toyota Production System (Se
explica en la siguiente |lamina).

Relacion entre TPS (Toyota Production System) y Lean Manufacturing

@ TPS es la base de Monozukuri japonés. Es un “estandar de facto”, en el que
se basan muchas empresas para desarrollar su sistema de produccion.

@ Lean Manufacturing es una metodologia sistematizada en los EEUU, y es el
término mas comun utilizado para explicar el TPS.
@ Lean Manufacturing tiene incorporado solo una parte del TPS.

Lean Manufacturing

Ingenieria de manufactura a nivel empresa
vinculada directamente con la operacién de la empresa

Jidoka (autonomatizacién)

JIT (Justo a Tiempo)

* No generar defectos. * Flujo de proceso continuo

* Aunque se llegaran a generar = Sistema jalar
defectos, no pasarlos a los. * Producir a la velocidad éptima
procesos posteriores de acuerdo con la-d€manda.

Filosofia empresarial y directrices (Toyota way)
= Eliminacidn exhaustiva de los desperdicios (mejora continua)

= Aprovechamiento del valor total de la mano de obra

*Produccidn sin generar desechos
= Aprovechamiento maximo de la capacidad humana (respeto al ser hum
. entivo en lugar de correctivo.

Fuete: Taiichi Ohno (CRC Press)

A-2-3-161




2 pilares fundamentales de “TPS”

@ Autonomatizacion (Jidoka)
* No generar defectos.
* Aunque se llegaran a generar defectos, no pasarlos a los procesos
posteriores.
@ JIT (Justo a Tiempo)
* Producir sélo lo necesarion en el momento justo y en la cantidad

necesaria.

Se busca lograr estas metas.ﬁ
Eliminar “siete” desperdicios. = Eliminar operaciones que no agreguen valor.
1) Desperdicio por sobreproduccion = Eliminar piezas defectuosas.
2) Desperdicio por espera = Evitar que se tenga que volver a
3) Desperdicio por transporte hacer el trabajo.
4) Desperdicio por el proceso mismo = Optimizar el rendimiento de la
5) Desperdicio por inventario materia prima.
6) Desperdicio por movimientos = Eliminar la espera y estancamiento
7) Desperdicio por generar defectos del flujo.

= Inspeccion, retrabajo y desecho de piezas * Mejorar la calidad de los
defectuosas. movimientos.

5. Autonomatizacion (Jidoka) es uno de los 2 pilares
fundamentales de “TPS”.

1) éQué es Jidoka?

Es un sistema que hace que el equipo se detenga de inmediato
cuando se haya generado un defecto (o cuando esté a punto de
generarse un defecto).

E> * No generar defectos.

= Aunque se llegen a generar defectos, no pasarlos
a los procesos posteriores.

2) Es un concepto muy importante que junto con “Justo a Tiempo”
constituye los 2 pilares fundamentales de TPS.

Puntos a considerar:

“Lean Manufacturing” no explica apropiadamente el concepto de Jidoka.

* Lean Manufacturing es una metodologia valiosa, que fue sistematizada en los Estados
Unidos y hoy en dia esta difundida en todo el mundo. Sin embargo, se debe aplicar esta
metodologia entendiendo debidamente lo antes mencionado.
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=
[ 51@]’”: (Autonomatizacién) ] # [ B )} 1E(Automatizacién) ]

= Ambas palabras se pronuncian “Jidoka” en japonés.

) 1@] = Mover con un objetivo. EJ = Simplemente mover.

g

Jidoka en el sentido correcto:

Autonomatizacién/Autonomation
(Palabras inventadas) EE Automatizacidon/Automation
Cuando se presenta un defecto, se Aunque se presente un defecto,
detiene inmediatamente y avisa la sigue produciendo.
anomalia.

El concepto de Jidoka (cuando se genera un defecto, se detiene de inmediato
y avisa de la anomalia), ha contribuido de manera importante al desarrollo

del Grupo Toyota.

Trabajo de monitoreo:
Si el hilo se rompe, debe
detener el equipo para
unir el hilo.

< Linea automatizada>

Monitorear la maquina
para ver si no se generan
defectos.

Un operador atiende un equipo.
Un operador atiende una
maquina.

# | O OO
# | O OO
% | Oa | O |©
# | O OO
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El concepto de Jidoka (cuando se genera un defecto, se detiene de inmediato

y se avisa de la anomalia), ha contribuido de manera importante al desarrollo
del Grupo Toyota.

< Linea autonomatizada> Andon: |
Cuando exista alguna

anomalia, el equipo se
detiene y se enciende el
Andon para avisar al
operador de la anomalia.

El operador se libera del trabajo
de monitoreo de la maquina.

El operador Unicamente se

encarga de restablecer la @
maquina a partir de que se

/
presente una anomalia. 0 ‘ E(‘ ﬁ/‘ 0 ‘

Un operador atiende de 30 a 50

0
maquinas. 0 ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘

14

6. “Jidoka” es un concepto esencial para
“no generar defectos”.

En Jidoka,
1) No generar defectos en su propio proceso, y

2) No pasar defectos de su propio proceso a los procesos
posteriores aun cuando estos se llegaran a presentar.

Es decir, “Jikoutei Kanketsu (Concluir (de manera perfecta)
en el propio proceso)”.

Les voy a explicar este concepto a través de los
ejemplos especificos.

15
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7. Métodos especificos para generar buena calidad

dentro del proceso.

(1) Jikoutei Kanketsu

procesos.

Es un sistema por el cual los requerimientos de cada proceso (puntos de operacidn,
punto de proceso) estan claramente identificados, mantenidos y controlados para
generar productos de calidad, y se verifica la calidad de los mismos en cada uno de los

Jikoutei Kanketsu *La calidad debe ser generada en cada proceso.
=Verificar que exista la calidad segura.

=

e

AN N N
O

Inspeccién

(EI proceso siguiena

es el cliente.

* Proceso de cero
defectos.

= Cero defectos

Son mantenidas y controlada
las condiciones para generar
productos de calidad en cada
proceso (condiciones para un
producto sin defectos).

Sistema para
verificar que se
hayan generado

productos de calidad.

entregados al

proceso siguiente.
NG J

(2) Ejemplo especifico de Jikoutei Kanketsu

> < 4D
< Proceso de barrenado > . . A/B
L | A :A /‘ s
! I
V—k\‘,]

Condiciones para un producto sin defectos:
1.No existen anomalias en la localizacion de la pieza.
2. No existen anomalias en las condiciones de
barrenado con la broca.
. La broca se baja hasta el final de la carrera inferior.
. La broca no esta rota.
5. El desgaste de la broca esta dentro de la
tolerancia.
6. La herramienta no esta despostillada.

H W

¢éBasta con verificar la precision del barrenado, o se
requiere una inspeccién?

Herramienta y husillo

)

/
|
T

Figura 1: Taladradora
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(2) Ejemplo especifico de Jikoutei Kanketsu

< Proceso de barrenado > Método de verificacion

Condiciones 1y 2 para un producto sin defectos:
* Indicar anomalias en el equipo mediante Andon.
Condiciones 3 y 4 para un producto sin defectos:

Herramienta y husillo *Deteccidon por medio del sensor de herramientas

(Fig. 2)
/ Condiciones 5y 6 para un producto sin defectos:
*Controlar las anomalias por medio de la
¢ verificacion periddica (Fig. 3)

Limit switch para la
., . Verificacion al 100% por el rastreo
deteccion del final de la

[ T T T 1

: carrera inferior Valor del limite
: Se presenta una anomalia en este intervalo.
- - J‘ superior
7‘@'4
L __l . . .
<7 Limit S\.A{Itch para la . Valor del '
( deteccion de la herramienta  ~ limite inferior Cantidad de
piezas procesadas

0 50 100 150 200 250

Fig. 3: Control de anomalias por medio
de la grafica de control

Fig. 2: Taladradora

(3) Ejemplo de las condiciones para un producto sin defectos

Condiciones para un productos sin defectos: Condiciones para
generar productos de calidad

Ejemplo:
@ Condiciones del proceso
* Maquinado: Condiciones de maquinado, herramientas y
refrigerante.
+ Soldadura: Voltaje de la soldadora, fuerza de presion

* Recubrimiento: Cantidad del liquido, concentracion de los
guimicos y la condicién del lavado, condiciones
del proceso (voltaje, amperaje), etc.

@ Trabajo de los operadores
* Operacion estandarizado:
* Instructivo de operacién: Documentar los puntos esenciales de la
operacion.
Sistema para mantener las condiciones para un producto sin
defectos
@ Puntos de control
* Instructivo para la verificacion de la calidad, tabla de control de
procesos
@ Gestion visual de los controles

- Hoja de verificacién de la calidad, hoja de control de las

condiciones en la maquina
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Ejemplo de Jikoutei Kanketsu en una maquina autonomatizada

< Caso del proceso de recubrimiento >

piezas
I\
Inspeccion
Barril ) L
Linea de recubrimiento
Condiciones para un producto sin Jik i Kank I .,
defectos en la linea de recubrimiento Ikoutel Kanketsu nspeccion
* Cantidad de los liquidos Verificar mediante un = Recubrimiento no adherido
* Composicién y concentracién sistema si cada = Falta de uniformidad en el
de los liquidos quimicos tanque cumple o no recubrimiento
* Caudal del agua para el con las condiciones = El espesor del recubrimiento
lavado para un producto sin fuera de especificacion
* Agitacion del liquido defectos. = Falta de adherencia en el

* Voltaje y amperaje

= Ubicaciéon y condicion de los
electrodos

= Tiempo de tratamiento

* Otros

recubrimiento

= Recbrimiento descascarrillado
= Ampollas en el recubrimiento
* Recubrimiento decolorado

Ejemplo de Jikoutei Kanketsu en una operacion manual

< Condiciones para un producto sin defectos >

Operacion estandarizada e instructivo de operacion

= Secuencia * Puntos esenciales en una operacion que = Tiempo ciclo

requiere de intuicién y destreza

Fuente: Kaizen Express John Shook Lean Enterprise Institute
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Ejemplo de Jikoutei Kanketsu en una operacion manual

<Jikoutei Kanketsu > @rese“ta una anomalia, @
parar la linea.

Paro del sistema en una posicion fija

En caso de detectar algun problema inherente a la operacion (atraso en la
operacion, problema de calidad, etc.) en una linea con transportador, al activar el
sistema de paro en una posicion fija (botdn que sirve para avisar al jefe), el
transportador sigue avanzando y se detiene en la posicion donde termina el trabajo
correspondiente a un ciclo en lugar de detenerse de inmediato. Si el problema no se
resuelve y el sistema no se restablece antes de que el transportador llegue a la
posicién establecida, éste se mantiene

parado hasta que se restableza

el sistema.

El transportador sigue avanzando
hasta la posicion establecida para
evitar errores en las operaciones,
como por ejemplo, el ensamble

de piezas, en los demas procesos a
parte del proceso donde

se haya presentado el problema.

Fuente: Kaizen Express, John Shook Lean Enterprise Institute

(4) Pokayoke: 1) Mecanismo instalado en la linea de produccion
de una planta, que permite prevenir errores en
la operacion.

<Ejemplo de prevencién de errores >

Plancha de barrera
Pieza (colocada en la

¢ direccién correcta)

_/ 7 ///’//7]
' 7

Pokayoke para evitar la colocacion inversa de la pieza
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(4) Pokayoke: 2) Mecanismo instalado en la linea de producciéon
de una planta, que permite prevenir errore en
la operacion

< Ejemplo de prevencion de fuga de defectos dentro del propio proceso >

e | A

R N
Limit switch para detectar la 'd . '1
falta de anillo de retencién 1 | Anillo de

V////A/////)H——\— retencion

Pokayoke para prevenir la falta de anillo de retencién

(4) Pokayoke: 3) Mecanismo instalado en la linea de
produccién de una planta, que permite
prevenir errores en la operacion.

< Ejemplo de prevencion de fuga de defectos al proceso siguiente) >

Perno de

referencia Limit switch para
Pieza para el detectar el fin de la

procesado carrera

Centro del
clamp

Perno de referencia

para el procesado Perno para verificar la

presencia del orificio de
Orificio de lubricacién
lubricacion

Pokayoke contra la falta de orificio de lubricacion

A-2-3-169
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(5) Relacidn entre 1IS09001, TS16949 y Jikoutei Kanketsu

Actividades diarias

Mecanismo de Jikoutei Kanketsu
Mecanismo de control diario para mantener y
controlar el mecanismo de Jikoutei Kanketsu

1 T

Diagnostico y auditoria periodica (externa e interna)

Filosofia basica del aseguramiento (control) de calidad
1ISO9001, TS16949 y normas de cada empresa

26

8. Conclusion

éHan podido entender la razén de la importancia de “no generar
defectos dentro de la empresa” y el mecanismo para lograrlo?

@ Aquellas empresas que desafien las dificultades son las que
sobreviviran de aqui a 10 aflos o mas.

@ Vamos a trabajar con KAIZEN hacia un objetivo dificil pero
ambicioso tratando de “no generar defectos dentro del
proceso” con el fin de sobrevivir a la competencia globar por
mas de 10 afos.

Por ejemplo, ‘-'

Objetivo del “indice de rechazos internos”

Actual 3,000ppm = Objetivo 300ppm
(Nivel de Japén)

27

A-2-3-170

14



Bibliografia

1. Takehiko Harada. Creador del flujo de materiales. Nikkan Kogyo
Shuppansha, 2013.

2. Taiichi Ohno. Toyota Production System Beyond Large-Scale
Production. CRC Press.

3. Toshiko Narusawa. Kaizen Express. Nikkan Kogyo Shuppansha, 2008.

A-2-3-171

15



(9) 2-9 Las 5S son la base de KAIZEN

“Proyecto de Fortalecimiento de la Cadena de
Proveeduria en el Sector Automotriz en México”
Fase 2 (abril 2014- mayo 2015)

Capacitacion grupal:
Practica de Negocios en Japon y KAIZEN

(2-9) Las 5S son la base de KAIZEN

1. Razoén por la cual las 5S”s atraen el interés del mundo
2. Las 5S”s son la base de Kaizen

3. Razones por las cuales las 5S”s no han sido exitosas ni
han sido establecidas.

4. Lo que aportan las 5S”s

5. “SHITSUKE” es indispensable en todas las etapas de
las 5S’s

6. “SEIRI”

7. “SEITON”

8. “SEISO”

9. “SEIKETSU”

10. Desarrollo de las actividades de las 5S°s
11. Resumen
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interés del mundo

Una compaiiia que no puede implementar las 5S”s arroja
resultados muy pobres.

Todos los caminos de la administracion conducen a las 5S°s.

<

La implementacién de las actividades de las 5S”s permite “crear la
base de KAIZEN” junto con la “formacién de recursos humanos”.

Creacion de la base de KAIZEN

-Mejorar la calidad
- Mejorar la productividad
-Activar las areas de trabajo

Formacion de recursos humanos

[ - Formar personal disciplinado ]

Aumento
de ventas
Aumento
de utilidades

Objetivo de la empresa

2015/11/27 3

A-2-3-173



Objetivo de la empresa

Aumento
de ventas
Aumento
de utilidades

Menos costo Mds seguridad

Tareas de
administracio
Y

Mas calidad Mas productividad etc.

Sistemas y / Kanban Produccién en celdas

método Control de Control de Control de
y4 calidad produccién inventarios

etc.

Aumento
de ventas
Aumento
de utilidades

Menos costo Mas seguridad

Objetivo de la empresa

Tareas de
administraciéy

Mas calidad Mas productividad etc.

Sistemas y Kanban Produccidn en celdas
métOdO Control de Control de Control de
calidad produccion inventarios etc.

S

SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE
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BASE DE KAIZEN (MEJORA CONTINUA): 5S

SEIRI SEPARAR LAS COSAS NECESARIAS DE LAS INNECESARIAS;
DESHACERSE DE COSAS INNECESARIAS.

SEITON COLOCAR EN LUGARES DEFINIDOS LAS COSAS NECESARIAS,
PARA QUE SE PUEDAN UTILIZAR DE INMEDIATO.

SEISO ELIMINAR OBJETOS AJENOS A LAS COSAS NECESARIAS,
DEJANDOLAS LIMPIAS.

SEIKETSU MANTENER EL ENTORNO SIN IMPUREZAS AL REPETIR LAS
ACTIVIDADES DE SEIRI, SEITON Y SEISO.

SHITSUKE ADQUIRIR LA BUENA COSTUMBRE DE OBSERVAR LAS
REGLAS Y DISCIPLINAS ESTABLECIDAS.

S

SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE

3. Lo que aportan las 5S°”s

Mejorar la calidad Mejorar la productividad Activar las areas de trabajo

in 4 in
Resultados visiblesH

KAIZEN Solucién de problemas

1>

A simple vista se identifica una anomalia
en Genba.

o
OS

SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE
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exitosas ni han sido establecidas.

1. Falta disciplina.

@® Se interpreta erroneamente que Shitsuke(disciplina)
es el quinto paso de las 5s”s y lo posponen.

2. Las mismas 5S’s se han convertido en el objetivo.

@® Como no han entendido el objetivo de las 5S's,
terminan siendo una actividad temporal.

3. Falta el entusiasmo de la alta direccion.

@® Las actividades van perdiendo empuje ya que las
dejan en manos de los subordinados.

KAIZEN empieza con las 5S’s y termina con las 5S’s

Progreso de KAIZEN mediante las 5S’s

Reduccion de tiempo de busqueda
y de espera

AU

Area de trabajo con disciplinay
respeto alas reglas

AU

Disminucidn de anomalias

20

Prevencion de anomalias
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etapas de las 5S”s

“SEIKETSU” es el estado en el que SEIRI, SEITON y SEISO han sido
implementados satisfactoriamemte.

“SHITSUKE” es lo indispensable en todas las etapas.

“SHITSUKE” significa tener el habito de respetar las reglas.

En “SEIRI”, se establece la regla de separar las cosas
necesarias de las innecesarias, y tener el habito de realizar
“SEIRI” respetando la regla que es “SHITSUKE".

SHITSUKE
| SEIRI el SEITON f==p{ SEISO
SEIKETSU

10

etapas de las 5S°s

“SHITSUKE” es tener el habito de respetar las reglas.

Crear reglas

Establecer reglas precisando normas y disciplina para
realizar las actividades de manera sistematica dentro de
la organizacion.

Actividades

La base de SHITSUKE es el autocontrol.
@® No es algo que se hace de manera forzada.
@® Lograr que pueda realizarse inconscientemente
una vez que las mejores practicas de las 5S”s se
conviertan en un habito.

11
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etapas de las 5S°s

“SHITSUKE” es tener el habito de respetar las reglas.

La base de SHITSUKE es el autocontrol.

Ejemplos de actividades para promover el autocontrol.

1) Respetar la hora establecida de las juntas, etc.

2) Depositar(tirar) la basuray objetos innecesarios en el lugar
asignado.

3) Devolver el material y las herramientas al lugar de origen
después de su uso.

4) Después de realizar actividades en el area comun, dejar el area
limpiay ordenada.

5) Desarrollar las reglas del area perteneciente.

6) Respetar las reglas de otras areas.

7) Solucionar problemas discutiendo con los involucrados sobre
el caso de incumplimiento de laregla. Y tomar medidas para
evitar reincidencias.

12

6. "SEIRI”

Separar las cosas necesarias de las innecesarias y
deshacerse de las innecesarias.

Con solo implementar exhaustivamente “SEIRI” y “SEITON”, se obtienen resultados de las 5S”s.

Para deshacerse, es necesario un criterio.

Considerar el “tiempo” como un criterio.

Puntos clave de SEIRI

1) Elaborar el criterio para separar “las cosas necesarias” de “las
innecesarias”.

2) Utilizar la “tarjeta roja”(tarjeta para objetos innecesarios) para
determinar si deshacerse o no de ellos.

3) No dejar las cosas en un lugar oculto. Colocarlas a propésito
en un lugar donde les estorben a todos.

13
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Fuente: Toyota no Katazuke (Cleaning and Organizing, The Toyota Way) OJT Solutions, Inc.

14

L &) w2y
Las cosas que Las cosas que Las cosas que
utilizo ahora. utilizaré algun nunca utilizo.
v Plazo ¥
| 1semana | |  1mes |
v

Cosas que se Desecharlas una vez Cosas que no se
necesitan. vencido el plazo. necesitan. Tirarlas

de inmediato.

El punto clave es establecer un plazo para “2) las cosas que
utilizaré algun dia”

Fuente: Toyota no Katazuke (Cleaning and Organizing, The Toyota Way) OJT Solutions, Inc.
15
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Separar las cosas necesarias de las innecesarias;
Deshacerse de las innecesarias.

1) Definir el lugar (alcance) que sea el objeto de SEIRI.

2) Elaborar la lista de los articulos que se tienen como equipos, herramientas,
material, productos semiterminados, entre otros.

3) Establecer el criterio para determinar si es necesario/innecesario. El criterio
sera, por ejemplo, cosas viejas, cosas que no se han utilizado desde hace mas
de un afo.

4) Tirar las cosas definitivamente innecesarias
de acuerdo al criterio. Si existe alguna duda,
dejarlas en un depdsito temporal como
articulos posiblemente innecesarios.

5) Tomar fotos de los articulos posiblemente
innecesarios y publicarlas en el tablero de
las 5S's.

6) Tirar las que verdaderamente se consideran
innecesarias. Si existe alguna duda, colocar Sitio donde se requiere SEIRI.
la tarjeta roja (tarjeta para objetos innecesarios)

y someterlas al juicio de tirar o no.

16

Ejemplo de tarjeta roja (Tarjeta para objetos innecesarios)
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/. SEITON

Colocar las cosas necesarias en lugares definidos
para que se puedan utilizar de inmediato.

1) Visible

Ubicacion |2) Féacil de acceder

3) Facil de devolver después de usarse.

1) Ubicacion fija; en lugares definidos

Método de

2) Articulo fijo; Objetos definidos
acomodo

3) Cantidad fija; Solo la cantidad definida

18

“SEITON”

Colocar las cosas necesarias en lugares definidos
para que se puedan utilizar de inmediato.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7
8)

9)

Primera Entrada Primera Salida (First In First Out)

Asignarle al objeto el nombre y el lugar. (Colocar calcomania.)

Asignarle al objeto el codigo de nombre y el codigo de colores.

Delimitar cada area de trabajo con colores. Considerar la funcién de cada area.
Colocar en cada area una sefializacién que indica el nombre y el uso del area.
Ubicar sisteméticamente los equipos, las herramientas y el material de tal manera
que las operaciones se realicen de manera fluida y sin dificultad.

Separar las herramientas personales de las de uso comun.

Para las maquinarias y equipos que requieren ajustes y cambios frecuentes, no
controlar concentradamente las herramientas necesarias sino colocarlas cerca de
las maquinas correspondientes.

Ordenar las herramientas en un tablero para que sea facil localizarlas
visualmente y evite la busqueda de las mismas.

10) Limpiar el espacio de donde se haya eliminado objetos innecesarios.

19

A-2-3-181




Ubicacion de objetos considerando la frecuencia de uso

Frecuencia de uso

Donde se debe colocar

Varias veces por dia

Al alcance de la mano del usuario

Algunas veces por dia

Cerca del usuario

Algunas veces por semana

Cerca del area de trabajo

Algunas veces por mes

Espacio comun

Algunas veces por afo

Almacén o archivo

Por el momento no se usa, sin
embargo es posible usar en un
futuro.

Almacén, archivo o lugares equivalentes

colocandole una identificacion al objeto

20

Control visual

@ Destacar utilizando dibujos, nimeros y colores entre otros.
@® Entender sila situacion es normal o anormal a simple vista.

* Letrero que indica el boton
de paro de emergencia

- Tabla de operacion

« Letrero que indica el equipo
de proteccion obligatorio

Letreros relacionados al uso de maquinarias

Facil acceso a los equipos de

proteccidén por sus colores y acomodo.

21
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Control visual

Las hojas pegadas en la pared indican
la clasificacion como liquido, basura,

plastico, etc.
Almacén que nos permite identificar Comedor con los contenedores para la
claramente el material en inventario separacion de basura.
Envases de sustancias peligrosas Pizarrén informativo para
requladas mediante la hoja de control los trabajadores utilizando dibujos e
que indica su contenido. ilustraciones. 22

Control visual

Indicacion de pasillo de direccién Unica

Advertencia indicando piso con pendiente

23
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]
SEITON

Ejemplos de sefalizacion (letreros) comprensibles a simple vista

- Letrero departamental: Sefialamiento que indica el nombre del area, el
departamento, la gerencia, etc.

* Letrero de delimitacién de areas: Sefialamientos en piso

» Letrero de advertencia: Sefalamientos de peligro

» Letrero informativo: Sefialamientos de salida de emergencia
« Letrero auxiliar de la operacion:

Sefialamiento para prevenir errores en las operaciones

Sefalamiento que indica el punto de lubricacion del equipo, el tipo de
lubricante que se usa, etc.

Nivel del tanque de combustible y el de lubricante

Indicador del nivel minimo y el maximo de inventario que esta
almacenado en los estantes, entre otros.

Tablero con sombras para indicar la ubicacién de las herramientas.
- Letrero ilustrativo: Mapas y tableros relacionados a las 5S’s

24

]
8. SEISO

Limitar las cosas necesarias eliminando materiales extranos.

La esencia es la “inspeccion”.

@® Combinar el mantenimiento y la revision para determinar las condiciones de
los equipos y accesorios.

@ Tomar medidas preventivas en caso de encontrar problemas o indicios de
problemas.

@MProcedimiento de limpieza
1. Definir el objeto de la limpieza
-Equipos  -Inventario  -Espacio (area de trabajo, pasillo, etc.)
2. Definir al encargado de la limpieza(usar el mapa de 5S)
-Usuario, responsable  -Uso comun
3. Definir el método de limpieza
‘Limpieza de 5 minutos  -Secuencia de limpieza
-Establecer el “dia de la limpieza”.
4. Preparar los articulos de limpieza

25
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Limitar las cosas necesarias eliminando materiales extraios.

@Mapa de 5S: Esquema del area de trabajo

Equipo indicador 1 | Equipo indicador 2 | Ensamble automatico
Gerente del &rea C | Gerente del area K | Gerente del area D

Control de Ingenieria de Recursos Humanos | Control de
inventario produccion y administracion embarque
Gerente N Gerente V Gerente T Gerente R

Ejemplo del mapa de 5S°s

@Asignacion de responsabilidades de la limpieza

Dia Nombre Torno Taladradora Prensa Mesa de Piso
trabajo
Lunes Sr.A O O
Martes Sr.B O O
Miércoles Sr.C @) @)
Jueves Sr.D O O
Viernes Sr.E O @) @)

Ejemplo de la tabla de asignacion de responsabilidades de la limpieza

26

Estado en el gue se mantiene laimplementacion satisfactoria de las

actividades de “SEIRI”, “SEITON” y “SEISO”.

@ Establecer el estado sin impurezas como estandar y mantenerlo.
@® Implementar el control visual en el area de trabajo y detectar
problemas comparando con el estandar para tomar acciones

oportunamente.

El estandar se basa en laregla de 3 “NQ”".

3“NO” Accién
Objeto innecesario Tirar
Desorden Devolver al lugar original
Suciedad Limpiar

Actividades para convertir “SEIRI”, “SEITON” y “SEISO” en un héabito

@ Celebrar reuniones para comprender la situacion y
discutir sobre las acciones a tomarr.
@ Evaluar el estatus a través del control visual.

27
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1) Procedimiento de introduccién de las 5S”s y su promocion

B Preparacion y planeacion

Concientizacion de la alta
gerencia

B Actividades de las 5S°s

Entrenamiento de los

promotores de las 5S”s 5S”s en el area de
— — trabajo
Formacion de la organizacion

promotora de las 5S”s

Bl Establecimiento de las 5S”s

Planteamiento del programa —
Establecimiento de
las 5S”s

Capacitacion interna

B Retroalimentacion

Elevacion de la conciencia

participativa Retroalimentacion

28

2) Organizacion promotora

Presidente/ Director de
planta, etc

Comité de las 5S”'s
(Incluye la oficina administrativa)

Facilitador

Equipo de patrullaje

Lider promotor de 5S Lider promotor de 5S Lider promotor de 5S

Dep. de compras Dep. de produccién Dep. de ventas

29
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2) Organizacion promotora

Estructura:
@® Organizarse con los representantes de cada departamento de acuerdo
al organigrama de la empresa.

Ejemplo:
- Direccion general -Dep. Recursos humanos
Dep. Produccion Dep. Control de calidad

-Dep. Mantenimiento
Notas:

@ Para el representante, es apto el jefe o gerente de departamento.

@ Para el lider promotor de las 5S es preferible el gerente o supervisor.

@® El comité administra las actividades llevando registros de los procesos
de las 5S”s y realizando evaluaciones.

@® Los miembros del comité dirigen para que las actividades de las 5S”s
sean activas.

30

3) Papel de la organizacion

Presidente/
Director de planta

Definir la politica de las actividades y su orientacion

Comité de las 5S”s | Proponer plan de actividades y determinarlo.

Planear programa de entrenamiento, preparar las

Coordinacion - . o
actividades y administrar el comité, etc.

Coordinar el progreso de las actividades.

Facilitador : . > -
(En ocasiones la coordinacion asume esta funciéon.)
Equino de Recorrido para monitorear las actividades
quipo | (Hay casos en que se realiza por iniciativa de la
patrullaje

Coordinacion.)

Lider promotor de | Responsable de ejecutar las actividades en el
las 5S”s departamento correspondiente.

31
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4) Capacitacion interna

Es necesario que todo el personal tenga suficiente
conocimiento de las 5S”s, no solo el personal directivo
sino también los empleados.

J

-Capacitacion interna

-Capacitacion por instructores externos

*Aprendizaje mediante videos y libros

32

5) Elevacion de la conciencia participativa

@ Anuncio oficial de las actividades de las 5S”s (Kick-off)
@ La direccion declara el inicio de las actividades explicando la estructura de
la organizacion y el plan de actividades.
@ Precisar el objetivo de las actividades, beneficios y las expectativas de la
direccion.

@ Actividades ilustrativas internas
@ Elevar la conciencia participativa en las actividades de las
5S’s trabajando toda la compafiia en soélida unioén.
Hacer un llamamiento de las actividades de las 5S”s
mediante los siguientes medios.
-Pancarta horizontal de lona telén -Bandera
*Tablero de avisos -Pdéster -Boletin interno

Un ejemplo de
bandera

33
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6) Definicion del contenido de las actividades
Verificar el contenido de las actividades
mediante la hoja de chequeo
Chequeo de las 5S’s fecha
Clacificacion . Puntuaje
G No. Chequeo de articulos ZT3127170
1 | No hay objetos innecesarios en el area.
2 Cualquier persona puede identificar claramente el pasillo, el ara de trabajo,
Seiri etc.
(Separacion) 3 | Se conoce la razén por la cual hay objetos innecesarios en el area.
4 | No hay articulos ni herramientas innecesarios.
5 | No hay avisos ni carteles obsoletos en la pared.
1 |La ubicacién del material didactico y herramientas estan definidos.
2 | Se da mantenimiento al area de trabajo entre todos.
Seiton 3 |Se devuelven siempre al fugar de origen el materaial didactico y
(Orden) herramientas, etc.
4 | El area de trabajo esta en orden.
5 | Los escritorios, estantes y articulos de limpieza, etc. estan en orden.
1 |Las ventanas han quedado limpias.
2 | Se ha dado mantenimiento a los equipos.
Seiso : —
(Limpieza) 3 | El piso ha quedado limpio.
4 | Cada uno conoce su responsabilidad de limpieza.
5 |Los desechos estan clasificados.(Botellas vacias, latas vacias y otra basura).
34

7) Establecimiento de las actividades

Inspeccion | |Ildentificar periddicamente la situacion
autbnoma | |de cada area de trabajo mediante la
hoja de chequeo

Patrulla de | |Chequeo periédico por el equipo de
las 5S”s patrullaje. Uso de la hoja de chequeo.

35
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7) Establecimiento de las actividades

Retroalimentacion - PDCA de las 5S°s

Hacer
Las actividades
delas 5S°s
Planear Verificar
Preparacion y Establecimiento
planeacion de las 5S”s
— * Inspeccion
Accion auténoma
Retroalimentacion
" Patrulla

36

Personal capaz de
[levar a cabo el
autocontrol

Base de KAIZEN

,_Actividades de Ias_SS's_

importante=fll~ 2

[ Elgvacmn de los Apoyo por la \

miembros de su direccién

capacidad de KAIZEN
Oportunidad de capacitacion Facilitar el tiempo, lugar y dinero
Buen entrenador Apoyo por parte de jefes y supervisores
Kaizen mediante OJT Programar evaluaciones
Estimulacion mutua a través de Establecer temas adecuados
\ actividades de grupos pequefios Proporcionar tareas /
N

37
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(10) 2-10 Método para laresolucién de problemas

Proyecto “Fortalecimiento de la cadena de
proveeduria en el sector automotriz en México”
Fase 2 (de abril de 2014 a mayo de 2015)
Curso de capacitacion colectiva . Cultura de
negocios y KAIZEN en Japon

(2-10) Método para la resolucion de problemas

1. Retos sobre la resolucion de problemas en México
2. Resolucion de problemas con base en la Historia QC
(1) Procedimiento para la resolucion de problemas
(2) Reconocimiento del problema (¢ Cual es el problema?)
(3) Establecimiento del objetivo para solucionar problemas
(4) Elaboracién del plan de accién
(5) Anélisis de las causas principales
3. Resolucion de problemas aplicando los **'5 Porqués**
(1) Los pasos de "5 Porqués' para la resolucion de
problemas
(2) Rastreabilidad
(3) Aplicacion correcta de *'5 Porques"
4. Tratamiento y contramedidas
5. Ejercicios practicos
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1. Retos para la resolucion de problemas en México

1) Lentitud en la resolucion de problemas

= S6lo se comienza con la resolucién de problemas, después de
recolectar datos y desarrollarlos en la grafica Pareto.

2) Reincidencia de problemas resueltos
* El problema se resuelve por el momento, pero no hay garantia.

Muchas veces al pasar el tiempo, se reincide en el problema.

3) No hay cultura para aplicar Genchi (en el sitio real)

Genbutsu (con el objeto real)
- Averias de la maquina a la vista, retrabajo de las mismas partes

repetidamente, para los defectos de calidad no se aplica la
observacion de los hechos reales.

4) Se convirtio en objetivo la utilizacion en si de la
metodologia QC

- Hay una idea persistente de :
Resolucion de problema = Diagrama de causa y efecto

2. Resolucidon de problemas con base en la Historia QC
(1) Procedimiento para la resoulcion de problemas

1 | Conocimiento del | De los problemas mas criticos, se escoge el tema para la
problema resolucion de problemas.

1

2 | Establecimiento Estudio y analisis de la situacion real, establecimiento del
del objetivo objetivo (meta)

o

3 | Elaboracion del Estudio de la situacion real con mayor detalle,
plan de accion determinacién del hecho real que se debe solucionar.

.

4 | Analisis de causas | Investigar y aclarar las causas principales que estan
principales generando el hecho real que se debe solucionar, y
determinar la causa raiz.

-
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Propuesta de las
contramedidas y su
ejecucion.

Establecer las contramedidas para eliminar la causa raiz
del problemay ejecutarla.

1 |

Verificacion y
evaluacion de
efectos de las
contramedidas.

Verificar y evaluar los efectos de las contramedidas que
se han ejecutado.

1

Prevencion de la
reincidenciay

estandarizacion.

Establecer las medidas para que no haya reincidencia
del problema (prevencion de recurrencia) y realizar la
estandarizacion.

1

Identificacion de
otros problemas.

Identificar problemas remanentes y repetir el trabajo
para ir resolviendo los problemas.

(2) Reconocimiento del problema (¢ Cual es el problema?)
1) Reconocimeinto del problema

La resolucion del problema comienza desde que

el problema se reconoce como tal.

~~

La identificacion del problema se inicia cuando uno siente dificultades
= Quien no siente dificultades, es la dificultad misma. Se requiere de
una sensibilizacion tal que cualquier cambio por méas pequefio que sea,
se considere como “un problema a resolver”.

Taiichi Ohno

1) Problema tipo generacion (Tema principal de este curso)
* Existe una brecha entre la realidad y lo estandar - lo ideal

= Lo ideal

» Lo estandar
= La realidad

= Lo ideal seria asi
Debe ser asi
Como se presenta realmente

2) Problema tipo tematico
" La brecha entre la realidad y el estandar que uno ha establecido (lo

que deber ser)
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2) Reconocimiento del problema (percepcion), ejemplo

Se requiere de una regla para medir la dimension del problema
y un valor objetivo

. Benchmark (punto de referencia) Estado reqular del competidor

‘ Estado regular de uno mismo

Estado regular

t Lo que deberia ser (defectos, averias)
. Asegurar exhaustivamente la superioridad competitiva

t Estado regular de uno mismo
Estado regular del competidor

Reconocimiento del problema, cambiando las reglas

4. Mirar, cambiando las reglas No. de
Personas Menor a 35 afios
No. de empleados
No. de Total Ano
Personas No. de
Personas
» De 35 a 54 afios
—
Afio
Afo:
No. de ~
. Personas Mayor a 55 afios
Sin problemas /

Problemagrave:  Afi0

Envejecimiento de la compafia
7
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3) Reconocimiento y evaluacion de problemas

1. Hacer que el problema sea claro (cuantificar)

i. Conocer el nivel del objetivo y del estandar, con
precision.

il. Conocer el nivel real (realidad) contra el del estandar.

iii. ldentificar claramente la brecha entre el estandar y la
realidad.

2. Hacer que el problema sea claro y evaluar dando
importancia a los puntos criticos.

3. Comparar los problemas y seleccionar el tema.
- Criticidad, urgencia, tendencia al incremento

(3) Establecimiento del objetivo para solucionar problemas
1) Especificar el problema con un anélisis detallado

= Ordenar los problemas percibidos, y organizarlos en grupos de
problemas individuales, especificos y claros.

Analisis detallado =)

Analisis detallado ==) ——
— Problema individua

Problema individual
Problema Problema individual

Problema @ar prlorld@

Problemas
percibidos

~~

= Con base en las necesidades de la empresa, establecer con
claridad el objetivo y el plazo de KAIZEN (Meta a lograr).
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< Ejemplo especifico>
Analisis detallado ==)

Las piezas procesadas en la
empresa A, traen muchas
marcas de golpe.

Andlisis detallado ==

Muchas marcas .
Las piezas procesadas en la

de golpe en el empresa B, traen muchas marcas
marco. de golpe.
En el producto
terminado se | Muchas marcas de
ven muchas golpe en la plataformal ___ Las piezas procesadas en la
marcas de golpe. empresa C, traen muchas
Muchas marcas de marcas de golpe.
—— golpe en el panel de

control.

2) Determinacion del tema y los items (caracteristicas)
objeto por atacar

Determinar el tema

Decidir dando importancia a lo critico, los items para resolver que se
identificaron a través del estudio de la situacion real.

Ejemplos de caracteristicas :

Calidad ; No. de defectos, No. de errores, No. de retrabajo % de
defectos.

Costo ; No. de inventario, consumo de energia, hombres/hora,
presupuesto, rendimiento.

Volumen ; Produccidén por hora, % de disponibilidad del equipo

Productividad ; Eficiencia del trabajo, tiempo de cambios, tiempo de
inspeccion.

Entrega ; Tasa de cumplimiento del plan, unidades producidas
por turno.

Seguridad ; No. de dias sin accidentes, No. de accidentes ocurridos.
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(4) Elaboracion del Plan de Accidn

1) Estudiar y reconfirmar en qué situacion se encuentra

realmente el problema reconocido

Recoleccion de datos con base en hechos reales y datos (evidencias)

i.  Estratificacion de items que aporten a las actividades de KAIZEN
con Genchi, Genbutsu.

ii. Determinar el tiempo para observar las variaciones.

iii. Reconfirmacion del problema con enfoque cientifico, basado en
los datos.

* La resolucion de problemas en la linea de la
manufactura y el establecimiento de medidas para la
prevencion de reinicdencias, se inicia en esta etapa
en que se ha terminado el analisis detallado de los

problemas.

(5) Analisis de las causas principales

" Investigar y aclarar las causas que generan las caracteristicsa del
problema, enfocarse en las causas principales para evidenciar la causa

raiz.

@ La base es la busqueda de la causa raiz con la observacion del piso
de produccion y la aplicacion de los 5 por qués.

@ En caso necesario, realizar la basqueda de la relacion entre la
causa y el efecto, utilizando la metodologia QC.

Hombre (Man)

Maquina (Machine)

Causas Criticas

Experiencia

Capacitacion

Ajuste

Sin reparacion

Almacenamiento

7 — :
/ =
Conocimiento Habilidad Control de Mantenimiento || &
temperatura \ c
7 > 8
Variacién en calidad . 5
Instructivo  |—— Tiempo Fécil paraver | | O
— <~ Operacion . -
Inspeccion Juicio erréneo
Material Método (Method) Informacion

Ejemplo de herramienta QC - Diagrama de causa y efecto
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Herramientas basicas

Las 7 herramientas de QC (Manejo de datos numericos)
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3. Resolucion de problemas aplicando los **'5 Por qués™
- Para la resolucion rapida de problemas en el piso de produccion-

(1) Los pasos para la resolucion de problemas aplicando

los *'5 Porqués"’

Deteccién de no
conformidad

Rastreabilidad
Remontar procesos
Primeras entradas,
primeras salidas (FIFO

Identificar lugar,
proceso y tiempo de
generacion

"5 Porqué/s"(

Verificacion

Suposicion de la

causa de generacién

|/

v

Causa raiz

v

Tomar medidas contra la causa raiz
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(2) Rastreabilidad

Rastreabilidad significa establecer con claridad los
procesos desde el origen de la materia prima, su
transformacion, ensamble y comercializacion, para
asegurar la calidad del producto o el mecanismo para ello.

La rastreabilidad es un mecanismo muy importante que

asegura el analisis y pronta determinacion de causas que
eneran no conformidades; enfocarse en los objetivos para
0s que se toman medidas; y dar una respuesta pertinente.

(No conformidades que se fugaron al exterior, y las
detectadas internamente.)

Clave para la resolucion de problemas aplicando los

"5 Por ques™

1. Estructuracion del mecanismo de rastreabilidad y la
firme aplicacion del mismo.

2. Pronta determinacion del sitio y tiempo de generacion
de problemas, utilizando el mecanismo de
rastreabilidad.

1) Identificacion del lugar (“proceso”) de generacion de problemas.
A: Caso que se puede remontar

1. Los procesos estan dispuestos segun el flujo.
2. Las piezas fluyen segun la secuencia de manufactura

Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4
Proceso de Remontando  sitio de deteccion
generacion del problema

Partiendo del sitio de deteccion del problema, remontando aguas
arriba los procesos anteiores uno a uno, realizando la
verificacion.
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B: Caso dificil de remontar

1. Acumulacion de cosas en medio del flujo

2. Flujo complicado

3. No se conoce la secuencia de produccion

_)._

Inventario

Sitio de detecciéon

_)-

del problema

Ordenar el flujo

Verificar el proceso de acuerdo con el principio de Genchi Genbutsu para
visualizar el flujo de piezas e identidicar el proceso donde se haya generado

el problema.

2) ldentificacion del mecanismo de generacion del problema

(no conformidades)

1. ¢De qué manera se genera el problema?

—De repente

Problema |
(no conformidad)

——Desde antes

Ciclico - Si
Esporédico{

Ciclico - No
Sucesivo

Ciclico - Si
Esporédico{

Ciclico - No

Sucesivo

2. ldentificacion de diferencias en casos buenos y malos.
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(3) Aplicacion correcta de los "5 Por qués™

1) Antes de la busqueda de causas

Realizar actividades para enfocar debidamente
el problema
(Aclarando el problema a través de analisis detallado)

4

5 veces por que
(5 por qués)

(Problema 1)

El % de disponibilidad del equipo de la linea
de ensamble es bajo.

Mala asistencia del personal de esta seccion.

En caso de iniciar el anélisis de por que, por

qué, asi como esta descrito, qué contramedidas
podrian proponerse?

¢ Con qué deberiamos empezar?
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2) Manera de buscar la causa (con los "5 Por ques™ )

1. Enfocarse en donde se debe sospechar

= Ordenar los puntos que causan sospecha con base en el
enfoque Genchi, Genbutu.

« Utilizar al maximo la tecnologia propia, experiencias y
tecnologia especializada disponibles.

2. Verificar los puntos sospechosos

A. Si es posible observar el hecho real
» Aclarar de qué manera se ha verificado.
* Lo vi, lo escuché, verifiqué con mis propias manos.

B. Si no es imposible observar el hecho real.
= Suponer el hecho que puede ser la causa y confirmarlo
= Cambiar con lo nuevo y confirmar.

3) Estructura de la busqueda de causas

Identificaciéon del hecho de no conformidad

‘v ¢Por qué?

Suposicion del hecho que podria ser la causa

A B C D E —
X X X X O Verificar el hecho

’ ¢Por que?

Suposicion del hecho que podria ser la causa

'>A<\ g g E(D (E) Verificar el hecho

‘ ¢Por que?

Suposicion del hecho que podria ser la causa

A B C D E

A-2-3-203

12



< Aplicacion correcta de “Por qué, Por qué” >

La mano fue

atrapada por la
pinza.

Dentro de las causas supuestas,
¢cestara incluida alguna relacién de
causa — efecto?

La mano fue

atrapada por la
pinza.

¢ Por qué?

Estaba apurado y me di cuenta de
gue la pieza estaba desplazada del
lugar donde la coloqué después de
que arranqué la maquina, y por
tanto intenté corregirlo.

~

¢Por qué?

4

¢Por qué la prisa?

—> Se movio la pinza.

N

— La mano estaba por
debajo de la pinza.

4) ¢Hasta donde seguir con los por qués?

* No necesariamente debe ser 5 veces.

- Realizar el chequeo considerando que “al aplicar las
contramedidas a la que se supuso la tltima realidad, no
deberia reincidir el problema que se ha propuesto al

inicio”

- Si el chequeo resulto OK, ese hecho es la causa raiz.

Ejemplos de causas raiz:

Mala calidad: = La causa de haberse salidso de las condiciones para
mantener condiciones en que se producen buenas
piezas.

Anomalia de la maquina:

- La causa de haberse salido de las condiciones para
el buen funcionamiento de la maquina

- La causa de haberse salido de las condiciones
establecidas para la operacion de la maquina.

Accidentes de trabajo: =Causa de la operacion insegura.
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4. Tratamiento y contramedidas

Tratamiento:  Regresar a la condicion original
por el momento.

Contramedidas: Aplicar contramedidas a la
causa raiz. Se puede prevenir la
recurrencia.

* En caso de realizar el tratamiento, sin falta mantener
un estado que permita buscar la causa raiz.

= En caso de aplicar las contramedidas después de llegar
a encontrar la causa raiz:
- Se traduce a la prevencion de la reincidencia.
- Se supera la situacion de repetir por pruebay error a
ciegas.

<Tema>

Ejercicios con "5 Por qués”

Problema: Se quemo el motor
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Ejemlo malo

El motor se quemo.

{

Falto suministrar el aceite lubricante.

{

Se olvido suministrar el aceite.

{

Falla en el sistema de control para el
suministro de aceite.

(]

El supervisor no conocia bien el piso de
produccion.

-

El gerente se equivoco en la seleccion del
supervisor.

Ejemplo malo

El motor se quemo.

Realidad
Faltd suministrar el aceite
lubricante.

(g

Se olvidd suministrar el aceite’

-

! No especifico \
Falla en el sistema de control para el

suministro de aceite.

-

Suposicion
El supervisor no conocia bien la linea

de Produccion. —
! Suposicion \
El gerente se equivoco en la seleccion

del supervisor.

-

O

A-2-3-206

15



Ejemplo bueno
El motor se quemo.

=l

Falté suministrar el aceite lubricante.

{

Se olvidd suministrar el aceite.

<i

Continuamente faltaba el tiempo para
suministrar el aceite.

oy

El suministro de aceite esta tardando mas de lo
previsto.

{

El suminsitro de aceite es dificil en muchas
maquinas.

La boquilla para el suministro de aceite se
encuentra al fondo de la maquina.

5. Practicas de ejercicio

Practical : ¢Que parte de los 5 por ques abajo descrito esta
mal? De la experiencia en su compania, haga los
5 por qués de manera correcta.

1. El nuevo producto A no se vende como se ha planeado.

> 4

2. Pocas unidades de venta por cada ejecutivo de ventas.
3. Mala calidad vocacional del personal de ventas.

>

4. La culpa es de recursos humanos que no contratan
personal idoneo para ventas.

5. El problema es el director general que no fortalece el
departamento de recursos humanos.

1
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5. Practicas de ejercicio
Practical Ejemplo de respuestas

El nuevo producto A no se vende como se ha planeado.

. 4

Pocas unidades de venta por cada ejecutivo de ventas.

El nimero de visitas a los clientes no es suficiente.

¥

Poco conocimiento del personal de ventas sobre el
producto.

¥

. Falta de buen material didactico para la capacitacion

sobre el producto.

5. Practicas de ejercicio
Practica 2: ¢Qué parte de los 5 por qués abajo descrito

esta mal?
De la experiencia en su compania, haga los 5
por qués correctamente.

1. Falta espacio en la planta.

h 2

2. A pesar del aumento de produccion, el director
no quiere aumentar el espacio.

3. El director carece de capacidad administrativa.

. 2

4. Laculpa es de la compafiia que ha promovido
un director incapaz.

5. El culpable es el director general.
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5. Practicas de ejercicio
Practica 2 Ejemplo de respuestas

1. Falta espacio en la planta.

> 2

2. Estan dispersos los productos sin trabajar y
herramientas que no se utilizan.

¥

3. Debido a que no se tienen a tiempo los componentes,
paran la operacion con el producto en espera.

4. Los componentes son llevados al piso de produccion de
acuerdo con la secuencia en que fueron entregados.

5. El plan de ensamble no concuerda con el plan de
entrega de los componentes.

<Bibliografia>
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Ingenieros (JUSE)

3. Resolucion de problemas por Toyota
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(11) 2-11 Texto de Introduccion al Control de la Calidad

Step of OC Level

Shipping

Repair or Scrap

Step |
Process 1 » Process 2 » Process 3
Step Il
Inspection 1 Inspection 2
Process 1 Process 2

5O
) 4

Repair or Scrap

Inspection
XL I
h NG
(many)
Inspection 3

Process 3

O
4

Repair or Scrap

OK

Shipping

XL
| N

NG

Repair or Scrap

Subject: Inspection data are recorded, but there are no action for process. Process capacity is low or unknown

Step Il

Inspection 1

Process 1

Inspection 2

Process 2

B0
J

Repair or Scrap

Kaizen of Process Capacity

O
J

Inspection 3

Process 3

Repair or Scrap

©

oL

XL
Lo

OK

Shipping

NG

Repair or Scrap

QC 7 Tool, SQC, QC Circle
Subject: Repair and Scrap
are extremely decreased,

but sometimes problem
flow out.

Step IV

Process 1
+ Fool Proof

NG: automatically
rejected

Process 2
+ Fool Proof

NG: automatically
rejected

Process 3
+ Fool Proof

NG: automatically
rejected

Shipping

©

Sampling Inspection or Patrol check should be conducted to confirm Process Capacity

1
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(12) 2-12 Guia para el procedimiento de la practica_Método para establecer las condiciones de inyeccion de plasticos

Guia para el procedimiento de la practica

Médulo
Submodulo

Proceso de inyeccidn de plasticos
Método para establecer las condiciones de inyeccion de plasticos
Nota 1

Fecha 15/12/2014

. Las especificaciones de la maquina inyectora cumplen con el estdndar internacional basico independientemente de los fabricantes. Sin
embargo, las especificaciones del husillo y del sistema de control pueden ser muy diferentes segun el fabricante.
La guia para el procedimiento esta basado en el sistema de control de la maquina inyectora de Sumitomo Heavy Industries, Ltd.
Contenido de la practica: Aprender la base de “establecer las condiciones de inyeccion de plésticos, las condiciones generales de moldeo y las condiciones para la
produccién masiva que satisfagan los requerimientos de calidad, utilizando el equipo de produccion de VISTAMEX”.

Instrumentos, Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
No. | Proceso del trabajo | equipos que se Procedimiento del trabajo Principios de trabajo seguro
utilizan - Clases tedricas relacionadas
| Preparacion previa del trabajo
1 | Confirmaciéon  del O Entender el contenido del trabajo y preparar el lugar de trabajo. Ropa, equipo personal de seguridad, etc.

contenido de la
instruccién de la
préctica

(1) Confirmar el objetivo del moldeo.

O (2) La operacion de la maquina inyectora, el equipo controlador de temperatura del
molde y la secadora de resina se limita por regla general a los operadores de la
empresa Vistamex, pero se permite también a los participantes del curso
operarlos siempre bajo la instruccion y supervision del operador de Vistamex.

(3) Una vez que se establezca el plan de produccion de febrero de 2015, se
iniciard la preparacion relacionada con el dia de la practica, la maquina
inyectora 1, el equipo de produccion y la resina.

(4) Revisar el fabricante de la maquina inyectora, nombre de la maquina, fuerza
de cierre del molde, didmetro del husillo, molde, condiciones de la
temperatura del molde, resina para moldear, condiciones de secado previo
de la resina, condiciones de moldeo y dibujo del producto.

(5) Registrar la informacion de la resina: @ nombre de resina, & nmero de
grado, @ nimero del lote de produccidn.

*1

*2

Deben utilizar ropa de trabajo, zapatos de seguridad
y lentes de seguridad para hacer la purga del
material.

2Deben tomar medidas para evitar quemaduras.

Preparacion de la
maquina inyectora,
molde, equipo
controlador de
temperatura del
molde, secadora y
resina.

O Determinar la méquina inyectora, molde, resina a utilizar y condiciones de
secado previo de la resina.

Necesidad de secado previo de la resina.

La resina para moldeo tiene agregado un agente
antiestatico para controlar la electricidad estatica. El
agente antiestatico absorbe la humedad del aire del
medio ambiente.

- Aunque el volumen de la humedad pegada a la resina

es muy poco, puede causar defectos de apariencia.

Los gases de las resinas como PP, PE y PS que pueden
ser utilizadas sin ser secadas, son enviados hacia el
lado de la tolva, cuando se usa la maquina inyectora
que tiene una relacién grande de compresion de
husillo (2.0 - 2.5).
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Instrumentos, Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
No. | Proceso del trabajo | equipos que se Procedimiento del trabajo Principios de trabajo seguro
utilizan Clases tedricas relacionadas
Es necesario poner atencion en que el método de
trabajo esté basado en las especificaciones del husillo
a utilizar. Por otra parte, hay que entender que el
secado previo tiene efecto de precalentamiento de la
resina. Se debe seleccionar la maquina inyectora
adecuada para la resina a moldear.
1 | Preparacién del | Maquina - Activar la fuente eléctrica principal y la de operacion de cada equipo.
moldeo inyectora: - Abrir valvulas del agua de enfriamiento del cilindro que estd debajo de la tolva
(1) Activar la | Secadora: para pasar el agua.
electricidad de | Molde: Presionar el botén del “Motor” del panel de operacidn para activarlo.
los equipos y | Equipo Montaje del molde: Se debe terminar; el montaje y ajuste del piston de
arrancarlos. controlador de eyeccion, el centrado de la boquilla, la conexién de mangueras del equipo
temperatura controlador de temperatura del molde, el paso del agua, y la calibracion de ajuste
del molde: de apertura/cierre del molde.
(2) Configuracién | Termémetro Confirmar que las siguientes configuraciones hayan finalizado; (@ | Evitar la mezcla de cuerpos extrafios y diferente material.
del programa | dela Configuracion de la posicién del limite de apertura del molde (= Posicién en que

de apertura
[cierre del
molde,
Configuracion
del  programa
de eyeccion

superficie del
molde:
Bascula
digital:

inicia el cierre del molde), @ Configuracion de la posicion del cambio de
velocidad para cerrar el molde, @ Configuracion de la posicion del cierre del
molde (posicion para proteger el molde), @ Configuracion de la posicion de
cambio de velocidad para abrir el molde, ® Configuracion de la velocidad de
apertura/cierre del molde y la fuerza baja de cierre del molde, ® Configuracion
del programa de eyeccién.

Confirmar el funcionamiento del seguro mecéanico (Mechanical stopper): La
unidad de cierre (shutter unit) debe moverse verticalmente sin problema de
conexion con la apertura/cierre de la puerta de seguridad. Confirmar que cuando
se abre la puerta de seguridad, uno de los dos shutters esté ubicado en la ranura.
Confirmacién del boton de [Emergency stop]: Cerrar o abrir el molde y
confirmar que se para inmediatamente el movimiento de cierre/apertura del
molde al oprimir el botén de [Emergency stop].

(3) Configuracion
de la
temperatura del
cilindro de
calentamiento
[Configuracién
del programa
de
plastificacion]

D Activar el calentador del cilindro
- Activar el calentador del cilindro, oprimiendo [Heater] del panel de
operacion.
@ Configurar la temperatura preestablecida en la [Ventana de
temperaturas].
- Deben configurar las temperaturas recomendadas por el fabricante de la
resina de acuerdo con el tipo y grado de la resina.
Cuando no se puede conseguir la informacion de la temperatura de parte del
fabricante, se usara la temperatura generalmente recomendada.
Una vez que se selecciona la resina, indicarlo lo antes posible.

Véase el texto “Bases de las técnicas de inyeccion de
plasticos”
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Instrumentos, Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
No. | Proceso del trabajo | equipos que se Procedimiento del trabajo Principios de trabajo seguro
utilizan - Clases tedricas relacionadas
(4) Montaje del Confirmar que se haya finalizado el montaje del molde y el ajuste del mismo. Tapar con papel craft para que el material de purga no
molde entre al molde.
(5) Ajuste de Confirmar que se haya finalizado la conexion de mangueras, el arranque del equipo
temperatura del controlador de temperatura del molde y la configuracién de temperatura y la
agua circulacion del agua caliente.
(6) Secado previo Confirmar que la cantidad necesaria de resina a utilizar fue secada previamente a
de resina una temperatura adecuada durante el tiempo necesario de secado y registrarlo.
2| (7) Ajuste de la Cuando la temperatura del molde llegue a la temperatura establecida, se hara ajuste
fuerza de cierre del espesor del molde.
del molde
11 Configuracion de las condiciones de moldeo
1 | Definicion Revisar el funcionamiento del interruptor para prevenir el arranque durante el
provisional de las tiempo frio y confirmar el valor indicado de temperatura del cilindro.
condiciones
generales
(1) Hacer cambio Hacer el cambio de resina.

de resina y/o de
color

(2) Configurar las
condiciones de
dosificacién
“Configurar el
programa de
dosificacion”

@ Numero de revoluciones del husillo: 50-100rpm

@ Contrapresion del husillo: Configuracion principal:5~15MPa
(® Descompresion (valor de retrosuccion):2~6mm

@ Retroceso posterior a la dosificacion: 0.15-0.2seg

® Tiempo de retraso de dosificacion:0.1-1.0seg

Objetivo de tomar el método de llenado gradual de tiro corto:

@ Identificar el valor de dosificacion.

@ Identificar la relacion entre el flujo de la resina y la
posicion del husillo. (identificar la posicion del
husillo en el momento de llenado la posicién de la
entrada y la cavidad.)

(® Observar la forma de flujo de resina e identificar con
precision en qué proceso esta apareciendo el defecto.

(3) Configurar el
valor de
dosificacion y
la posicion del
cambio VP

Cuando no se puede calcular previamente el valor de dosificacion, se determina

provisionalmente mediante el método gradual de tiro corto.

@ Ingresar el 60% de la carrera del husillo como el valor de dosificacion.

@ Ingresar a la posicion del cambio VP del husillo el valor de 15mm
aproximadamente.

El limite superior real de la carrera de dosificacion es
menor del 80% de la carrera maxima de dosificacion y
el limite inferior minimo es de 5mm.

El valor para configurar debe iniciar con el valor bajo
y corto.

La presion maxima de llenado es del 50 al 60%.

La presion de sostenimiento es del 10 al 15% (de 15 a
25kg/cm?).

La duracion de sostenimiento de presion dependerd
del tamafio y/o el espesor del producto, pero es de 1.0
a 2.0seg.
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Proceso del trabajo

Instrumentos,
equipos que se
utilizan

Procedimiento del trabajo

Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
Principios de trabajo seguro
Clases tedricas relacionadas

(4) Configurar la

velocidad,
presion y
tiempo de
inyeccion

Hacer la configuracidn utilizando solamente una velocidad de inyeccion con la idea
de hacer el ajuste de velocidad después.

)
@

Configurar la velocidad de inyeccion con un valor bajo de [L0mm/seg] o [10%]
aproximadamente.

La presion y el tiempo de inyeccidn deben configurarse con valores bajos de tal
manera que no aparezcan rebabas, siendo [40MPa] para la presion de inyeccion
y [10segs] para el tiempo de inyeccion.

- Con respecto a la modificacion de la configuracion;
Modificacion de la velocidad de inyeccion: En un cambio
se hara del 3 al 5% (de 10 a 15mm/seg) de modificacion.
Modificacidon de la presién: En un cambio se hard del
3 al 5% (de 5 a 7kg/cm?) de modificacion.
Modificacién del tiempo de sostenimiento de presion:
En un cambio se hard de 0.2 a 0.5seg.

(5) Configurar el
sostenimiento
de presion

@

Ingresar [OMPa] como presion para sostenimiento de presion.

- Temperatura del cilindro de calefaccion: En un
cambio se hara la modificacién de 5 grados.

- Temperatura del molde: En un cambio se hard la
modificacién de 2 a 5 grados.

(6) Hacer el primer
tiro

©O

Dosificar oprimiendo el botén de dosificacion.
La posicion del husillo en el momento inicial del moldeo no debe ser mayor
a la suma del “valor de dosificacion mas el valor de retrosuccién”. En caso
de ser mayor, deben dosificar de nuevo después de purgar.

Seleccionar “moldeo semi-automatico™” para hacer la inyeccion.

Cuando salen tiros cortos, revisar el valor real de la presion de inyeccién de

la méquina. inyectora.

(7) Ajustar el
volumen del
colchoén con
base en el valor
medido
Resolver el tiro
corto,
aumentando
gradualmente el
tiempo y la
presion de
inyeccion.  Con
base en la
informacion del
valor real de ese
momento y la
posicién mas
avanzada del
husillo, hacer el
ajuste.

Cuando el valor real de la presion de llenado resulta igual a la presion de
inyeccion configurada, se aumentard un poco (10seg — 15seg) el tiempo de
inyeccion (= tiempo de llenado) y se hara de nuevo la prueba.

Cuando el valor real de la presion de llenado resulta mayor a la presion de
inyeccion configurada, se aumentara la presion de inyeccion y se hara de nuevo
la prueba.

Cuando el valor real de la presion de llenado resulta menor a la presion de
inyeccion configurada, se aumentara un poco (40MPa—45MPa) la presion de
inyeccion y se hara de nuevo la prueba. Ademas, reducir la posicion del
cambio VP.

Repetir lo antes descrito hasta desaparecer el tiro corto. Sin embargo, si no se
cambia la posicion de la punta de flujo durante este intento, se aumentard un
poco la velocidad de inyeccion.

Al quedar completa la forma del producto, se tomard la informacion de la
posicion mas avanzada del husillo (= volumen del colchdn) de ese tiro. Al saber
el volumen del colchén, se hace el calculo de [Volumen de dosificacion
configurado - volumen del colchon + 10mm]. Este valor calculado es
configurado provisionalmente como el “valor de dosificacion”.

Se ingresara de nuevo al valor de la posicién de cambio VP un valor un poco
mayor a 10mm (de 13 a 15mm).

La posicion del husillo después de la dosificacion sigue siendo grande, por lo
tanto deben purgar y después dosificar de nuevo.

Ejemplo del método gradual de tiro corto (Foto derecha)
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Instrumentos, Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
No. | Proceso del trabajo | equipos que se Procedimiento del trabajo Principios de trabajo seguro
utilizan - Clases tedricas relacionadas
(8) Definicion @ Hacer el primer tiro. Volumen de llenado = [Posicion antes del llenado]
provisional de @ Cuando el resultado sea tiro corto; -[Cantidad del colchdn o la posicién de cambio VP ]
la posicién de Se revisara el valor real de la presion de llenado de la maquina inyectora y si
cambio VP es méas grande que el valor configurado [45MPa], se aumentara la presion de
inyeccion [45MPa—50MPa] para hacer el moldeo de nuevo.
- Si es mas pequefio, se reducira la posicion de cambio VP [15mm—13mm]
para hacer el moldeo de nuevo.
@ Se repetira esto hasta desaparecer el tiro corto.
@ Cuando se elabora la forma del producto en su mayoria (mas del 95% del
llenado aparente), se determinara provisionalmente la posicién de cambio VP.
(9) Definicion D Se definira provisionalmente la presion de sostenimiento. Con respecto a la Dibujo -1: Tiempo de sostenimiento de presion y el
provisional de presion de sostenimiento, se va aumentando gradualmente, primero la cantidad espesor del producto como configuracion incial
la presion y el de 5MPa. Dibujo-2: Relacion entre el tiempo de sostenimiento
tiempo de @ Se definira provisionalmente el tiempo de sostenimiento de presion, tomando de presion y el peso del producto, identificacion del
sostenimiento como referencia el diagrama de relacion entre el espesor del producto y el tiempo de sellado de la entrada de material
tiempo de sostenimiento de presion. Dibujo-3: Ejemplo del control de diferentes valores
@ Configurar que; tiempo de sostenimiento de presion = [Tiempo de sellado de la del sostenimiento de presion
entrada de material]x1.1(seg). Para aumentar el tiempo de sostenimiento de
presion, sin falta se debe reducir el tiempo de enfriamiento para que el tiempo
de ciclo sea constante.
(10) Definicién (D Es aceptable cuando la temperatura sea inferior a la que se pueda extraer el Se muestra abajo la ecuacion de célculo del tiempo de
provisional del producto sin producir deformacién (temperatura de deflexién bajo carga de enfriamiento tedrico.
tiempo de 0.45MPa de la resina). Ecuacion -1: Ecuacion de célculo del tiempo de
enfriamiento @ Es aceptable medir la temperatura de la superficie del producto utilizando el enfriamiento tedrico y ejemplo del producto de
termometro. inyeccion de ABS, Informacién técnica de la Empresa
@ Cuando es mas largo que el tiempo de dosificacion, es aceptable. Bayer
@ “Confirmar por medio de la medicién del tiempo de dosificacion real” o por
medio de la ecuacidn de célculo.
2 | Optimizacién de las Método de control mediante maltiples velocidades o presiones. Véase el texto del seminario de 2013, “Base de la resina,

condiciones de
parametros con base
en las condiciones
provisionales

(buscar los valores

optimos de
parametros para la
produccién  masiva

que satisfagan los
requerimientos  de
calidad)

@

La mayoria de productos pueden ser producidos mediante dos velocidades y dos

presiones.

Dependen del disefio del molde y de la composicion de la resina.
Se identifica la forma de flujo de la resina mediante el método de llenado
gradual de tiro corto (hacer la inyeccion modificando la posicion de cambio VP
con el valor 0 de sostenimiento de presion) con una sola velocidad y una
presion. Posteriormente se analizara la configuracion de multiples velocidades y
presiones.

material de reciclaje y defectos de moldeo”.

La idea basica de llenado consiste en mantener la
misma velocidad de la frente de flujo. En la actualidad
se han reducido y optimizado el diametro del bebedero
y de la colada gracias al analisis de flujo de CAE, por
lo tanto se trabajan juntos la primera y segunda
velocidad/presion.

- Véase el dibujo-4 “Ejemplo del control de multiples

velocidades/presiones del proceso de inyeccion”.
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)

Resina que
causa defectos
de apariencia
(defectos  del
proceso de
flujo) vy el
ajuste de la
velocidad  de

)

Es el método para controlar la velocidad de la frente de flujo de la resina
(velocidad para formar capa sélida de resina) de tal manera que no se generen
defectos de apariencia mediante el control de volumen de la resina por medio
del cambio de la velocidad de traslado del husillo (= velocidad de inyeccion)
segun posiciones de la frente de flujo de la resina que fluye hacia la cavidad del
molde(= posicién del husillo).

Ademas del caso del defecto de apariencia, para los siguientes casos se necesita
hacer ajuste de la velocidad de inyeccion; “quemado por gases” de la parte final

Cuando no hay problema de calidad (apariencia), se
juntan la primera, segunda y tercera velocidad/presion
para mejorar la estabilidad de moldeo y la resistencia
de la linea de unién. (moldeo de dos velocidades/
presiones) (Reduccion de deformacién del molde
debido a la reduccion de la presion de llenado.)

En la etapa final de llenado todos los flujos de resina
se retinen en determinados lugares generando presion,

inyeccion de llenado debido a la alza de temperatura de resina causada por el calor de lo cual podria provocar el quemado de gases y
fricciones de corte, la disminucién de la resistencia destructiva debido al rebabas. Por lo tanto en esta etapa hay que bajar la
aumento de deformaciones internas del producto y la pérdida de presion debido velocidad para evitar estos problemas.
al cambio del area de flujo de resina, entre otros.

(2) Rebaba, tiro @ Se configura la posicion de cambio VP en la posicion en que se llena del 95 al La razén por la que se presentan “rebabas” sin poder
corto y posicion 98% del volumen aparente del producto, con tendencia a un tiro corto con valor definirse la posicion de cambio VP, podria ser por
del cambio VP 0 de sostenimiento de presion. falta de la fuerza de cierre del molde, por el desgaste

@ Configurar la velocidad de inyeccion que se obtiene inmediatamente antes de la del molde o el exceso de venteo, entre otros.
posicion de cambio VP y la velocidad maxima de sostenimiento de presion La causa de tiro corto podria ser la suspension de flujo
durante el sostenimiento de presion. en la parte delgada del producto o la falta de venteo.
@ Se configuran de nuevo el valor de dosificacion y la posicion de cambio VP para
que el volumen de colchén sea de 3 a 5mm con el proposito de reducir el volumen
de retencion de resina en el cilindro en el momento de produccién masiva.
(3) Defecto de Sostenimiento de presién y contraccién de moldeo - Véase el dibujo-5, peso del producto de inyeccion,

dimensiones 'y
ajuste de las
condiciones de
sostenimiento

de presion:
Medicion  del
tiempo de
sellado de la
entrada de
material

@
@
®

El tiempo de sostenimiento de presion debe ser mas largo que el tiempo de
sellado de la entrada de material.

Se calcula el tiempo de sellado de la entrada de material. Condicién para la
produccion masiva: “Medicion en el ciclo de moldeo constante”.

Se configura un tiempo corto del tiempo de sostenimiento de presion, por
ejemplo, 1.0 seg. Produciendo de manera continua, se va a hacer mas largo
gradualmente el tiempo de sostenimiento de presion. Se sacan las muestras y se
mide el peso del producto sin hacer la colada para hacer la gréfica del peso.

En la grafica del tiempo de sostenimiento de presion y el peso del producto se
busca el tiempo de sostenimiento de presion en que el peso de producto dejé de
aumentar para considerarlo como el tiempo de sellado de la entrada de material.

tasa de contraccién de moldeo y el sellado de la
entrada de material.

La resina llega al molde, llena el molde cerca de la
posicion de cambio VP vy al enfriarse inicia la
contraccion del volumen del producto.

- Al mantener constante la presion en este momento, se

permite completar la cantidad reducida del volumen
del producto, completar la cavidad del molde con el
producto y asi reproducir la forma perfecta del molde.
Medicion del tiempo de sellado de la entrada de material:
Se moldea modificando el tiempo de sostenimiento de
presion cada vez un segundo. 15 piezas. (En el area
donde el cambio de peso es moderado, se toman
muestras con intervalo de un segundo, pero en otras
areas se pueden tomar muestras cada dos segundos.)
Se separan el bebedero y la colada para pesar el producto
(la unidad minima de 0.1mg) y elaborar la gréfica. Deben
contar con la hoja de gréfica para la capacitacion.
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(4) Relacion entre D Cuando la presion de sostenimiento es grande, aumenta la densidad de llenado Véase la tabla-1: Valores de contraccion de
las dimensiones de la cavidad reduciendo la tasa de contraccion de moldeo. termoplasticos de inyeccion.
del producto y @ Con respecto a la contraccion de moldeo de la resina no reforzada, se presenta Véase la tabla -2: Factores que influyen en la tasa de
el la orientacién molecular entre la direccion de flujo de la resina y la direccion contraccién de moldeo.
sostenimiento perpendicular de dicha direccion. Ademas, se agrega la caracteristica Medir las muestras (n=10) de 3 diferentes presiones de
de presion anisotropica del agente de relleno. sostenimiento en sus principales dimensiones

@ En caso de la resina reforzada con fibra de vidrio, se aumenta mas su (dimensiones controladas por el molde) y otras
caracteristica anisotrépica. La contracciéon es mas grande en caso de la resina dimensiones para analizar esos datos.
cristalina en comparacion con la resina amorfa.
@ Hacer 4 cambios de la presion de sostenimiento y medir las dimensiones
(didmetro del barreno y longitud).
® Es importante estudiar la relacion de las dimensiones del producto cambiando la
presion de sostenimiento. La caracteristica anisotropica provoca defecto de la
forma (pandeo, deformacién).

(5) Contraccion (D La temperatura de la parte central del producto es alta en el momento inmediato | O Medir la temperatura de la superficie del molde
posterior al de extraerlo del molde y toma tiempo para enfriarse a temperatura ambiente. después de extraer el producto (cavidad y corazén) y
moldeo @ El esfuerzo residual de la parte interior es liberado gradualmente durante este la temperatura de la superficie del producto.

tiempo de enfriamiento. Medir el peso de productos de 30 tiros continuos
@ En caso de la resina cristalina, paulatinamente avanza la cristalizacion por lo después de establecer las condiciones de
que se presenta la contraccion del volumen aunque sea en poca cantidad (=esto produccién masiva para medir la variacion y
se llama contraccién posterior al moldeo). Esto causa cambios de las analizar datos.
dimensiones y de la forma como pandeo. Por lo tanto, es necesario hacer el
ajuste de las condiciones del producto dejandolo bajo temperatura y humedad
determinadas para realizar la medicién de dimensiones para el aseguramiento de
la calidad.
@ Es necesario conocer las propiedades térmicas y de cristalizacion de la resina
para definir el tiempo de enfriamiento (temperatura de extraccién del producto
del molde) y la temperatura del molde.
IV | Trabajo posterior O Llevar a cabo el trabajo posterior de acuerdo con el procedimiento normal del | 1. Prevenir la mezcla de cuerpos extrafios y materiales

paro de la maquina inyectora.
- Parar la secadora.
Parar el equipo controlador de temperatura del molde.
Cambiar la resina del cilindro utilizando PP para parar la maquina de
inyeccion. Si la maquina inyectora tiene el equipo para evitar el arranque
durante la temperatura baja, se puede parar la maquina con la resina PP
dosificada.
Desmontar el molde para guardarlo en su lugar.
Hacer la limpieza y ordenamiento del lugar de trabajo.

diferentes.

2. Recuperar el material residual sin falta y clasificarlo
correctamente.

3. Tomar inmediatamente datos de las muestras
tomadas para clasificar los productos buenos y los no
conformes.
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Dibujo- 2:  Relacion entre el tiempo de sostenimiento de
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SumitomaHeavy Industries Ltd
WoldingCourse A text, Operation of SHC series Page 66
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Fdga 252 (2011), $keor o

Dibujo- 3: Ejemplo del control de multiples velocidades Dibujo- 4: Ejemplo del control
y presiones del sostenimiento de presion de multiples velocidades y presiones del proceso de inyeccion
Mitsuru Sakakibara, Trabajo de moldeo, paginas 185 a 186 (2011), Nikkan Kogyo Shinbun sha

Velocidad deinyecdan
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Dibujo - 5: Peso del producto, tasa de contraccion de
moldeo y el tiempo de sellado de la entrada de material

)

E t:}W
t',- = Cooli ng time Tiempo de enfriamiento [seg] Ejemplo de ABS Resina 12seg
s = Wall thickness Espesor del productojmm] 3mm

= Effective tem perature c onductivit y | Coeficiente de dispersién térmica de material fundido, ABS 0.08 [mm2/s]

4,, = Molding compound temperature at end of filling phase |Temperatura del material fundido después
" = = de llenado. °C’ 240°C

ij..., = Mean mold wall tE‘iTU}EF’JTUrE Temperatura de superficie del molde *°C’ 50°C
ﬂg = Dt’?l'ﬂ(}ld ing t"f‘-mﬁi’a rature at center (:){ fﬂC‘ldﬁ'd [}L"lrt Temperatura de la parte central del espesor del producto

en el momento de extraccién del molde*°C’ 100°C
Ecuacion-1: Ecuacion de calculo del tiempo de enfriamiento tedrico y ejemplo del producto ABS, Informacion técnica
de Bayer

Tabla-1 Shrinkage values FOR Injection Molded Thermoplastics
- Beaumont/nagel/ Sherman:Successful Injection Molding Page43 (2002), HANSER

Name of Material Shrinkage (mm/mm)

HD-PE 0.015-0.040

PP 0.010-0.020

Acetal 0.02

PAG 0.010-0.015

PA66 0.009-0.022

Reinforced Nylon 0.002-0.005

PC 0.005-0.007

GPPS 0.004-0.006

ABS 0.004 -0.006

Seiichi Honma, Medidas para defectos de moldeo por inyeccion, pagina 148 (2010), Editorial Maruzen

Tabla-2: Factores que influyen en la tasa de contraccion de moldeo

Conceptos

Factores principales que influyen en la tasa de contraccién de moldeo

Material

D Viscosidad del material fundido @ Cristalinidad 3 Orientacion del agente de relleno

Disefio del producto

(D Distribucion del espesor @ Posicién y tamafio de la entrada de material (3 Tamafio de la colada

Disefio del molde

(D Dimensiones del producto controladas y no-controladas por el molde @ Posicion y tamafio del barreno para el enfriamiento del molde
@ Método y posicion de eyeccion de producto

M4gquina de inyeccion

D Presion de inyeccion @ Fuerza de cierre del molde @3 Paralelismo de la placa del molde

Condiciones de moldeo

(D Presion de sostenimiento @Tiempo de presion de sostenimiento (3 Temperatura de la resina @Temperatura del molde

Mediciones de las dimensiones

@ Ajuste de la condicion del producto @ Precision del equipo de medicion @ Presion de medicion @ Medio ambiente de medicion
(temperatura y humedad)
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(13) 2-13 Guia para el procedimiento de la préactica_Cambio de resina y color (purga)

Guia para el procedimiento de la practica

Modulo . Proceso de inyeccion de plasticos 15/12/2014
Submoédulo Cambio de resina y color (purga)
Notal : La palabra “purga” significa el cambio de material residual del cilindro de la produccién anterior al material de produccién posterior (nuevo
material para la siguiente produccién).
Nota 2 : EIl cambio del material significa el cambio de tipo de material. EI cambio de color significa el cambio de color del mismo tipo de material y/o
de diferente tipo de material.
Contenido de la préctica: Rascar y expulsar la resina residual (PA6 BM-30/2, negro) de la produccidn anterior de alta temperatura de moldeo que quedd en el cilindro,
utilizando el material de purga y aprovechando la bajada gradual de la temperatura del cilindro y por manejo del husillo para sustituir por la resina de

baja temperatura de moldeo (POM, blanco lechoso) para la produccion posterior.

Instrumentos, Puntos que se deben ensefiar (Puntos para checar)
equipos que se Procedimiento del trabajo - Principios de trabajo seguro
utilizan - Clases tedricas relacionadas

No. Proceso del trabajo

| Preparacion previa del trabajo

O Entender el contenido del trabajo y preparar el lugar de trabajo.
(1) Confirmar el objetivo del moldeo *1  1Deben utilizar ropa de trabajo, zapatos de

(2) La operacién de la maquina inyectora, el equipo controlador de seguridad y lentes de seguridad.
temperatura del molde y la secadora de la resina se limitan como regla | *2 2Deben tomar medidas para evitar

1 | Confirmacion del Ropa, equipo personal de seguridad, etc
contenido de la

instruccion de la practica

general a los operadores de la empresa Vistamex, pero se permite guemaduras.
también a los participantes del curso operarlos siempre bajo la PC— PAG6
instruccion y supervision del operador de Vistamex. °C Purga Resina

(3) La resina de produccion anterior es PA6/Mineral (negro). 1 300°C PC—HDPE

(4) La resina de produccion posterior es POM (blanco lechoso), 5kg x2. (Alta viscosidad)

(5) El material de purga que se intercala entre la produccidn anterior y la 2 170°C HDPE—GPPS
posterior es PP, que es scrap de la planta. 5kg x 2. Hay que confirmar. 3 280°C GPPS—P66

(6) Confirmar los siguientes puntos de los equipos de Vistamex que se van

a usar para la practica; nombre de la maquina de inyeccion, fuerza de
cierre del molde, didmetro del husillo, molde, temperatura del molde,
condiciones de moldeo.

(7) Registrar la informacién de la resina. Mnombre de la resina, @
ndmero de grado, @ nGmero de lote de produccion

- Para hacer el cambio de la resina es mejor

utilizar la resina de viscosidad alta para la
produccién posterior en comparacion con la
viscosidad de la resina de produccion anterior

- Ejemplo de la temperatura alta a la

temperatura  baja,PC (300 ° 0)—
PA66(280°C). Nota: Se usa elmaterial de
purga entre dos producciones y va bajando
gradualmente la temperatura del cilindro.
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No.

Proceso del trabajo

Instrumentos,
equipos que se
utilizan

Procedimiento del trabajo

Puntos que se deben ensefar (Puntos para checar)
Principios de trabajo seguro
- Clases tedricas relacionadas

Preparacion de la maquina

inyectora, molde, material

Preparacion del moldeo

)
)

®
@

®

Maquina  de
inyeccion:
Secadora: tipo
circulacion de
aire caliente:
Molde:

Equipo
controlador de
temperatura del
molde:
TermoOmetro de
la temperatura
de la superficie
del molde:
Bascula digital:

O Revisar los estados de la resina a moldear, la maquina inyectora, la
secadora, el molde y el equipo controlador de temperatura del molde para
preparar el moldeo. Las condiciones son las siguientes.

(1) Laresina de produccion anterior es PA6/mineral (negro).

Temperatura de resina para moldeo: 280°C; Temperatura del molde:
80°C; Condiciones de secado:80°Cx5 horas por deshumidificador.

(2) La resina para la produccion posterior es POM-Delrin, natural.
Temperatura de resina: 215°C; Temperatura del molde: de 80 a
90°C; Condiciones de secado:80°Cx(de 2 a 4) horas por
deshumidificador; 5kg. Revisarlos.

(3) El material de purga que se intercala entre la resina de la produccion
anterior y la de la produccion posterior es scrap de PP, el cual no es
necesario aplicar el secado previo. 5kg.

@O HD-PE; Temperatura de la resina: 290°C; Temperatura del molde:80°C;
Condiciones de secado:120°Cx8 horas; 5kg. Revisarlos.
(2 PP de grado para inyeccion. 8kg cada uno (para dos lineas). Revisarlos.

Las necesidades del secado previo de la resina.
La resina tiene agregado un agente antiestatico
para controlar la electricidad estatica.

El agente antiestatico absorbe la humedad del
aire y la humedad pegada a la resina puede
causar defectos de apariencia del producto.
La razén por la que algunas resinas no
requieren del secado previo es debido a la
eliminacion de gases por el trabajo del husillo
que tiene cierta relacion de compresion por el
valor de L/D.

- Si la resina de produccion anterior es PAG, la
temperatura de moldeo es de 240 a 260°C. Si
es PA6-GF33, es de 270 a 295°C.
El secado previo tiene
precalentamiento del material.

efecto de

(1) Activar la fuente de
energia y arrancar los

- Activar la fuente eléctrica principal y la de operacidn de cada equipo.
- Abrir valvulas del agua de enfriamiento del cilindro que esta debajo de la

equipos de tolva para pasar el agua.

produccion Presionar el boton del “Motor” del panel de operacion para activarlo.
Montaje del molde: Se debe terminar; el montaje y ajuste del pistén de
eyeccion, el centrado de la boquilla, la conexion de mangueras del equipo
controlador de temperatura del molde, el paso de agua, calibracién de
apertura/cierre del molde.

(2) Configuracién del Confirmar que las siguientes configuraciones hayan finalizado; @
programa de apertura/ Configuracion de la posicion del limite de apertura del molde (= Posicién en
cierre  del molde que inicia el cierre del molde), @ Configuracion de la posicion del cambio de
Configuracion del velocidad para cerrar el molde, (@ Configuracion de la posicion del cierre del

programa de eyeccion

molde (posicion para proteger el molde), @ Configuracion de la posicion de
cambio de velocidad para abrir el molde, & Configuracién de la velocidad de
apertura/cierre del molde y la fuerza baja de cierre del molde, ®
Configuracion del programa de eyeccion.- Confirmar el funcionamiento del
seguro mecanico (Mechanical stopper):La unidad de cierre (shutter unit) debe
moverse verticalmente y sin problema en conexién con la apertura/cierre de la
puerta de seguridad.© Confirmar que cuando se abre la puerta de seguridad, uno
de los dos shutters esté ubicado en la ranura.* Confirmar el funcionamiento del
botén de “paro de emergencia”. Abrir y cerrar el molde y durante ese
movimiento se oprime el botén de “paro de emergencia” para confirmar que se
para el movimiento del molde inmediatamente.
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No.

Proceso del trabajo

Instrumentos,
equipos que se

Procedimiento del trabajo

Puntos que se deben ensefar (Puntos para checar)
Principios de trabajo seguro

utilizan - Clases tedricas relacionadas
(3) Configuracion de la @ Activar el calentador del cilindro
temperatura del - Activar el calentador del cilindro, oprimiendo el botdn [Heater] del
cilindro de panel de operacién.
calentamiento @ Configurar la temperatura preestablecida en la [Ventana de temperaturas].
[Configuraciéon  del Deben configurar las temperaturas recomendadas por el fabricante de la
programa de resina de acuerdo con el tipo y grado de la resina.
plastificacion] - Cuando no se puede conseguir la informacién de la temperatura de parte
del fabricante, se usara la temperatura generalmente recomendada.
- Una vez que se selecciona la resina, se indica lo antes posible.
(4) Montaje del molde Confirmar que se haya finalizado el montaje del molde y el ajuste del | Deben estar finalizados la colocacién y ajuste
mismo. del pistdn eyector, el centrado de la boquilla, la
(5) Control de Confirmar que se haya finalizado la conexién de las mangueras, el | calibracion de apertura/cierre del molde.
temperatura del agua arranque del equipo controlador de temperatura del molde y la
configuracion de temperatura y la circulacion del agua caliente.
(6) Secado previo de la Confirmar que la cantidad necesaria de resina a utilizar fue secada
resina previamente a una temperatura adecuada durante el tiempo necesario de
secado y registrarlo.
(7) Ajuste de la fuerza de - Cuando la temperatura del molde llegue a la temperatura establecida, se hara
cierre del molde ajuste del espesor del molde.
Condiciones de la purga Método de | Posicion de | Posicion de Con_tfapr Revoluci_ones Velocidad| Véase el texto “Cambio de la resina y el color”.
purga boquilla | dosificacién esmnz del husillo . de_
[kg/cm?] [rpm] inyeccion
(A) Purga Limite de Limite de . . No se
Paso 1 con Méx Max .
. retroceso avance inyecta.
rotatoria
(B) Purga Limite de 2%

Paso 2 con . avance didmetro Max Max Max .
dosificac | “Contactode| '\ ooy Tapar con el papel craft para que el material de
ion boquilla” purga no entre al molde.

- 0.5x

Paso 3 (C) Shoot Limite de didmetro 0 Méx Méx
purge retroceso -

del husillo

“Shoot purge” es “shoot”.
Se dosifica poca cantidad para inyectar rapidamente como si fuera una

ametralladora.
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No.

Proceso del trabajo

Instrumentos,
equipos que se
utilizan

Procedimiento del trabajo

Puntos que se deben ensefar (Puntos para checar)
- Principios de trabajo seguro
- Clases tedricas relacionadas

Operacion de purga y
medicion del tiempo

O Se hara la purga de acuerdo con las condiciones del trabajo de purga.

Trabajo de purga

La temperatura de la resina en purga debe estar unos 10 a 15 grados mas
baja que la temperatura de moldeo de la resina de produccién posterior.
Deben medir la temperatura de la resina.

Si la temperatura del cilindro ha bajado, se debe subirla a la temperatura de

moldeo de la produccién anterior, que es 280°C para fundir completamente la

resina residual. Posteriormente se toman los siguientes pasos:

(1) Bajar 10°C la temperatura del cilindro que era 280°C de la produccion
anterior hasta 270°C. Introducir el material de purga. Realizar los tres
pasos de maniobra del husillo descritos méas adelante hasta desaparecer
masa negra de la resina anterior y el material de purga y aparecer PP
translucido.

(2) Posteriormente bajar 15°C la temperatura del cilindro para llegar a 255°C.
Luego tomar los tres pasos del maniobra del husillo hasta que la masa
purgada quede PP translucido.

(3) Bajar 15°C la temperatura del cilindro para llegar a 240°C. Repetir los
tres pasos del maniobra del husillo para confirmar que la masa purgada de
PP quede més translucido y de color lechoso.

(4) Bajar otros 15°C la temperatura del cilindro para llegar a 225°C. Repetir
los tres pasos del maniobra del husillo para confirmar que la masa purgada
de PP quede mas translucido y de color lechoso.

(5) Configurar a 210°C la temperatura del cilindro y introducir a la tolva la
resina de produccion posterior, POM. Hacer los tres pasos de maniobra del
husillo hasta que la masa purgada sea de POM. Confirmar que la masa
purgada sea de POM vy de color blanco lechoso.

- Paso 1: La posicion del husillo estando en el limite de avance, hacer la purga
hasta que el color cambie totalmente con alta contrapresion y altas
revoluciones. (La boquilla estara atras. Purgar una cantidad equivalente a 10

tiros.)

- Paso 2: Hacer tocar la boquilla al molde. La carrera de dosificacion es del
doble del didmetro del husillo. Después de finalizar la dosificacién, se
separara la boquilla y se hara la purga rapida. Se repite esto de 3 a 10 veces.

- Paso 3: La boquilla tiene contacto con el molde y la carrera de dosificacion
es de 20 a 30 mm. Se dosificara con cero contrapresion y se separara la
boquilla para hacer la purga réapida. Se repite esto de 15 a 20 veces.

Confirmaciéon de la efectividad de purga:

Muestreo de masas purgadas, Toma de fotos de

las siguientes masas para identificar los pasos.

(1) Masa purgada de la resina de 280°C antes
del inicio de la purga

(2) Masas purgadas de la temperatura de 270°C
de cada uno de los tres pasos de maniobra
del husillo.

(3) Masas purgadas de la temperatura de 255°C
de cada uno de los tres pasos de maniobra
del husillo.

(4) Masas purgadas de la temperatura de 240°C
de cada uno de los tres pasos de maniobra
del husillo.

(5) Masas purgadas de la temperatura de 225°C
de cada uno de los tres pasos de maniobra
del husillo.

(6) Masas purgadas de la temperatura de 210°C
de cada uno de los tres pasos de maniobra
del husillo.
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No.

Proceso del trabajo

Instrumentos,
equipos que se
utilizan

Procedimiento del trabajo

Puntos que se deben ensefar (Puntos para checar)
Principios de trabajo seguro
Clases tedricas relacionadas

Medicién del tiempo

Se medira el tiempo contado desde el momento en que se introduce el material
de purga en la tolva y girar el husillo hasta que no se identifica la mezcla del
material.

Confirmar el efecto del
cambio de resina

D En cada etapa utilizar 1kg, 1.5kg, 2kg, 3kg de POM, resina para la
produccion posterior, se evaluaran las masas purgadas. Se pueden agregar
hasta 4kg, 5kg. Las masas deben estar identificadas y fotografiadas.

Evaluacion final

Se configrard las condiciones de moldeo para la produccion posterior. Se
tomaran muestras de producto de 7 tiros.

Resumir los resultados de
la  practica y su
presentacion

Deben ordenar la informacion de la resina de produccion anterior, el material
intermedio de purga y la resina para la produccion posterior, las condiciones de
ejecucion de purga en cada paso, las condiciones de material que se uso y la
temperatura de la resina.

Ordenamiento
de trabajo

posterior

O Parar la maquina de inyeccién de acuerdo con el procedimiento normal.

- Apagar la secadora.

- Apagar el equipo controlador de temperatura del molde.
Cambiar la resina del cilindro utilizando la resina virgen de PP, natural
para parar la maquina de inyeccién. Si la maquina inyectora tiene el
equipo para evitar el arranque durante la temperatura baja, se puede
parar la maquina con la resina PP cargada.
Desmontar el molde para guardarlo en su lugar. (O seguran las reglas de
la planta.)
Hacer la limpieza y ordenamiento del lugar de trabajo.

Prevenir la mezcla de cuerpos extrafios y/o
materiales diferentes.
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Fecha de

. L oy . Aut
Instrucciones para la practica elaboracién uor

Médulo

Proceso de inyeccion de plasticos

Submédulo Método para establecer las condiciones de inyeccion de plasticos

Fecha de trabajo Horas de trabajo Participantes de la préctica

24/2/2015 9:00~12:30 Fortalecimiento de la Cadena de Proveeduria del Sector

Operador o supervisor de las empresas modelo del Proyecto de

Automotriz en México

Contenido del trabajo

Tema de la préactica: Establecer las condiciones de inyeccion

Objetivo: Realizar la préactica de establecer las condiciones de inyeccion de plasticos, que

satisfagan la calidad requerida del producto de inyeccidon (precision de las dimensiones,

apariencia, resistencia mecanica, etc.) y que al mismo tiempo mejoren la productividad.

1. Preparacion para la inyeccion de plasticos (Se debe montar previamente el molde en la méquina
inyectora y subir las temperaturas del equipo controlador de temperatura del molde y del
cilindro.)

2. (1) Establecer las condiciones provisionales de inyeccion
D Configuracion provisional de las condiciones para la dosificacion, @ Configuracion
provisional del valor de dosificacién y la configuracion provisional de cambio VP, @
Configuracidn provisional de sostenimiento de presion, @ Configuracién provisional del tiempo
de enfriamiento.

(2) Ajustar las condiciones provisionales para evitar defectos de inyeccién.

@ Ajuste de la velocidad y correccion de defectos de apariencia, @ Posicion del punto de
cambio VP, rebabas y tiro corto, @ Control de multiples velocidades o presiones del proceso de
inyeccidn y la posicion del punto de cambio VP.

(3) Ajuste del sostenimiento de presion, O Sostenimiento de presion y contraccion de inyeccion, @
Medicion del tiempo de sellado de entrada de material (gate), & Dimensiones del producto de
inyeccion y el sostenimiento de presion, @ Contraccion posterior al moldeo del producto de
inyeccion

(4) Proceso de enfriamiento y tiempo de espera: (D Tiempo de enfriamiento, @ Tiempo de espera

(5) Ajuste de parametros para la produccion masiva
Temperatura de la superficie del molde y defectos de forma

Procedimiento
del trabajo

De acuerdo con la Guia para el Procedimiento de la Practica

Nivel de meta

- Comprender de manera integral la relacién entre la resina, el molde, la maquina inyectora, el
equipo controlador de temperatura del molde y la secadora de resina, para poder establecer las
condiciones de moldeo combinando de manera eficiente los parametros importantes de control para
cada proceso.

- Con respecto al proceso de aparicion de defectos de inyeccién, comprender los parametros
importantes de cada proceso y poder controlarlos.

@ Defectos de apariencia debido al secado insuficiente y/o al flujo de resina.

@ Rechupes, defectos de las dimensiones, la forma y las propiedades fisicas del producto que
aparecen, después de la inyeccion, en los procesos de sostenimiento de presion, enfriamiento y
extraccién del producto.

Precauciones

- Transporte de objetos pesados. Contramedidas para las quemaduras durante el trabajo con altas
temperaturas, uso de ropa de trabajo con manga larga, guantes de hilaza, zapatos de seguridad y
lentes de seguridad.

- Hay muchos riesgos al hacer la mezcla de resinas, por lo que se debe intentar mantener el area
@ limpia, @ ordenada y ®evitar la dispersion del material.

1
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(2-15)
Procedimientos para configurar las
condiciones de inyeccion de

plasticos

Informacion complementaria de la Guia para el procedimiento
de la practica de inyeccion

Flujo del procedimiento para configurar las
condiciones de moldeo

(~ Establecer condiciones
provisionales

Ajuste y modificacion del
molde

L Inicio

v
Configurar parametros

de secado de resina si

Resuelto por ajuste de la
temperatura del molde?

Configurar parametro de

temperatura del molde
Estado de IL' esuelto por ajuste de

< b rograma de <=

secado? programa
) 4 plastificacion?
Configuracion de la temperatura del

cilindro de calentamiento
Configuracion del programa de

plastificacién

| Cambio de la resina y/o de color |

Estado de
purga?

T ()

®
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Configuracion preliminar de condiciones provisionales, valor de dosificacion,
posicién del cambio VP, velocidad, presion y tiempo de inyeccion, presiony
tiempo de sostenimiento, ingreso de datos de retrosuccién

De aqui en adelante es
configuracién de
condiciones provisionales

ular la dosificacién
ara configurarlo
rovisionalmente

L2
iry dosificar de nuevo |—PI Hacer primer tiro I:*
7} l

1

Forma completa ?

on correctos [a
dosificacion y el

olumen del colchén?

Valor real de
llenado = Presién
de inyeccion ?

Alargar el tiempo >
de inyeccion.

Jﬂm&:ﬁuﬁ&m&bﬂm—

Aumentar [a presion de inyeccidn para [a
configuracién provisional. _
Cuando no se cambia la posicion de la punta de flujo

Tiro corto ?

95% de la forma
completa ?

Definir provisionalmente la posicion de
cambio VP.

@

taaquiesla
figuracion de las
diciones
visionales.

1qui en adelante es el
te para configurar las
Jiciones de

juccién masiva.

Configurar provisionalmente la presién y el
tiempo de sostenimiento de presidn.

Configuracion provisional del
tiempo de enfriamiento

Resuelto por €
programa de

Resuelto por el

A
Ajuste de velocidad de inyeccion
para resolver defectos de apariencia
(Programa de llenado)

Apariencia del

ajuste del programa
de llenado ?

roducto ?

[ N0

suelto por
ajuste del programa

)

¥

Ajuste de la posicion del cambio VP para
resolver rebabas y/o tiro corto
(Programa de sostenimiento de presion)

de sostenimiento de
resién?

l—|

Datos de mediciones del tiempo de
sellado de la entrada de material

Apariencia y dimensiones
del producto ?

Bueno

e

Configuracion provisional de la posicion
de cambio VP
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Modificacion de las condiciones de moldeo,
reduccidn del ciclo, ampliacién del rango de
condiciones de produccion de producto
aceptable

Se puede resolver
mediante el ajuste
de las condiciones
de moldeo?

Es suficiente el rango
de condiciones de
producto aceptable 2

Recoleccion de datos para confirmar la
estabilidad, monitor de curva, confirmacion
de tendencia de valores reales

!

\4 ——

Estd estable?

juste, reparacion,
reccion del molde y
nbio del disefio del

Registro de condiciones de moldeo,
conservacion de muestras

}

Fin
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Fecha de

. L oy . Aut
Instrucciones para la practica elaboracién uor

Mddulo

Proceso de inyeccion de plasticos

Submoédulo Cambio de la resina y/o del color

Fecha de trabajo Horas de trabajo Participantes de la practica

25/2/2015 9:00~12:30 Fortalecimiento de la Cadena de Proveeduria del Sector Automotriz

Operador o supervisor de las empresas modelo del Proyecto de

en México

Contenido del trabajo

Tema:  Cambio de la resinay del color

Objetivo: Aprender cémo purgar eficientemente la resina residual de la produccién anterior

que queda en el cilindro y cambiar a la resina de la siguiente produccién.

- Hacer la practica siendo que la temperatura de la resina de produccion anterior es de 280°C v la de
produccién posterior es de 210 °C.

1. Preparacién previa: El molde debe estar montado previamente y la temperatura del molde estar
ajustada. La temperatura del cilindro debe estar reducida unos 10 a 15 ‘C en comparacion con la
temperatura de la resina de produccion anterior. Debe estar listo para subir la temperatura e iniciar
la inyeccion. Es necesario secar previamente la resina PA 6/ mineral (Grilon BM-30/2 black) y
POM

La resina de produccion anterior es PA 6/ mineral (Grilon BM-30/2 black).

La temperatura de resina es de 280°C, la temperatura del molde es de 80°C. (Condiciones del
secado previo: 80°C x 5 horas por deshumidificador). Debe preparar como si acabaran de
terminar la produccion anterior.

- Laresina de produccion posterior es POM-Delrin Natural.

La temperatura de resina es de 215°C, la temperatura del molde es de 80 a 90°C. Las condiciones del
secado previo: 80°C x (de 2 a 4 horas) por deshumidificador.
El material de purga es material scrap de PP que hay en la planta. Color natural (deseable).

2. Rewsar las ubicaciones de las partes carbonizadas residuales de la resina de la produccion
anterior. Identificar las posiciones de la boquilla, la cabeza del husillo y la parte interior del
husillo. “Clase tedrica”.

3. Método para extraer de la maquina la resina residual de la produccion anterior y el material
carbonizado de “puntos negros”.

Si la temperatura del cilindor esti baja al iniciar la operacién, deben subir la temperatura de

material a la de material anterior (280°C) para fundir completamente el material residual anterior.

® Con respecto a la temperatura de cilindro en el momento de cambiar la resina, reducir unos 10 a

15 °C la temperatura de cilindro de la resina anterior. Usar el material de purga y extraer
gradualmente la resina residual aprovechando la bajada de la temperatura de cilindro y por el manejo
del husillo para sustituirla por la resina de produccion posterior (POM, blanco leche).
Aumentar la viscosidad del material de purga y la resina de produccidn posterior. Extraer la resina
residual de produccion anterior: la resina residual en el interior de la boquilla, en el interior de la
punta del husillo, en las ranuras del husillo, en la pared interior del husillo por la maniobra del husillo
usando el material de purga y posteriormente la resina de produccion.

@ Los métodos para rascar el material residual de manera selectiva son “purga rotatoria”, “purga
de dosificacion” y/o “Shoot purge”. De acuerdo con el cambio de resina que se observa
visualmente, se va acercando gradualmente a la temperatura de cilindro de resina de
produccion posterior.

4. Se presentara en la clase tedrica el método para intercalar el material de purga de alta viscosidad
color natural entre la resina de la produccién anterior y la de la posterior. (HD-PE de grado para
soplado que es de buena estabilidad térmica).

5. Se presentara en la clase tedrica las precauciones para el uso de material quimico de purga tipo
espumado, comercializado cominmente. “Clase teérica”

del trabajo

Procedimiento

De acuerdo con la Guia para el Procedimiento de la Practica
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Nivel de meta

- El tiempo necesario para cambiar la resina o el color varia dependiendo del diametro del husillo. Si

- Para controlar la generacion de material carbonizado, es necesario hacer una purga exhaustiva en el

el diametro es de 28mm, debe poder cambiarse en menos de 30 minutos.

momento de finalizar la produccion anterior.

® Reduccidn del tiempo

@ Control de generacion de productos defectuosos por mezcla de resina anterior en la produccion
posterior.

® Control del volumen de desechos industriales.

- Transporte de objetos pesados. Contramedidas para las quemaduras durante el trabajo con altas

- Hay muchos riesgos al hacer la mezcla de resinas, por lo que se debe intentar mantener el area

temperaturas, uso de ropa de trabajo con manga larga, guantes de hilaza, zapatos de seguridad y
lentes de seguridad.

®limpia, @ ordenada y ®evitar la dispersion del material.

Comentarios |[Precauciones
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(17) 2-17 Directrices para el diagndstico de la planta

Directrices para el diagndstico de la planta (proyecto)

Introduccioén

(1)

()

®3)

Cada una de las metodologias del “diagndstico a la vista de la planta” es la metodologia
gue permite al gestor o inspector hacer la autocalificacion. El criterio de la calificacion es
facilmente entendible, de 5 grados.

Sobre cada uno de los conceptos de calificacion del diagnostico (“2-21: Metodologia

eficiente de diagnéstico de la planta”, Cuadro 4.2 Conceptos de la clasificacion menor

del diagndstico):

Etapa y contenido de ejecucién de la operacion objeto del diagndstico
[referencia]

2-19: “Criterio de calificacion del diagndstico a la vista de la planta”

Hoja: Clasificacion mayor, 1-Lo basico de la gestidon de la planta, 2-Revitalizaciéon

humana, 3-Apoyo indirecto a la produccion, 4-Innovacion tecnoldgica.

Notas de calificacion
[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente de diagndstico de la planta”

Hoja: “Cuadro 4.1 Sistema de calificacion del diagnéstico de la planta y tabla de

puntos de calificacion”

Criterio de calificacion y ejemplos de (1) puntos clave para la ejecucién del diagndstico,
(2) metodologia de mejora y (3) método de calificacién de efectos

[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente de diagndstico de la planta”

Hoja: “Control de calidad en la primera etapa”, “Tabla de procesos de QC” vy “7

herramientas basicas de QC”

Tomandolos como referencia, se calificaran otros conceptos del diagnéstico. “Casos
concretos de aplicacion del diagnéstico de la planta’[referencia]

2-18: “Casos concretos de aplicacion del diagnéstico de la planta”

2-20: “Resultado de la calificacion del diagnéstico de la planta de la empresa S vy

calificacion de la grafica de radar”
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(1)

)

(1)

Fase basica

Necesidad del diagnostico de la planta

Objetivo del diagnéstico de la planta

Esta en conocer y calificar, de manera general, la ‘fortaleza’ y la ‘debilidad’ de la propia

empresa.

*1

*2

La planta tiene su area de especialidad segun el tipo de productos. Se requiere la
técnica sistematica de diagnostico para que el resultado del diagnéstico no sea
influenciado por la especialidad del diagnosticador.

Observar la planta desde el punto de vista global permite esclarecer la fortaleza y la
debilidad de la empresa. También permitirhd tomar medidas eficientes en un corto
plazo.

Efecto del diagndstico de la planta

@

Se podra fortalecer la fuerza fisica bésica de la empresa.

Se podré fortalecer la fuerza fisica basica a través del mentenimiento y desarrollo
de la ‘fortaleza’ y la superacion de la ‘debilidad’.

Se podra invertir eficazmente recursos de la administracion empresarial (personal,

magquinas e informacion).

Sera posible tomar la decisién objetivamente y no con lo primero que viene a la

mente.

Sera facil elaborar directrices para un plan futuro de operaciones.

Serviran como directrices para la elaboracién del plan de operaciones.

Diagnéstico de la planta y determinacion de objetivos

Aprovechar la fortaleza de la empresa.

Analizar la fortaleza y la debilidad de la empresa.

*1

*2

Para coincidir el vector de los empleados, hay que analizar cual es la fortaleza y
cual es la debilidad utilizando la metodologia convincente.

Para elevar el nivel minimo de la fuerza fisica basica de la empresa fortaleciendo
aun mas la fortaleza, es necesario corregir la debilidad hasta cierto nivel.

—2_
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(1)

Importancia de la tecnologia clave

En la empresa o la planta existe la tecnologia clave, es decir, la competencia clave que
constituye su base. El diagndstico de la planta es un atajo como una forma de invertir
recursos de la administracion empresarial para profundizar y expandir la competencia
clave. (Hay que repartir recursos de la forma mas apropiada para luchar eficazmente con
desafios de la administracion empresarial.)

Sugerencia del diagnéstico de la planta a la vista
¢, Qué es el diagnostico de la planta a la vista?

*1 Se puede decir que la persona que ve diariamente la planta es la mas apropiada
para la calificacién del diagnéstico de la planta.

También es efectivo encargar a un consultor especialista de ser lider para la
ejecucion del diagnéstico de la planta porque con sus consejos basados en el
criterio objetivo de calificacion, se puede detectar problemas subyacentes. También
se puede obtener mucha informacion y consejos para la elaboraciéon del plan de
ejecucion de actividades de mejora.

*2 Se tiene adaptada, como la técnica de diagnéstico de la planta, una metodologia
simple con la que un gestor o inspector pueda autocalificar.

@ El critério de calificacion del diagnéstico se divide en: 4 conceptos de la
clasificacion mayor, 12 conceptos de la clasificacion mediana y 36 conceptos

de la clasificacion menor.

®

Cada concepto de calificacion tiene indicado el criterio de calificacion.

©

La metodologia de diagndstico esta constituido para que cualguier persona

pueda entender siguiendo los procedimientos.

@ Se puede mostrar el resultado graficamente a través de gréaficas en las que se

reflejan puntos anotados en la tabla de calificacion.

Como resultado de lo arriba mencionado, se podra encontrar facilmente si la calificacion
es igual o superior al promedio, asi mismo la fortaleza y la debilidad de la planta..

—-3-
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(2) Punto clave del diagnéstico de la planta

El punto clave es realizar la calificacion de la manera mas objetiva posible.

Entender el criterio de calificacion del diagnéstico de la planta

\ 4

Calificar la empresa objeto (propia empresa) segun el criterio de calificacion

L 2

Anotar puntos en la tabla de calificacion y sacar su promedio

2

Anotar puntos en la tabla de calificacion y calcular su promedio

Anotar en la grafica

Conceptos de clasificacion mediana (gréafica de radar)
Conceptos de clasificacion menor (grafica de pétalos)
Conceptos de clasificacion mayor (grafica de diamante)

Gréfica 3 Procedimientos del diagndstico de la planta a la vista

(3) Mejora después del autodiagndstico

Estaran anotados los puntos clave de mejora sobre cada concepto del criterio de

calificacion del diagnéstico de la planta.
Para conceptos de calificacion baja, se estudiaran mejoras de acuerdo con dichos
puntos clave.
4. Metodologia eficiente de diagnéstico de la planta para fortalecer la fuerza fisica de
la empresa
4.1 Lo que se esperadel diagndéstico de la planta
(1) Deteccion de problemas y percepcion de mejoras
Cambios en la estructura industrial y la competencia cada véz mas severa son

oportunidades para el crecimiento a grandes pasos de la empresa.

Al mismo tiempo es necesario fortalecer la fuerza fisica de la empresa, a través de la
ejecucion de mejoras a fondo en todo tipo de trabajo.

Hay que diagnosticar la realidad de la empresa con objetividad y serenidad. Es
necesario llevar a cabo las mejoras basadas en el resultado del diagnéstico, de forma
apropiada y efectiva.

—4-
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®3)
4.2

(1)

)

En las actividades de Kaizen, que permiten obtener grandes resultados con la minoria
selecta, el diagndstico eficiente de la planta es indispensable.

Simplicidad y facilidad de la metodologia

Ventajas del diagndéstico de la planta

@ Se puede conocer problemas actuales justa y objetivamente.
@ La explicidad del diagndstico permite la participacion de cualquier persona.
@ Lasimplicidad de la metodologia de diagndstico permite diagnosticar en corto tiempo.

En concreto, es deseable contar con:

@ Procedimientos ordenados del diagndstico;
@ Formatos entendibles; v,
(@ Calificacién objetiva en puntos,

para que las personas relacionadas con la plantag puedan utilizarlos ampliamente como
un instrumento de autodiagndstico, y que también sirvan a consultores especializados.

Herramientas sisteméaticas de mejora

Metodologia de diagnéstico de la planta y sistematizacion
Sistematizacion del diagnostico de la planta
[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente del diagnéstico de la planta”

Hoja: Gréfica 4.1 Grafica del sistema del diagndstico de la planta

Procedimientos del diagndstico
Es deseable que cada uno de los conceptos del diagndstico sean utilizados

eficientemente en la forma apropiada para el objetivo de la empresa.

Por lo tanto, cada uno de los 36 conceptos de clasificacion menor seré calificados e
indicados en notas (puntos) individualmente. Estas notas seran notas menores. Luego
se calcularan notas medianas y mayores. Las notas medianas y mayores se pueden
utilizar como cifras que indican la tendencia de la “fortaleza” y la “debilidad” de la planta.
Para anotar dichas notas se puede utilizar

[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente del diagnéstico de la planta”

Hojas: “Cuadro 4.1 Sistema del diagndstico de la planta y notas de calificacion, y

Cuadro 4.2 Conceptos de clasificacion menor del diagnéstico”

—5-—
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4.3

(1)

()

®3)

4.4

4.5

(1)

Criterio de calificaciéon del diagndstico de la planta
Calificacion entendible de 5 grados
[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente del diagnéstico de la planta”

Hojas: “Cuadro 4.1 Sistema del diagndstico de la planta y notas de calificacion, y

Cuadro 4.2 Conceptos de clasificacion menor del diagnéstico”

Las notas de la calificacién del diagndstico indican metas de mejora.

Se calificardn los 36 conceptos de la clasificacibn menor seleccionando notas

correspondientes en la tabla de criterios preparada.
Logicamente los conceptos que estan en el grado superior, segun la calificacion del
estado actual de ejecucién, serdn metas que cumplir en la siguiente etapa.

Las personas relacionadas pueden autocalificar.

Las personas relacionadas con la planta podran autocalificar sobre el estado actual de

ejecucion utilizando la tabla de criterios de calificacion.

Es efectivo que varios miembros debatan para sacar la calificacion unificada, lo que
permite también profundizar el reconocimiento de la actualidad.

Ejecucién del diagnostico de la planta

Se reunirdn personas relacionadas con la planta, quienes dispondran de la tabla de

calificacion del diagnéstico de la planta y la tabla de criterios de calificacion.

El lider preguntara a todos los miembros leyendo desde el grado 1 al grado 5 del criterio
de cada concepto para determinar el grado correspondiente de la empresa.

Si la respuesta de los miembros es unanime, se determinara tal cual.

Si la respuesta es variada, el lider preguntara la razén de cada respuesta. Luego,
volvera a preguntar a todos para ir sintetizando su opinion hasta la determinacién final.

Andlisis y calificacién del resultado del diagnéstico

Calificacién en puntos

Anotados los puntos del resultado en la tabla de calificacién del diagnostico de la
planta, se anotara el promedio de todos los puntos en el marco de la parte inferior
derecha.

—-6-—
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Si el promedio es de 2 puntos o0 menos, l6gicamente se puede pensar que muchos

de los conceptos que mejorar se encuentran dentro de la planta.

Los aspectos reconocidos por las personas relacionadas con la planta como

problemas se presentan, en su mayoria, en puntos como debilidades.

(2) Calificacién de la grafica de pétalos

Se apuntaran las notas menores de los 36 conceptos de la clasificacion menor de la

tabla de calificacion del diagnéstico de la planta en la “grafica de pétalos”.
El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.

La gréafica de pétalos permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa al

nivel operativo concreto.

Permite también conocer conceptos concretos que mejorar al desarrollar las

actividades de Kaizen.

). HREER
36. PDS (IO T3V FIFINVAT Is) 2. QC T#%
35. 3RTTCAD/CAM/CAE 3.QC7 DER
34 AEERVIATL 4. BBRE (DTC) jEA
33 SEEIVAL AT I P

32 A4V~ ER 6. IR - FRIIHRE
31, /=R (POPF—5) B 7. EEERESE
30. gt - EHt BT (ST) B
20 \BIE TILA/I0R 0. HEEE
28, O—1R SERfE ’;> ,\‘ 10. G- BEVAT L
27, B8 BROBHL 1AL ‘—9%/// NN 1. TLEYIILEE
26, SEMEEORTE "',"ll 12 HTHE
25 fERIEER ll ‘ 13 BigREES

14 BEREUE
15 REEEY AT L
16. 55 &8

23 R EEE
22. TRLA 7O~

24 BIAEE "
o

21, YREIE V7. MERTED
20, fEREIE 18 NSEEES
19. BHER

1 | Control de calidad en la etapa inicial 19 | Gestion de materias

2 | Tabla de procesos de QC 20 | Gestion de inventario

3 | 7 herramientas basicas de QC 21 | Gestién de distribucion de productos

4 | Aprovechamiento del precio de la materia prima (DTC | 22 | Layout de la planta

— Disefio a costo)
5 | Actividades de mejora de VA/VE (andlisis de valor/ | 23 | Mantenimiento y gestion de instalaciones
ingenieria de valor)

6 | Calculo y conocimiento del precio de la materia prima 24 | Gesti6bn de maquinas y herramientas

7 | Planificacién del programa de produccion diaria 25 | Fichas de trabajo estandar

8 | Aprovechamiento del tiempo estandar (ST) 26 | Rectificacion de medidores

9 | Gestién de eficacia 27 | Estandalizacién y comunizacién de productos y partes
10 | Sistema de entrenamiento y educacién sobre la operacion 28 | Instalaciones de bajo costo
11 | Organizacion flexible 29 | Ergonomia
12 | Contar con operarios multifuncionales 30 | Automatizacion y economizacion de la fuerza laboral
13 | Normas de seguridad en el lugar de trabajo 31 | Aprovechamiento de cédigo de barras (datos de POP)
14 | Mejora del entorno laboral 32 | Aprovechamiento de internet
15 | Sistema de gestion del entorno 33 | Ingenieria concurrente entre empresas
16 | Aprovechamiento de las 5S 34 | Sistema de control de produccion
17 | Actividades de propuestas de mejora 35 | CAD tridimensional/CAM/CAE
18 | Actividades de pequefios grupos 36 | PDS (sistema digital de produccién)

Gréfifica 4.1 “Grafica de pétalos” (clasificacién menor)

—-7-
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(3) Calificacién de la grafica de radar

Se apuntaran las notas medianas de los 12 conceptos de la clasificacibn mediana de la

tabla de calificacion del diagnéstico de la planta en la Grafica 4.3 “Grafica de radar”.
El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.

La gréfica de radar permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa segin

el area.

Es efectivo porque permite observar todas las areas en una vista para poder

conocer el panorama general.

12, 1EEE

1.2y hD=2 3 LEEE

55

10. LEFERITRERE 4. B
Q. IR RE -2
8. RIFEHE 6. BIBTE L
7. &% - PR

1 | Control de calidad 7 | Materias y distribucion
2 | Gestion del precio de la materia prima 8 | Gestidn de instalaciones
3 | Control de produccién 9 | Estandalizacién
4 | Formacioén de recursos humanos 10 | Desarrollo de tecnologias de produccion
5 | Entorno y seguridad 11 | Gestion de la red
6 | Revitalizacion del sitio de trabajo 12 | Informética

Gréfica 4.2 “Gréfica de radar” (clasificacion mediana)

(4) Gréfica de diamante

Se apuntaran las notas mayores de los 4 conceptos de la clasificacibn mayor de la
tabla de calificacion del diagnéstico de la planta en la Gréfica 4.4 “Grafica de
diamante”.

El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.

La gréafica de diamante permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa

segun el area de administracion y gestion de la empresa.

Es efectivo porque permite observar todas las areas en una vista para poder

conocer el panorama general.
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S
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42
T,
4. R e e 2 AL
3. EERIESE
1 | Lo basico de la gestion de la planta 3 | Apoyo indirecto a la produccién
2 | Revitalizacién humana 4 | Innovacion tecnolégica

Grafica 4.3 “Grafica de diamante” (clasificacion mayor)

4.6 Puntos de observacion parala mejora de operaciones

51

Se sintetizaran los puntos de observacion estudiando integramente:

Calificacién en puntos;

Calificacién de la grafica de pétalos;
Calificacion de la grafica de radar;
Calificacion de la grafica de diamante; vy,

©® 00

Es facil dirigir mejoras ya que el grado siguient
para el siguiente etapa.

En caso de que, aln obteniendo el promedio de 4 puntos 0 mas, la empresa no registre
utilidades esperados, se deberia pensar que existen problemas fundamentales en las
funciones superiores (como las estrategias de administracion, productos, etc.) de la

planta.

Fase de desarrollo

Aprovechamiento de la metodologia de diagnéstico en el programa de mejora total

Planificacion del programa de mejora total

Procedimientos como una forma para desarroll
planta

—9—
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Opiniones y hechos presentados en el proceso de ejecucion del diagndstico.

e del criterio de calificacion sera la meta

ar eficazmente el diagnostico total de la




5.2

(1)

1. Planificacion general

2. Seleccion del lider

3. Ejecucion del diagndstico de la planta

4. Analisis del resultado del diagnostico

5. Informe del resultado del diagndstico

6. Planificacion del programa de ejecucion de actividades de mejora

7. Ejecucion de las actividades de mejora

8. Comprobacion y presentacion de efectos

Grafica 5.1 Procedimientos del diagndstico total de la planta

El objetivo del diagnéstico de la planta es “llevar a cabo mejoras antes que nada”. Para
llevar a cabo las mejoras de manera eficaz, es importante contar con el liderazgo
basandose en las voluntades de mejora, tales como:

@ ¢En que se centrarian las mejoras tras conocer la fortaleza y la debilidad de la empresa?
@ ¢Hasta qué nivel se deberian llevar a cabo las mejoras?
@ ¢Es alta la motivacién de las personas relacionadas con la planta, para poder contar
suficientemente con su colaboracion?
La elaboracion del “Plan de ejecucién de actividades de mejora” seria facil si el problema
esta claramente localizado y se cuenta con la colaboracion de personas relacionadas.
Los puntos clave para concretar el programa de ejecucion de mejoras son:
Determinar las mejoras mas importantes.
Determinar la meta de cifras y la fecha limite para el cumplimiento de la meta.
Contar claramente determinadas la organizacion promotora y la persona
responsable de promocion.
Seleccion del lider
Hay personas aptas y no aptas para ser lider.

Para el lider de la ejecucion del diagnéstico de mejora, la persona mas apropiada es
aguella del nivel de jefe de secciébn de la edad relativamente joven, con los

conocimientos suficientes de las operaciones en general.

—-10-
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5.3

(1)

()

Aprovechamiento de un consultor: es también eficiente encargar a un consultor
especialista con mucha experiencia de ser lider de la ejecucion del diagndstico de la
planta. Con sus consejos objetivos sobre el criterio de calificacién, se podria llevar a
cabo el diagnéstico con eficacia, sacando problemas subyacentes. También seria
eficiente, desde el punto de vista de la relacibn costo eficacia, llevar a cabo el
diagnéstico cotidiano con el personal interno y contar con la asesoria de un consultor
cada afo o cada 2 afos.

Manera de desarrollar eficientemente el diagnéstico de la planta
Seleccion de miembros del diagnostico:

A las areas directamente relacionadas con la produccién como fabricacion, garantia de
calidad y gestion de produccion, se sumaran areas indirectamente relacionadas como
disefio, adquisicion, tecnologia de produccion y ventas. Seria bueno contar con la
participaciébn de 1 o 2 personas por &rea, quienes podrian ser jévenes con los

conocimientos suficientes de la operacion.

Manera de desarrollar el trabajo de diagndstico:

Se desarrollara el diagnoéstico de la planta basicamente con los siguientes pasos.

Plan — planificacion

Obtener la colaboracion de secciones relacionadas explicando el plan general.
Seleccion del lider para la ejecucion del diagndstico.

Seleccion de miembros para la ejecucion del diagnéstico.

Preparar la tabla de calificacion del diagnostico de la planta.

Preparar el criterio de calificacion del diagnoéstico de la planta.

©O®00e

Fijar la fecha y la hora de ejecucién (la duraciéon adecuada del diagnéstico seria
alrededor de 2 horas).
@ Fijar el sitio de ejecucion (en el lugar mas cercano posible a la planta).

Do — ejecucién del diagnostico

@ Explicar a los miembros como desarrollar el diagndstico.

@ El lider leera uno de los conceptos de calificacion del diagndstico de la planta,
empezando con el nimero 1 de la clasificacibon menor de la tabla de
calificacion.

Lo calificara con puntos de 1 a 5 escuchando la opinién de los miembros.

® @

Cuando ocurra la discrepancia de opiniones, el lider escuchara la razéon de
cada opinién. Luego los miembros volveran a calificarlo con puntos de 1 a 5,y
el lider anotara los puntos obtenidos en el marco de nota menor.

- 11 -
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5.4

® Es deseable que el lider sintetice opiniones para que, en lo posible, todos los

miembros califiguen con mismos puntos.
® En caso de que no sea posible sintetizar opiniones de los miembros, se podria

encargar a la persona responsable de la planta de tomar la decision.
@ Se repetira esta operacion para los 36 conceptos de la clasificacion menor.

Check - calificacién del resultado del diagndstico

@ Calificacion en la tabla de calificacion en puntos
@ cCalificacion en la gréfica de pétalos

@ Calificacion en la gréafica de radar

@ Calificacién en la gréfica de diamante

Action — Elaboracién del programa de ejecucién de las actividades de mejoray la
mejora de la metodologia de diagndstico
Calificacion en puntos del diagnoéstico

El Cuadro 3.1 Tabla de calificacién del diagndstico de la planta muestra un caso concreto
del diagnéstico llevado a cabo en la empresa A que es fabricante de maquinas
industriales especiales de unos 200 empleados.

El promedio de 2,8 puntos no es el resultado satisfactorio de ninguna manera.

En la empresa A, aunque se han venido practicando medidas necesarias de gestion,
ninguna de ellas ha obtenido suficiente resultado debido al volumen de trabajos que
hacer para la produccion de varios modelos en poca cantidad cada uno. Es un caso
concreto en que la percepcion de la direccion de la planta fue casi igual que el resultado
del diagnastico.

Andlisis eficiente del resultado del diagnéstico
(1) Anadlisis en la grafica de radar

(2) Anadlisis en la grafica de diamante

(3) Analisis general del resultado del diagnéstico
Fase de ejecucion

Puntos clave del criterio de calificacion y la mejora
[referencia]

2-21: “Metodologia eficiente del diagnéstico de la planta”

Hoja: “Control de calidad en la primera etapa”, “Tabla de procesos de QC” vy “7

herramientas basicas de QC”

—12 -
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Se muestran el criterio de calificaciébn y ejemplos de (1) puntos clave para la
ejecucion del diagndstico, (2) metodologia de mejora y (3) método de calificacion de
efectos. Tomandolos como referencia, se calificaran otros conceptos del
diagnéstico.

2. Casos concretos de la aplicacion del diagnéstico de la planta[referencia]

2-18: “Casos concretos de aplicacion del diagnéstico de la planta”

2-20: “Resultado de la calificacion del diagnostico de la planta de la empresa S vy

calificacion de la grafica de radar”

Fin
1. Bibliografia

“Préactica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”

"Diagndstico de la planta a la vista” (2008): Masakatsu Miyazaki, bajo la direccion del
grupo de investigadores de QS de Nagoya, Asociacion Japonesa de Estandares

2. Relacion del diagnostico de la planta con el “diagnéstico integral de toda la empresa”

En las actividades empresariales, dentro de la misma categoria que la gestion de la
planta, hay actividades funcionales como:

Gestion de la planta (que se trata como el diagnéstico de la planta presentado en
esta ocacién)

Mercadotecnia

Gestion financiera

Gestion de disefio

Desarrollo de recursos humanos

Informética

Gestion de seguridad

Materiales y adquisicion

Gestion de distribucion

OO O

Gestion del medio ambiente global

Ellas, al igual que el diagnostico de la planta, pueden ser clasificadas en las
clasificaciones mayor, mediana y menor y diagnosticadas por concepto, para conocer y

calificar la empresa integralmente.

- 13-
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(18) 2-18 Caso concreto del diagndstico de la planta

1.

2.

Caso concreto del diagnéstico de la planta

La empresa S, fabricante de productos moldeados de plastico, es una tipica PyME.

Informacion general y el entorno administrativo de la empresa

® 00

48 empleados.

Moldeo de resina (la empresa misma lleva el mantenimiento de moldes metalicos).
Sus productos son autopartes y partes de instrumento musical.

Tiene problemas en la administracién empresarial y sufre la bajada de ganancias y
utilidades.

Ejecucién del diagnostico de la planta

@ Procedimientos

Paso 1 : Designacion de los miembros del proyecto.

Paso 2 : Ejecucién del diagnéstico de la planta por los miembros del proyecto.

Paso 3 : Extraccion de problemas de acuerdo con el resultado del diagnéstico.

Paso 4 : Elaboracion de medidas para atacar los problemas.

Paso 5 : Presentacion del informe sobre el resultado del diagnoéstico y las medidas.

Paso 6 : Congreso del inicio de las actividades de mejora en toda la empresa.

@ Explicacion

Paso 1: Desighacion de los miembros del proyecto.

Se selecciona una persona joven por cada una de las secciones de produccion,
ventas y tecnologia de produccién, a las que se sumo una persona encargada de
secretaria, totalizando 4 personas. Son del nivel de jefe de grupo. El jefe de grupo
de la seccion de tecnologia de produccion se encarga de ser lider.

“A las éareas directamente relacionadas con la produccién como fabricacion,
garantia de calidad y gestion de produccion, se sumaran areas indirectamente
relacionadas como disefio, adquisicion, tecnologia de produccién y ventas. Seria
bueno contar con la participacién de 1 o 2 personas por area”, quienes podrian ser

jovenes con los conocimientos suficientes de la operacion.

Paso 2: Ejecucion del diagndstico de la planta por los miembros del proyecto.

Los 4 miembros del proyecto llevan a cabo el diagnéstico. Cuando hay una
variacion grande en los puntos de calificacion debido a la discrepancia de
opiniones, el lider toma la decision. El resultado se sintetiza en la hoja del resultado

1
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de la calificacion del diagnéstico de la planta (antes de la mejora), la tabla
sistematica de calificacion y la grafica de radar de la clasificacion mediana. Desde el
concepto de minimos puntos de la clasificacién mayor, van encontrando el concepto
de minimos puntos en las clasificaciones mediana y menor.

Paso 3: Extraccion de problemas de acuerdo con el resultado del diagnoéstico de
la planta.

Encuentran qué es el problema, observando los conceptos de la clasificacidn menor

tras el analisis de la clasificaciobn mediana.

Paso 4: Elaboracién de medidas para atacar los problemas.

Los miembros del proyecto estudian sobre posibles medidas junto con el director de
los departamentos de produccion y tecnologia de produccion (responsables del
area que tiene el problema).

Paso 5: Presentacion del informe sobre el resultado del diagndstico y las medidas.

Informan al director general, los ejecutivos y responsables de los departamentos
relacionados sobre la realidad de la situacion actual y posibles medidas de mejora,
para debatir.

Deciden las medidas de mejora y la duracion de la operacion.

Paso 6: Congreso del inicio de las actividades de mejora en toda la empresa.

Entre todos los empleados se celebra el congreso del inicio de las actividades

de mejora.

Se informa el resultado del diagnostico de la planta y se explica sobre los

problemas y las medidas contra ellos.

Se indica claramente la debilidad de la empresa tras mostrar los problemas y

desafios encontrados en el resultado del analisis de la situacion actual.

Hay que convencer a los empleados. Hay que declarar las posibles medidas

ante ellos.

La empresa debe mostrar que estd dispuesta a tomar medidas con firmeza
ante los desafios de la administracion empresarial. Hay que coincidir el vector
de los empleados. Hay que conseguir la colaboracion de los empleados.

2
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Paso 7: Informe final de la ejecucion de las medidas.

Se muestra el hecho de que las medidas estan en la marcha normal y se ha
mejorado la productividad (pruebas claras de que la mejora se ha llevado a cabo

con eficacia), utilizando tablas comparativas de antes y después de la mejora.

Ejemplo
Antes de la , . .
Concepto . espués de la mejora (en cifras)
mejora

Rendimiento de las maquinas moldeadoras | 74% 98%
Rendimiento de | duct Idead

en |m'|e'r] o de los productos moldeados 91% 100%
de precision
Monto equivalente al inventario en proceso 32% menos que antes de la mejora.
Personas encargadas de gestion 6 personas | 2 personas
Ti I bio d Id . .

iempo para el cambio de moldes 2amin omin

metalicos (por molde)

Politicas futuras

Se presenta la politica y la orientacién de ir mejorando en orden los conceptos de bajos
puntos que no han alcanzado al promedio, mostrando la gréfica de radar de después de

la mejora.

Bibliografia

“Practica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”

Diagnostico de la planta a la vista, paginas de 122 a 128 (2008): Masakatsu

Miyazaki, bajo la direccion del grupo de investigadores de QS de Nagoya,

Asociacion Japonesa de Estandares

3
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(19) 2-19 Norma de evaluacion

1) Base de control de Calidad

Subcategoria

1. Control de calidad

Sub subcategoria

1. Control de calidad inicial

2. Diagrama del proceso de control de calidad

3. Herramientas de control de calidad

Etapa 1

Debido a la carga de trabajo diario, no se realiza suficiente
preparacion de los equipos de manufactura ni se lleva un
buen control en la etapa inicial de la produccion de nuevos
productos.

Se ha elaborado el "diagrama del proceso de control de
calidad" principalmente para entregarlo al cliente de
acuerdo con sus requerimientos, y no esta adecuadamente
reflejado en el piso de produccion.

Las 7 herramientas de control de calidad no se aplican en
el piso de produccion. Cuando se presenta un defecto, se
atiende sin realizar un andlisis solo para salir del paso. Por
ello, les cuesta trabajo encontrar la forma de mejorar.

Etapa 2

Aunque no se ha definido el procedimiento, se trabaja
activamente en la preparacion de los equipos de
manufactura y el control inicial de la produccion de
nuevos productos.

Se ha definido, elaborado e implementado el
procedimiento de aplicacion del "diagrama del proceso de
control de calidad", pero no se estd aprovechando
suficientemente.

Solo algunas personas conocen las 7 herramientas de
control de calidad y las aplican realmente en el piso de
produccion. El grado de uso es variable, dependiendo de
cada individuo y apenas pueden analizar el estado actual.

Etapa 3

Se ha definido claramente el procedimiento para el control
inicial de calidad apto para la empresa y se esta siguiendo el
procedimiento bajo la responsabilidad del gerente de la planta.

El "diagrama del proceso de control de calidad" se ha
elaborado para cada producto y siempre se mantiene
actualizado.

Algunos conocen las 7 herramientas de control de calidad
y los problemas se solucionan bajo el liderazgo de estas
personas. El estado actual se analiza correctamente.

Etapa 4

Se ha definido claramente todo el procedimiento tanto para la
produccién masiva como la produccion no masiva (pilotaje de
produccién masiva) logrando buenos resultados.

El "diagrama del proceso de control de calidad" ha sido
correctamente elaborado y aplicado. EIl diagrama
desempefia una funcién esencial en la preparacion de la
produccion, capacitacion y control de la calidad.

Muchos de los empleados conocen las 7 herramientas de
control de calidad y llevan la gestion visual a través de
gréficas, etc. Falta poco para que todo el personal domine
el uso de las 7 herramientas de control de calidad.

Etapa 5

Se lleva el control inicial de calidad mediante los indices
de capacidad del proceso tales como Cp y Cpk, los cuales
han alcanzado el nivel objetivo.

El "diagrama del proceso de control de calidad" ha sido
elaborado para todos los productos y partes. El diagrama
se aplica para el control del proceso y contribuye a la
acumulacion de know how.

Todo el personal domina bien las 7 herramientas de control de
calidad y las aplica. En realidad su aplicacién esta ayudando a
reducir defectos y se ha alcanzado un nivel que les permite
solucionar la mayoria de los problemas.

Subcategoria

2. Control de costos

Sub subcategoria

4. Uso del costo objetivo (DTC)

5. Actividades de KAIZEN VA/VE

6. Célculo y determinacién de costos

Etapa 1

El costo objetivo se determina por estimacion muy
aproximada, la base del calculo no es muy clara y no esta
justificada ante las areas involucradas. Por tanto, no se
percibe entusiasmo por alcanzar el objetivo dentro de la
empresa.

Se realizan de manera improvisada segin las decisiones
que tome la alta direccion. Aplican las metodologias
comunes de reduccién de costos sin realizar
especificamente un andlisis funcional.

El costo unitario de mano de obra de la planta se calcula
por estimacion muy aproximada. Aunque se pueden
determinar el costo aproximado del producto, las
capacidades y la produccion aproximados, son poco
confiables.

Etapa 2

En el caso de modelos prioritarios se ha asignado el costo
objetivo incluso a nivel de componentes, sin embargo solo
ciertos departamentos realizan esta actividad. Aun falta
que la actividad se desarrolle a nivel empresa.

Aunque arrancan proyectos de VA/VE, no duran mucho
tiempo. El andlisis de la funcién solo se realiza
parcialmente, y aunque existe el sistema de sugerencias de
VAIVE, le falta dinamismo.

El costo de mano de obra estd desglosado (gastos fijos,
gastos variables y gastos comunes) lo cual permite planear
el control y la administracion de la planta, sin embargo el
departamento de costos que coordina esta actividad carece
de fuerza y le falta empuje.

Etapa 3

Se han formado equipos por producto y trabajan como
proyectos. En cada etapa existe un sistema que les permite
lograr el objetivo, y las actividades de reduccion de costo
son efectivas.

Aunque los proyectos de VA/VE se desarrollan
activamente, su desempefio depende de la competencia de
cada lider. Se presentan los casos de implementacion, lo
cual genera estimulacion reciproca entre los proyectos.

Organizacionalmente el departamento de control de costos
esta establecido y se tienen los datos de costos para
llevar el control de la rentabilidad de la planta y los
presupuestos, asi como para elevar la eficiencia de
produccion. Trabajan para mejorar la precision de los
mismos.




6v¢-€-¢-v

Etapa 4

En cada etapa se identifican las diferencias entre el costo
objetivo y el costo real, y se desarrollan las actividades
para lograr el objetivo basadas en el andlisis funcional.

El departamento de disefio desempefia el papel principal
para poner en marcha el equipo del proyecto desde la
etapa de disefio y desarrollar VA/VE. También se dedican
activamente a la formacion de lideres de VA/VE.

El sistema de célculo y determinacion de costos ha sido
establecido como una funcion necesaria en las &reas
involucradas y en cada uno de los procesos. Asimismo, se
ha establecido el costo objetivo y se lleva el control para
alcanzar dicho objetivo.

Etapa 5

| Subcategoria___ |11 Cotiolde produiceion i e

Sub subcategoria

Basado se en el costo objetivo se desarrolla el CE para
lograr dicho costo, con lo cual no solo se trata de bajar el
costo sino que también se trata de reducir el tiempo de
arranque para nuevos productos.

7. Programacion de la produccion

Desarrollan las actividades de VA/VE ligadas con el plan
de negocios, las cuales estdn dando muy buenos
resultados. Estudian activamente nuevas técnicas de
VA/VE vy desarrollan con dinamismo las actividades
informaticas.

8. Uo del tiempo estandar (TS)

El sistema de las actividades de planeacion de costos esta
claramente plasmado, y los esfuerzos se encaminan en su
aplicacion. Se lleva el control del costo del ciclo de vida, y
se promueven e implementan fuertemente las estrategias
de costos por producto.

9. Control de eficiencia

Etapa 1

El departamento de produccién define la secuencia de
manera improvisada de acuerdo con el pedido. Por ello,
cronicamente tienen atrasos de entrega sin tomar medidas
efectivas para solucionarlo.

No se maneja el concepto de tiempo estandar, y los
operadores trabajan con ahinco y a su manera, por ende
existen grandes variaciones entre los operadores.

No existe el tiempo estandar, y no se puede realizar el
control sistematico de la eficiencia. El personal de mando
insiste unilateralmente en el incremento de la eficiencia,
pero carece de concrecion.

Etapa 2

Aunque se programa la produccién, no se lleva un
adecuado control de avances, el departamento de
produccion trabaja por su propia cuenta.

Se encuentra en la etapa de establecer parcialmente el
tiempo estandar. Sin embargo, debido a que no se puede
determinar un tiempo estandar confiable por diversas
razones, no se han atrevido a implementarlo
completamente.

Los datos reales se recopilan adecuadamente, sin embargo,
como no se puede analizar las diferencias entre estos datos
y el tiempo estandar con prontitud, el problema se reporta
de forma extemporanea lo cual no sirve para elevar la
eficiencia.

Etapa 3

Se programa mensualmente la produccién. Han adoptado
la técnica de control visual de avances.

El tiempo estandar ha sido establecido en cada uno de los
procesos, y la diferencia entre el tiempo real y el tiempo
estandar se ha venido disminuyendo. Se toma en cuenta el
tiempo estandar para el control de la produccién.

Se giran las instrucciones de operacion indicando el
tiempo estandar. En caso de que exista una diferencia
grande entre el tiempo estandar y el tiempo real, se
analizan las causas y se implementa KAIZEN.

Etapa 4

Se elabora el programa general y el programa detallado,
los cuales estan sincronizados y casi se cumple con el
programa de produccion. Responden a las variaciones y/o
modificaciones del requerimiento.

El tiempo estdndar es la base de cada uno de los
indicadores y es utilizado para fines de programacion de
produccion y para el control de entregas, asi como para el
incremento de la eficiencia operacional y KAIZEN.

Los datos son recopilados mediante POP en la planta y se
lleva el control preciso de la eficiencia. En caso de que
exista alguna diferencia contra el tiempo real, se toman
rapidamente las acciones necesarias.

Etapa 5

Pronostican la produccién de aqui a unos meses y elaboran
el programa de produccion en firme del mes corriente.
Diariamente hacen ajustes finos de acuerdo con las
variaciones del requerimiento. La produccién esta
nivelada y no se genera atraso en las entregas.

El nivel de precision del tiempo estandar es alto y
confiable. Se desarrollan con dinamismo las actividades de
pequefios grupos para reducir el tiempo estandar y las
sugerencias de VA/VE. Toda la empresa se dedica a
reducir el tiempo estandar.

Las instrucciones de operacion también se emiten a través
de POP, y la diferencia entre el tiempo indicado y el
tiempo real es minima. El tiempo estdndar se revisa
periodicamente, y el método de cambio de modelo,
herramientas, etc. estan mejorando dia con dia.

1. Fuente

“Préactica: Curso de control y KAIZEN en GEMBA (el piso de produccién)”
- Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya, autor: Masakatsu Miyazaki: Diagndstico industrial visual (2008), Asociacion Japonesa de Normas
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2) Activacion Humana

Subcategoria

4 Formacion de recursos humanos

Sub subcategoria

10. Sistema de capacitacion y adiestramiento en las operaciones

11. Organizacion flexible

12. Formacion de operadores multifuncionales

Etapa 1

Se le da curso de induccién al personal de nuevo ingreso,
pero posteriormente no se da capacitacion periddica.
Subsiste la cultura de que los trabajadores deben mejorar
sus habilidades y técnicas por si mismos como una
filosofia de la empresa.

Aungue el entorno de negocios ha cambiado de manera
importante, no se ha hecho casi ningiin cambio a la
organizacion. Por lo tanto, no se ha podido cumplir bien
con el tiempo corto de entrega. Asimismo, la organizacion
se ha vuelto ineficaz.

No dan capacitacion para la formacion de operadores
multifuncionales. Consideran que basta con que cada
trabajador tenga una habilidad técnica o una especialidad.

Etapa 2

La empresa no tiene un programa especial de capacitacion.
Se les da capacitacion técnica en sistema OJT cada vez
que sea necesaria y se considera que esa capacitacion es
suficiente.

La empresa se administra de manera flexible para
adecuarse al entorno de negocios, sin embargo no se
proporciona suficiente capacitacion y adiestramiento, por
lo que no se han logrado grandes resultados.

Aunque estan desarrollando a operadores
multifuncionales, se tiene atraso con respecto al programa.
Por tanto, hay muy pocos operadores multifuncionales.

Etapa 3

Existen cursos de capacitacion dirigidos al personal de
nuevo ingreso, personal de mando medio, personal
directivo, y cursos especializados, etc. Todos estos cursos
estan relacionados con la evaluacion del personal, por lo
que los participantes los toman con seriedad.

El sistema y la organizacion se revisan periédicamente.
Asimismo, se realiza la rotacion de puestos de trabajo para
la formacion del recurso humano. Adicionalmente, se
forma PJTiem en algunas actividades.

La capacitacion para la formacion de operadores
multifuncionales se lleva a cabo periédicamente segln el
programa de desarrollo de recursos humanos. Existe cierto
nimero de operadores multifuncionales.

Etapa 4

Cuentan con programas de capacitacion técnica
especializada y entrenamiento técnico, a través de los
cuales tratan de elevar el nivel del personal. También
envian al personal activamente a las instituciones externas
que imparten cursos.

Se aplica frecuentemente la organizacion PJ de acuerdo
con el trabajo de desarrollo. También se enfocan mucho
en la formacién de operadores multifuncionales en el piso
de produccioén.

El programa de formacién de recursos humanos se esta
desarrollando sin contratiempo, lo cual ha permitido
desarrollar  un  gran nOmero de  operadores
multifuncionales. Por ello, un considerable nimero de
operadores pueden atender mas de un proceso.

Etapa 5

Cuenta con programas de desarrollo de potencial humano
de acuerdo con la vision de la empresa. Existe un sistema
de capacitacion periddica enfocada en el personal de nivel
ingenieria, nivel técnico y nivel administrativo, lo cual le
ha permitido transmitir técnicas y habilidades al personal.

Con el fin de responder flexiblemente a los cambios en el
entorno de negocios, la estructura organizacional se ha
transformado de vertical a horizontal. Como consecuencia
han logrado motivar suficientemente a los empleados.

Se esta proporcionando la educacion a lo largo de la vida de
acuerdo con CDP (Desarrollo profesional continuo). Como
consecuencia se ha desarrollado un considerable nimero de
operadores versatiles de muy alto nivel. Asimismo, esta ligada
con el sistema de evaluacion del personal.

Subcategoria

5. Medio ambiente y seguridad

Sub subcategoria

13. Normas de seguridad en el centro de trabajo

14. Mejora del ambiente fisico de trabajo

15. Sistema de gestién ambiental

Etapa 1

No se han implementado completamente las 5S, por lo que
en cualquier momento puede ocurrir un accidente.
Realizan operaciones diferentes a las indicadas en los
instructivos de trabajo, como por ejemplo, el uso de
equipos de proteccion personal y el método de operacion.

No se ha instalado ningdn equipo para mejorar el ambiente
fisico de trabajo. Lo primero que viene a la mente es que
no hay remedio porque es un centro de trabajo 3K
(pesado, sucio y peligroso), por lo que el ambiente fisico
de trabajo casi no ha mejorado.

Aungue se han instalado los equipos para la prevencion de
la contaminacién, no se lleva su control. No se realiza una
medicion periddica.

Etapa 2

Aunque se toman medidas para prevenir reincidencias de los
accidentes ocurridos, la aplicacién extensiva de las mismas no es
suficiente. El control de la seguridad, asi como la capacitacion
en la seguridad se llevan a cabo seguin la necesidad.

Algunos equipos para mejorar el ambiente fisico de trabajo han
sido instalados. Sin embargo, a pesar de que estan claramente
identificadas las condiciones ambientales del trabajo adecuadas
e inadecuadas, no ha habido avance en la mejora.

Aungue tienen la iniciativa para la conservacion
ambiental, el plan de accion no es claro. En cuanto a la
prevenciéon de la contaminacién, se lleva el control
minimo necesario conforme a la ley.

Etapa 3

Se planean e implementan las actividades de control de
seguridad, las mismas se desarrollan en toda la empresa.
También se ha venido incrementando el ndmero de
sugerencias relacionadas con la seguridad.

Los jefes y supervisores desempefian el papel principal
para implementar la mejora del ambiente fisico de trabajo.
En los centros de trabajo primordiales se desarrollan las
actividades estableciendo los temas de mejora del
ambiente fisico y los objetivos a alcanzar.

Se esta tratando de crear una imagen corporativa de una
empresa que busca la armonia con el medio ambiente.
Se ha construido el sistema de gestion ambiental, el cual
se esta aplicando de acuerdo con la norma 1SO14001.
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Etapa 4

Se desarrollan con dinamismo las actividades de Hiyari
Hatto (un incidente que casi se convierte en un accidente)
y las actividades autodirigidas por circulos de seguridad.
Para los equipos nuevos se establecen previamente normas
internas de disefio con enfoque en la seguridad, asi como
las normas de seguridad, las cuales se respetan.

Se ha implementado la mejora del ambiente fisico de
trabajo desde el punto de vista ergonémico, por lo que el
centro de trabajo se estd volviendo confortable. Se realiza
también la rotacion de puestos de trabajo, lo cual
contribuye a elevar el nivel general de la organizacion.

En la etapa de la planeacion del producto, se analiza
detalladamente el ciclo de vida del producto para luego
diseflarlo 'y manufacturarlo. Asimismo, se utiliza
principalmente la materia prima cuyas tasas de reciclado
son mayores.

Etapa 5

Las medidas preventivas contra accidentes han sido
implementadas en todos los rincones de la planta con el
lema de "cero accidentes". Se ha establecido un
procedimiento estandar centrado en el ser humano de
acuerdo con los requisitos particulares de cada empleado, y
el ambiente fisico del trabajo también estd acondicionado.

Existe una comunicacién dindmica entre jefes y
subordinados, y todo el personal trabaja con mucho
&nimo. También prestan minuciosa atencion al problema
de la salud mental.

Se ha establecido el sistema de reciclaje desde la
manufactura de los productos hasta la recoleccion de los
mismos. Se desarrollan las actividades empresariales
minimizando la carga ambiental.

Subcategoria

6. Activacion de los centros de trabajo

Sub subcategoria

16. Aplicacion de las 5S

17. Actividades de sugerencias de KAIZEN

18. Actividades de pequefios grupos

Etapa 1

Aunque se realiza la limpieza en las areas de trabajo, los
objetos no estan correctamente clasificados ni ordenados.
Las 3S se realizan de manera independiente en cada area
de trabajo, pero si la alta direccion no exhorta a los
trabajadores, ellos no se animan.

Aunque el sistema de sugerencias de KAIZEN vy el
método de aplicacién estan estructurados, se generan muy
pocas sugerencias. El nivel de contenido de las
sugerencias es bajo y pocas veces se adoptan. Ademas
siempre son las mismas personas las que proponen ideas.

Se han formado grupos por medio de las actividades auto
dirigidas en los centros de trabajo, y acaban de empezar a
aprender el enfoque de las actividades, asi como el método
de solucion de problemas. Por lo tanto, las actividades se
limitan a un piloto de algunas areas de trabajo.

Etapa 2

Las 3S en general han sido implementadas, pero falta
mantenerlas. Aunque se realiza la capacitacion en las 5S
por nivel de puestos, aun falta un poco para llevarlas a la
préctica.

Se realizan capacitacion y adiestramiento por nivel
jerarquico. El personal en el centro de trabajo estd mas
consciente sobre el KAIZEN, mientras que el nimero de
sugerencias, el monto de premios, el indice de participacién
y el indice de adopcidn de ideas han venido aumentando afio
con afio, pero aun no han alcanzado el nivel esperado.

Se ha creado una organizaciéon promotora y se han
formado grupos en los centros de trabajo. Ahora el
personal entiende mejor las actividades. Se seleccionan
temas relativamente sencillos, que con facilidad se pueden
abordar.

Etapa 3

Desarrollan las actividades de las 5S a través de la
organizacion promotora a nivel empresa y los planes. Las
3S estan casi completamente implementadas. Existe un
criterio de evaluacion y las areas de trabajo son calificadas
por puntaje.

Se ha implementado el sistema de sugerencias y las
actividades de concienciacion como la presentacion de
casos excelentes. El nimero de sugerencias y el indice de
participacion estan en aumento.

Se ha formado una organizaciéon promotora a nivel
empresa, y también se estd elaborando el plan de
actividades sin contratiempo. Ademas, el tiempo dedicado
a las actividades, la frecuencia de las actividades, asi como
el nimero de temas implementados han aumentado.

Etapa 4

La alta direccion revisa periédicamente la condicion de las
5S. Se aplica un sistema de reconocimiento y se
desarrollan con mucho vigor las actividades de
concienciacion. El manual de las 5S casi estd completo.

Se ha establecido el sistema de reconocimiento de
personas que hayan presentado excelentes sugerencias.
Los funcionarios orientan activamente al personal. Las
actividades autodirigidas de KAIZEN también se
desarrollan con dinamismo. El desempefio de las
actividades, asi como el nimero de sugerencias casi
alcanza el nivel esperado.

La organizacion promotora estd estructurada casi
completamente, y la capacitacion y entrenamiento estan
méas o menos completos. La forma de desarrollar las
actividades y la aplicacion bajo su propia iniciativa
también han madurado. Se aplican metodologias
sofisticadas y se abordan temas complicados.

Etapa 5

Se ha adoptado un sistema visual de gestion de las 5S.
Asimismo, las responsabilidades sobre las 5S
correspondientes a las areas de trabajo estan claramente
delimitadas y el nivel de cumplimiento es muy alto.

Como politica, se da un mayor peso a la calidad que a la
cantidad. ElI nimero de sugerencias, el monto de los
premios, el indice de participacion, y el indice de adopcién
de ideas han alcanzado un nivel superior al esperado.
También tienen la conciencia participativa elevada y altas
habilidades de KAIZEN.

Se presentan casos bastante sofisticados dentro y fuera de
la empresa. Asimismo, el desempefio de las actividades,
como el nimero de temas implementados, se encuentra en
el nivel esperado. La habilidad para la solucién de
problemas también ha mejorado dando buenos resultados.

1. Fuente

“Préactica: Curso de control y KAIZEN en GEMBA (el piso de produccién)”
- Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya, autor: Masakatsu Miyazaki: Diagnostico industrial visual (2008), Asociacion Japonesa de Normas
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3) Apoyo entre produccion

Subcategoria

7. Materiales y flujo de materiales

Sub subcategoria

19. Control de materiales

20. Control de inventario

21. Control de manejo de materiales

Etapa 1

Falta conciencia sobre el control de materiales. Se
compran los materiales de manera improvisada, Yy
constantemente hay falta de materiales. Tienen alto nivel
de inventario e incluso hay material obsoleto.

Solo el area encargada lleva este control segtn va siendo
necesario, y el almacén y/o el éarea de produccion le
informan frecuentemente de la falta de material. Cuando
esto sucede, apresuradamente se solicita material al
proveedor de maquila o se coloca una orden de compra.
Por otra parte existe un alto nivel de inventario
inmovilizado.

La mayor parte del control de flujo de materiales se realiza
manualmente y no se ha implementado ninguna mejora ni
tienen la intencion de hacerlo. Aun en el caso de material
pesado, dependen del trabajo de los operadores. Segun el
analisis del manejo de materiales, el indice de facilidad en
el manejo de materiales es de cero (a granel).

Etapa 2

Se requiere mucha mano de obra para el control de
materiales, ya que el control es manual, ademas de que
frecuentemente falta material. Aunque existe una norma
administrativa para la compra de materiales, esta no se
respeta completamente. Quizds sea por eso que tienen
mucho inventario innecesario.

Aungue es menos frecuente que el almacén o el area de
produccion notifique la falta de material, el control del
lead time por parte del area de compras no estd bien
establecido. Por esta razon, se presentan frecuentemente la
falta de material y el exceso de inventario, y el personal a
cargo esta batallando solo.

El control de flujo de materiales se realiza parcialmente
por maquinas. Sin embargo falta conciencia sobre la
optimizacion mediante el uso de maquinas y mejoras. El
indice de facilidad en el manejo de materiales segun el
analisis de manejo de materiales es de uno (en caja).

Etapa 3

Se lleva un control de gastos por cada departamento de
materiales, y también la capacitacion sobre el control de
material se lleva a cabo en toda la empresa. Casi nunca se
presenta falta de componentes y materia prima.

Las areas de compras y embarque tienen identificado
correctamente el inventario. Aunque el personal estd mas
consciente de la importancia del control del inventario actual,
se nota la diferencia en el interés entre los departamentos.

Ha habido un pequefio avance en KAIZEN, esto se debe a la
capacitacion que se da sobre el manejo de materiales. El
trabajo sistematico esta dando buenos resultados. El indice de
facilidad en el manejo de materiales es de dos (sobre tarimas).

Etapa 4

Los empleados llevan un control de materiales e
inventario de manera programada y consciente segun el
programa de produccién. El sistema de colocacién de
6rdenes de compra (frecuencias fijas y cantidades fijas) se
esta estableciendo y la rotacion de inventario ha venido
mejorando.

El area de compras tiene identificado completamente el
inventario. Sin embargo debido al gran nimero de partes,
se ha vuelto compleja la operacion. El departamento de
disefio esta trabajando en la estandarizacién de partes y
disefios similares.

Los equipos de manejo de materiales han sido revisados,
automatizados y sistematizados, lo cual ha dado
resultados. Asimismo, los empleados estan muy
conscientes de la importancia de KAIZEN. El indice de
facilidad en manejo de materiales es de tres (en carrito).

Etapa 5

Se lleva un control preciso de 6rdenes de compra de
material y el inventario, el cual estd enlazado con el
programa de produccion mediante la computadora.
Adicionalmente, se lleva el control de gastos por
departamento y el control visual.

En toda la empresa, desde el departamento de disefio hasta
el piso de produccion tienen consciencia elevada del costo
y en todo momento tratan de estandarizar o utilizar partes
comunes. Se lleva un estricto control de inventario
mediante computadoras y cualquier persona puede
consultarlo facilmente en pantalla.

Desarrollan las actividades dando la mayor importancia a
la satisfaccion del cliente y estableciendo como objetivo
"cantidades pequefias, frecuencia alta y tiempo de entrega
corto”, y se nota la eficiencia administrativa. Han logrado
reducir de manera importante los gastos administrativos en
el manejo de materiales a través de la sistematizacion. El
indice de faiclidad en el manejo de materiales es de cuatro
(en traslado).

Subcategoria

8. Control de equipos

Sub subcategoria

22. Layout de la planta

23. Control de mantenimiento electromecanico

24. Control de dispositivos y herramientas

Etapa 1

Definen el layout segiin sea necesario y de manera
improvisada, por lo que la distancia de traslado del
personal es grande y existe un desorden en el proceso.
Ademés, los productos en proceso estan amontonados en
los pasillos, lo cual impide el traslado del material.

Desde que se instalaron los equipos, casi no se les ha dado
mantenimiento. Por lo tanto, no pueden reparar fallas
sencillas por si mismos.

No regresan los dispositivos y herramientas después de su
uso, por lo que les cuesta mucho trabajo buscarlos y
pierden tiempo.

Etapa 2

Aunque de alguna manera el layout va de acuerdo con el
flujo del trabajo, aun la distancia de traslado del personal
sigue siendo grande. Ademas hay un alto nivel de
inventario de productos en proceso, lo cual hace que los
equipos no sean visibles.

Aunque se da mantenimiento diario, aun siguen
presentandose fallas en los equipos. Ademas, reparan los
equipos precipitadamente cuando se presentan las fallas.

Algunas personas los ordenan, pero la actividad no ha sido
establecida como una regla de la empresa. Asimismo, no
se ha definido la ubicacion de los dispositivos y las
herramientas de manufactura.
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Etapa 3

El layout casi va de acuerdo con el flujo del trabajo, y la
distancia de recorrido del personal es pequefia. El analisis
y la mejora del proceso que es cuello de botella ha
permitido reducir la cantidad de productos en proceso.

Se ha cumplido con la etapa de auto inspeccién mediante
la implementacion del TPM. El mantenimiento
electromecénico se basa en la revision diaria y la revision
periddica.

La seleccion, el orden y la limpieza se llevan a cabo
correctamente a través de las actividades de las 5S. Por
ello estan claramente identificadas las ubicaciones de los
dispositivos y herramientas de manufactura y son
localizados  facilmente. Trabajan para mejorar los
dispositivos y herramientas.

Etapa 4

Se ha adoptado un sistema de produccién que concuerda
con el requerimiento. Por ejemplo, se tiene un layout en
forma de celdas y en forma de U, donde la productividad
es alta. Por ello, el nivel de inventario de productos en
proceso es bajo.

Se desarrollan las actividades de TPM sin contratiempo, y se
encuentran en la etapa en la que se puede buscar
relacionarlas con TQM. El mantenimiento electromecanico
se esta proporcionando exhaustivamente y las fallas se han
reducido notablemente. Han empezado a enfocarse en la
capacitacion sobre el mantenimiento en toda la empresa.

Se observan varios dispositivos y herramientas inventados
y disefiados por ellos mismos y con ideas ingeniosas.
Asimismo, calibran periddicamente los dispositivos y
herramientas de manufactura, asi como los equipos de
medicion.

Etapa 5

Subcategoria
Sub subcategoria

Se tiene un sistema de produccién que mantiene la
armonia entre el ser humano y la maquina buscando elevar
la productividad y la facilidad de la operacién. Asimismo,
se han formado operadores multifuncionales y versatiles,
por lo que un considerable nimero de operadores dominan
los procesos complejos.

25. Procedimiento estandar de operacion

Analizan los datos del control de equipos tratando de
mejorar la sostenibilidad. Dan mantenimiento a los
equipos por ellos mismos y trabajan para lograr el
mantenimiento preventivo. La eficiencia general de los
equipos es muy alta.

26. Calibracion de equipos de medicion

Se desarrollan con dinamismo las actividades de pequefios
grupos en toda la empresa, los dispositivos y herramientas
han sido mejorados convirtiéndose en bienes comunes de la
empresa. Los dispositivos y herramientas de manufactura
han sido estandarizados y se ha establecido claramente la
regla de control de dispositivos y herramientas.

27. Uso de productos y partes comunes

Etapa 1

Apenas han elaborado el procedimiento estandar de
operacién de acuerdo con el estado real del piso de
produccién. Sin embargo, los operadores no siguen el
procedimiento estandar de operacién, y casi no se ha
realizado mejora en cuanto a muri, muda y mura
(sobrecarga, desperdicio e inconsistencia).

No se ha establecido la norma para la calibracion de los
equipos calibradores. Solo cuando se dan cuenta de una
anomalia por la presencia de algin defecto, el personal
encargado los calibra por su propio juicio.

Aungue se ha identificado la necesidad de estandarizar los
productos y partes, estan presionados por el tiempo y con
mucha carga de trabajo, por lo que ni tiempo tienen para la
estandarizacion.

Etapa 2

Empezaron a reconocer la importancia del estandar de
operacién. Sin embargo, falta actualizarlo, ya que existen
diferencias entre el estdndar de operacién y lo que se
realiza fisicamente.

La norma para la calibracion fue establecida con base en
la experiencia. La norma para la verificacién no ha sid o
establecida. En los equipos a calibrar no ha sido
considerada la trazabilidad basada en la norma nacional.

En la etapa de desarrollo y disefio de productos y partes
similares, el disefiador analiza e implementa por su cuenta
la aplicacién comin de los mismos. Han empezado a
pensar en la codificacién de productos y partes.

Etapa 3

Se realiza la operacion de acuerdo con el procedimiento
estandar de operacion. Desarrollan actividades de mejora
para eliminar muri, muda y mura en las operaciones.

Realizan la calibracion utilizando dispositivos que
aseguran la trazabilidad conforme a la norma nacional.
Las normas de calibracion y verificacion estan basadas en
la experiencia del pasado.

Los productos y partes estan estandarizados hasta cierto
grado. Los disefladores estdan mas concientes sobre la
estandarizacion y uso comun de los mismos. Un 80% de
productos y partes estan codificados.

Etapa 4

Trabajan de manera organizada en la mejora de muri,
muda y mura aplicando el estandar de operacion, lo cual
estd dando resultados. Se ha calculado el indice de
capacidad del proceso y se estd proporcionando
retroalimentacion.

Realizan el trabajo correctamente con base en las normas
de calibracién y verificacion. Estan modificando las
normas de calibracion y verificaciéon de acuerdo con la
precision y el mecanismo de los equipos de medicion, asi
como la calidad requerida de la pieza a medir.

La estandarizacion y la aplicacion comdn han sido
difundidas entre los disefiadores. El manual esta
actualizado y es utilizado con mayor frecuencia.
Asimismo, se ha adoptado el concepto de VRP para
promover mas la estandarizacion y la aplicacién comun.

Etapa 5

Se respeta estrictamente el procedimiento estandar de
operacion. Los operadores toman la iniciativa para mejorar los
aspectos de muri, muda y mura, lo cual ha permitido aumentar
la productividad. Asimismo, se dedican activamente a mejorar
el procedimiento estandar de operacién.

Se realiza la calibracion de los equipos de medicién de
conformidad con el objetivo de la medicion. Se mantiene
exhaustivamente la calidad tomando también en
consideracion el aspecto econémico.

Los principios de estandarizacion y aplicacion comdn han
sido difundidos no solo entre los disefiadores sino también
entre las personas involucradas. Por ello, la eficiencia de
diseflo y la eficiencia de produccion ha venido
aumentando afio con afo.

1. Fuente

“Préactica: Curso de control y KAIZEN en GEMBA (el piso de produccién)”
- Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya, autor: Masakatsu Miyazaki: Diagndstico industrial visual (2008), Asociacién Japonesa de Normas
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4) Innovacion técnica

Subcategoria

10. Desarrollo de ingenieria de manufactura

Sub subcategoria

28. Equipos de bajo costo

29. Ergonomia

30. Automatizacién y ahorro de mano de obra

Etapa 1

Todos los equipos se compran o se mandan a fabricar con
proveedores externos. Por ello los equipos siguen teniendo
los desempefios y funciones originales sin ser mejorados
en nada.

En cuanto a los equipos de manufactura, dispositivos y
herramientas se da mas importancia a la eficiencia sin
considerar en especial la ergonomia. En el trabajo diario
se manejan objetos iguales o mayores a 15 kg.

Se realizan operaciones manuales ineficientes y trabajos
que representan mucha carga para los operadores. En toda
la empresa falta conciencia para la automatizacion y
ahorro de trabajo.

Etapa 2

La mejora de los equipos es casi nula. Los puntos que
deben ser mejorados han sido identificados, pero nadie
mete las manos.

En relacion con la seguridad y consideraciones
ambientales relacionadas con la Ley de Seguridad e
Higiene Industrial, se han establecido los procedimientos
y estan trabajando con mucho ahinco.

En el caso de operaciones que implican carga pesada para
los operadores, se han tomado medidas para ahorrar el
trabajo, sin embargo es dificil automatizar y/o ahorrar
trabajo quiza debido a la gran variacién que existe en el
trabajo.

Etapa 3

Hay cierto avance en la mejora de los equipos, y cada vez
mas equipos y dispositivos son fabricados internamente.
Sin embargo, falta personal que pueda disefiar y
fabricarlos.

En cuanto a los equipos de manufactura, dispositivos y
herramientas, asi como el ambiente fisico de trabajo, no
solo se da importancia a la eficiencia sino que también se
toma en cuenta las condiciones ergondmicas adecuadas
para los operadores.

La automatizacién y el ahorro de trabajo en los procesos
de produccion han avanzado considerablemente. Se esta
trabajando en la automatizacion y ahorro de trabajo en las
operaciones para cambio de modelo.

Etapa 4

La mejora de los equipos, ya se estd realizando
internamente, y el personal se ha desarrollado bastante.
Sin embargo, a los equipos fabricados internamente les
falta un poco de desempefio y funciones.

La ergonomia ha sido considerada en todos los equipos de
manufactura, dispositivos y herramientas utilizados para la
produccién masiva y no masiva. Ponen mucho empefio a
pokayoke y han logrado implementarlo en més de 30% de
los equipos.

Se estd desarrollando la automatizacion y el ahorro de
trabajo en los procesos de produccién incluyendo las
operaciones para el cambio de modelo. Se observa que la
eficiencia de produccion se ha elevado y esta por alcanzar
el objetivo de produccién.

Etapa 5

Todos los equipos pequefios son disefiados y fabricados
internamente. Tienen muchas ganas de idear y mejorar
voluntariamente. Muchos empleados han aprendido a
disefiar y fabricar.

En los equipos, dispositivos y herramientas de
manufactura, asi como en el sistema de produccién han
sido considerados los factores psicoldgicos en el aspecto
ergondmico, se han tomado medidas exhaustivas para
prevenir errores humanos.

Se ha logrado la automatizacion y el ahorro de trabajo de
manera general incluyendo el manejo de materiales dentro
de los procesos. En consecuencia la tasa de utilidad ha
subido de manera importante.

Subcategoria

11. Control de la red

Sub subcategoria

31. Uso de datos POP

32. Uso de internet

33. Ingenieria concurrente entre empresas

Etapa 1

No se lleva ningun control mediante cédigo de barras ni se
aplica ningln sistema POP para administrar las partes y
productos. Tampoco tienen planeado implementarlos en el
futuro.

Aunque se utilizan computadoras, éstas pertenecen a cada
persona y no estan en red.

Nunca se ha realizado el trabajo en paralelo (IC: ingenieria
concurrente), etc., como un método para cumplir con la
fecha de entrega. Consideran que basta con el trabajo
secuencial (ingenieria secuencial) .

Etapa 2

Estan revisando el método actual de control y planeando
la implementacién del control mediante cédigo de barras y
el sistema POP.

Se han implementado computadoras, las cuales se utilizan
para procesos de tabulacion y/o como procesador de
palabras. Sin embargo, el uso de computadoras en red se
limita al nivel individual.

Apenas empezaron con la IC internamente, la cual esta
dando resultados. Sin embargo, la IC entre empresas es
una tarea pendiente que se debe realizar en el futuro.

Etapa 3

Han implementado el control mediante codigo de barras y
el sistema POP, a través de los cuales recopilan datos, que
son utilizados para conocer los resultados controlados y
analizar diferencias entre la produccion real y la
programada.

Las computadoras estan conectadas a través de la red, y
para el intercambio interno de informacion se utiliza
principalmente el correo electrénico, lo cual sirve para
llevar a cabo el trabajo de manera precisa y rapida.

Capacitan a los ingenieros para poder llevar a cabo con
facilidad la IC entre empresas, y un considerable nimero
de empleados ha recibido la capacitacion.

Etapa 4

Ya utilizan los datos de cédigo de barras y datos POP para
el control del avance de produccién. También los aplican
para el control de costos.

El internet y la LAN de la empresa estan conectados, de
modo que se puede obtener facilmente la informacién
desde cualquier sitio.

Realizan no solo la IC internamente sino también entre
empresas, y el trabajo ha venido avanzando sin
contratiempo.
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Etapa 5

Tanto el control de la produccion programada vs la real,
como la emisién de la orden de operacion derivada del
programa de produccién se llevan a cabo a través de POP.
Por tanto, la orden de produccién y el control de
produccion se ejecutan en tiempo real, lo cual permite
controlar de manera unificada el material y la
informacion.

Como una estrategia de la empresa, se trata de incrementar
la productividad en todas las areas haciendo uso efectivo
del internet y la intranet.

La IC entre empresas estd marchando bien. Por ello, el
tiempo desde el disefio del producto hasta el arranque de
produccion se ha reducido considerablemente, y las
actividades comerciales también se han facilitado.

Subcategoria

12. Administracion de la informacién

Sub subcategoria

34. Sistema de administracién de produccién

35. CAD/CAM/CAE tridimensionales

36. PDS (Sistema Digital de Produccién)

Etapa 1

Simplemente pasan directamente las 6rdenes de compra
entregadas por el area de ventas al area de produccion, lo
cual no implica que haya control. Frecuentemente se
atrasa la entrega y repentinamente se genera tiempo extra.

Los planos que antes se dibujaban a mano sobre un
restirador ahora se realizan con CAD bidimensional. Los
programas de maquinado por control numérico se
elaboran por separado en el piso de produccion, donde se
utilizan.

Para la orden de trabajo como parte de la administracién
de produccion, basta con solo manejar el procedimiento
y/o instructivo de trabajo en papel.

Etapa 2

El departamento de control propone el programa de
produccion y gira instrucciones al piso de produccién. Sin
embargo, no desempefia suficiente funcién para una
produccion nivelada y ajuste de cargas.

La base de datos elaborada mediante el CAD
bidimensional se utiliza en CAM. Es decir, al dibujar una
pieza de configuracion bidimensional se enlaza
automaticamente con el CAM, por lo cual se pueden
elaborar datos de control numérico.

Se generan errores en la comunicacion concerniente a la
administracion de produccion, por lo que no hay avance
de acuerdo con el programa. Por ello, estan analizando
cambiar por la orden de trabajo digital.

Etapa 3

Se elabora el programa de produccion y también se lleva
el control de avance. Se ha establecido un sistema para
detectar rapidamente problemas como atraso de entrega y
tomar medidas para su solucion.

Se han implementado y estructurado el CAD/CAM
tridimensionales, y los ingenieros han aprendido a manejar
el CAD/CAM. Esto esté4 ayudando a acelerar el trabajo de
disefio y reducir el tiempo de fabricacion.

La orden de trabajo para la administracién de produccién
se ha digitalizada en un &rea. Se estan generando buenos
resultados y la producciéon empez6 a avanzar de acuerdo
con el programa. Se identifica el nivel de habilidad de los
operadores a primera vista.

Etapa 4

Se utilizan computadoras para la elaboracién de
programas y Ordenes de produccion y el trabajo
administrativo ha mejorado. No se ha podido tomar
acciones rapidas ante cambios en el programa y problemas
que ocurren en el piso de produccion.

El CAD/CAM tridimensionales han sido difundidos, lo
cual sirve para mejorar la calidad de disefio y fabricacion
como son la estandarizacién y el aligeramiento de las
partes.

Las ordenes de trabajo han sido digitalizadas
completamente en todas las areas y se estan generando
buenos resultados. Sin embargo, en cuanto al control de
medicion asistida por computadora (CAT) se esta
analizando el tipo de sistema.

Etapa 5

La informacién desde la recepcion de la orden de compra
hasta el embarque es controlada de manera unificada de
modo que cualquier persona involucrada puede hacer uso
de la misma. En caso de que se genere alguna diferencia
contra el programa, inmediatamente se emite la
informacién relacionada, lo cual permite tomar una accién
rapida.

Utilizan un software de CAE para el CAD/CAM
tridimensionales y el andlisis. En consecuencia, se puede
desarrollar el trabajo de IC logrando reducir el tiempo de
desarrollo y prevencion de problemas.

Las ordenes de trabajo son digitalizadas y no se generan
errores. EI CAT ha sido adoptado, el cual ha dado grandes
beneficios. Adicionalmente, se han entregado los datos al
area de disefio para reducir las horas-hombre aplicando
KAIZEN.

1. Fuente

“Practica: Curso de control y KAIZEN en GEMBA (el piso de produccion)”
Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya, autor: Masakatsu Miyazaki: Diagndstico industrial visual (2008), Asociacién Japonesa de Normas




(20) 2-20 Resultado de la evaluacion del diagnostico para la planta S Gréfica de radar (subcategoria)

Resultado de la evaluacion del diagndstico para la planta S
Gréfica de radar (subcategoria)

A B
1 items (Subcategoria) Puntaje
2 | Control de calidad 2.7
3 | Control de costos 3.0
4 | Administracion de produccion 3.3
5 | Formacion de los recursos humanos 2.7
6 | Medio ambiente y seguridad 2.7
7 | Revitalizacién del area de trabajo 2.7
9 | Control del equipo 3.0
10 | Estandarizacién 2.7
11 | Desarrollo de ingenieria de produccion 1.3
12 | Control de la red 1.3
13 | Control de informacion 1.0

Numero de empleados: 48
Giro: Transformacién de plasticos
Partes automotrices y partes de instrumentos musicales

Evaluacion del diagndstico de la planta S
(antes de KAIZEN)

Control de calidad

Control de
informacion

Control de costos

Administracion de
produccion

Formacion de los
recursos humanos

Desarrollo de
ingenieria de...

edio ambientey =~ ==—Puntaje
seguridad
Reévitalizacion del

Control del i . .
ontrol del equipo area de trabajo

1. Referencias bibliogréficas citadas:
“Practica: Curso de administracion y KAIZEN en GEMBA (piso de produccion)”:
Diagndstico industrial visualizado, Masakatsu Miyazaki, circulo de estudio de sistema de
calidad de Nagoya (Ed) (2008), Asociacion Japonesa de Normas.
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Tablal. Ejemplo: Resultados de la evaluacion del diagnéstico para la planta S

(antes de KAIZEN)

; ; ; Puntaje | Puntaje | Puntaje
Categoria Sub categoria Sub subcategoria o ) .
individual | medio | promedio
1. Principios de 1. Control de 1. Control inicial de calidad 3
gestion de la calidad 2. Diagrama del proceso de control de 5
planta calidad (QC) 2.7
3. Las 7 herramientas de control de calidad 3
(QC)
2. Control de 4. Uso del costo objetivo 2 3.0
costos 5. Actividades de KAIZEN mediante VA/VE 4 3.0
6. Calculo e identificacion de costos 3
3. Administracién 7. Programacion de la produccion 3
de produccion 8. Uso del tiempo estandar 4 3.3
9. Gestion de eficiencia 3
2. Reuvitalizacion 4. Formacion de los | 10. Sistema de capacitacion y 5
del aspecto recursos adiestramiento en las operaciones
humano humanos 11. Organizacion flexible 2 2.7
13. Formacion de operadores 4
multifuncionales
5. Medio ambiente | 13. Normas de seguridad en el area de 3 27
y seguridad trabajo ’
14. Mejora del ambiente fisico de trabajo 2 21
15. Sistema de gestién ambiental 3
6. Revitalizacion 16. Uso de las 5Ss 2
del area de 17. Sugerencias de KAIZEN 3 2.7
trabajo 18. Actividades de pequefios grupos 3
3. Apoyo 7. Materiales y flujo | 19. Control de materiales 4
indirecto a la de materiales 20. Control de inventarios 3 3.0
produccién 21. Control de flujo de materiales 2
8. Control del 22. Layout de la planta 3
equipo 23. Control de mantenimiento 3 3.0
electromecanico 2.9
24. Control de dispositivos y herramientas 3
9. Estandarizacion | 25. Procedimiento estandar de operacion 2
26. Calibracion de instrumentos de medicién 4 27
27. Estandarizacion y uso de productos y 2
partes comunes
4. Innovacién de | 10. Desarrollo de 28. Equipo de bajo costo
tecnologias ingenieria de 29. Ergonomia 13
manufactura 30. Autonomatizacién y ahorro de mano de 1 '
obra
11. Control de lared | 31. Cédigos de barras 1
32. Uso del internet 2 1.3 12
33. Ingenieria concurrente entre empresas 1
12. Administracion 34. Sistema de administracion de produccion 1
de informacion 35. CAD, CAM y CAE de 3D 1 1.0
36. PDS (Sistema digital de produccién) 1
Promedio 2.4

“Préctica: Curso de administracion y KAIZEN en GEMBA (piso de produccion)”
Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya (Ed), autor: Masakatsu Miyazaki: Diagndstico industrial visualizado
(version revisada, p.124), Asociacion Japonesa de Normas.
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(21) 2-21 Manera de diagnostico en Planta

[

Grafica del control de calidad en la etapa inicial

rLL

Control de calidad

Tabla de procesos de QC

r+-

w

7 herramientas basicas de QC

Aprovechamiento de la meta del precio de materia prima (DTC)

r | 1. Lo basico de la gestion de la planta

Gestion del precio de materia prima

Actividades de mejora de VA/VE

—_
N

+-

Calculo y conocimiento del precio de materia prima

Planificaciéon del programa de produccion

Gestién de produccion

Aprovechamiento del tiempo estandar (ST)

+-

Gestion de eficacia

. Sistema de entrenamiento y educacion sobre la operacion

r L4

Formacion de recursos humanos

r+-

. Organizacion flexible

._Contar con operarios multifuncionales

. Normas de seguridad en el sitio de trabajo

F [ 2. Reuvitalizacion humana

Entorno y seguridad

+-

. Mejora del entorno laboral

| Diagnostico de la planta |

———— e

F——————
o

. Sistema de gestién del entorno

. Aprovechamiento de las 5S

L.

Revitalizacion del sitio de trabajo

. Actividades de propuestas de KAIZEN (sistema de propuestas)

+-

. Actividades en pequefios grupos

. Gestion de materiales

r L7

Materiales y distribucion

. Gestién de inventario

r+-

. Gestién de distribucion de productos

. Layout de la planta

F [ 3. Apoyo indirecto a la produccion

Instalaciones y gestion

—+-

. Mantenimiento y gestion de instalaciones

—_—
[ee)

. Gestién de maquinas y herramientas

Fichas de trabajo estandar

L |o.

Estandalizacion

+-

. Rectificacién de medidores

. Estandalizacion de productos y partes

. Instalaciones de bajo costo

rIlO.

Desarrollo de tecnologias de produccion

. Ergonomia

r+-

. Automatizaciéon y economizacion de la fuerza laboral

. Aprovechamiento de cédigo de barras (datos de POP)

L [ 4. Innovacion tecnoldgica

[z

Gestion de la red

. Aprovechamiento de internet

“Préactica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”
“Diagnostico de la planta a la vista”edisién revisada, pagina 21 (2008):

Japonesa de Estandares

_—

—+-

._Ingenieria coucurrente entre empresas

. Sistema de gestion de produccion

L [z

Informatica

r
.|_
L

. CAD tridimensional/CAM/CAE

Grafica 1

Masakatsu Miyazaki, bajo la direccion

Sistema del diagnostico de la planta

._PDS (sistema digital de produccion)

del grupo de investigadores de QS de Nagoya, Asociacion




Cuadro 1 Sistema de calificacion del diagnostico de la planta y tabla de puntos de calificacion

Clasificacion N . N Notas Notas Notas
Clasificacion mediana Clasificacion menor .
mayor menores | medianas | mayores
1. Lo basico de 1. Control de calidad | 1. Control de calidad en la etapa inicial
la gestion de 2. Tabla de procesos de QC
la planta 3. 7 herramientas basicas de QC
2. Gestion del precio | 4. Aprovechamiento del precio de la materia
de la materia prima (DTC)
prima 5. Actividades de mejora de VA/VE
6. Calculo y conocimiento del precio de la
materia prima
3. Control de 7. Planificacion del programa de produccion
produccion 8. Aprovechamiento del tiempo estandar (ST)
9. Gestion de eficacia
2. Revitalizacién | 4. Formacion de 10. Sistema de entrenamiento y educacién sobre la
humana recursos humanos operacién
11. Organizacion flexible
12. Contar con operarios multifuncionales
5. Entornoy 13. Normas de seguridad en el sitio de trabajo
seguridad 14. Mejora del entorno laboral
15. Sistema de gestion del entorno
6. Revitalizacion del | 16. Aprovechamiento de las 5S
sitio de trabajo 17. Actividades de propuestas de mejora
18. Actividades de pequefios grupos
3. Apoyo 7. Materiales y 19. Gestion de materiales
indirecto a la distribucion 20. Gestién de inventario
produccion 21. Gestion de distribucion de productos
8. Gestion de 22. Layoout de la planta
instalaciones 23. Mantenimiento y gestion de instalaciones
24. Gestion de maquinas y herramientas
9. Estandalizacion 25. Fichas de trabajo estandar
26. Rectificacion de medidores
27. Estandalizacion y comunizacion de productos y
partes
4. Innovacién 10. Desarrollo de 28. Instalaciones de bajo costo
tecnologica tecnologias de 29. Ergonomia
produccion 30. Automatizacién y economizacion de la fuerza
laboral
11. Gestion de la red 31. Aprovechamiento de cdigo de barras (datos de
POP)
32. Aprovechamiento de internet
33. Ingenieria concurrente entre empresas
12. Informatica 34. Sistema de control de produccién
35. CAD tridimensional/CAM/CAE
36. PDS(sistema digital de produccion)

“Préctica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”
”Diagnostico de la planta a la vista”edicion revisada, pagina 23 (2008): Masakatsu Miyazaki, bajo la direccion del grupo de investigadores
de QS de Nagoya, Asociacion Japonesa de Estandares

Cuadro 2 Conceptos de la clasificacion menor del diagndstico

Grado de ejecucion . . . L Puntos de
- Contenido de la ejecucion de la operacion e,

de la operacion calificacion
Grado 1 Nivel inicial y elemental. 1
Grado 2 Aunque esta en practica, el nivel es insuficiente. 2
Grado 3 Nivel minimo necesario para sobrevivir en el futuro. 3
Grado 4 Nivel eficiente pero puede mejorarse. 4
Grado 5 Nivel ideal factible. 5

Calilficacion facilmente entendible de 5 grados

Sobre cada uno de los conceptos de la clasificacién menor del diagnoéstico, se calificara su estado
de ejecucion en 5 grados, para expresar el contenido de la ejecucion de forma entendible.
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Se pondran puntos equivalentes al grado de ejecucién tras observar la ejecucion de la operacion.

Aunqgue el estado de ejecucién de la operacion no puede expresar y calificar todas las realidades
de la complicada operacion de la planta, con las caracteristicas sustituibles observadas, puede

mostrarse sencillamente en el criterio de calificacion.

Es preferible que se muestre con dibujos o caricaturas.
“Préctica - curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”
“Diagnéstico de la planta a la vista” edicidn revisada, pagina 24 (2008):

Masakatsu Miyazaki, bajo la direccidn del grupo de investigadores de QS de Nagoya,
Asociacién Japonesa de Estandares

Criterio de calificacion, puntos clave de la ejecucion del diagnéstico y metodologia

de mejora y manera de calificacién de los efectos

Clasificacion meyor: lo béasico de la gestion de la planta. Clasificacion mediana: control de calidad.
Clasificacion menor Control de calidad en la etapa inicial

Grado Contenido Puntos

No se han podido realizar los preparativos de la produccion de un nuevo producto ni la

1 mejora del control en la etapa inicial de produccién, debido a muchos trabajos rutinarios 1
que hacer.
Aungue los procedimientos no se han determinado, se trabaja diligentemente en los

2 preparativos de la produccion de un nuevo producto y el control en la etapa inicial de 2
produccion.
Se cuenta con los procedimientos claros y adecuados para la empresa con los que se ha

3 emprendido el control en la primera etapa de produccion con el director de la planta 3

como responsable.

Se lleva a cabo el control en la primera etapa de produccién con los procedimientos
4 claramente determinados tanto para la produccién masiva como para la produccién no 4
masiva, con resultados.

Se controla la calidad en la etapa inicial de produccion con los indices de capacidad de
procesos de Cp y Cph que llegan al nivel de la meta.

1.  Puntos clave de la ejecucion del diagnéstico

El control de calidad en la etapa inicial es indispensable para la gestion de las etapas antes del
arranque de la linea de produccion. El arranque con el control inestable de procesos causa un
gran desorden en la linea.

Por lo tanto, hay que tener en cuenta los siguientes puntos en el diagndstico del control de calidad
en la etapa inicial.

D ¢Se debaten la anulacion y la prolongacion del control entre las personas relacionadas con

disefio, fabricacion, garantia de calidad, inspeccion, tecnologia de produccion, etc. ?

@ (Estan bien establecidos los procedimientos de control de cambios de produccion interna y

externa?
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@ ¢Se harealizado la produccion masiva experimental del producto?
@  ¢El plan ha sido concreto y factible?

® ¢Lainformacion que apoya la anulacion es justificable?
©® ¢Los cambios, excepto aquellos inevitables, han obtenido efectos positivos?

2. Metodologia de mejora

e En los grados 1 y 2 hay que entender la importamcia del control de calidad en la etapa
inicial. La postura de ir desarrollando buenos productos a medida que se van perfeccionando
los procesos provoca en muchos casos la demora de los preparativos para el arranque de la
linea, y por ende, un caos. Hay que cambiar la mentalidad de todas las &reas sobre la
calidad.

e  Es necesario posicionar el grado 3 como la regla basica de la empresa porque si la empresa
depende de los conocimientos técnicos individuales de personas, con el traslado de ellas, los
conocimientos técnicos se desaparecen. Es mejor introducir las actividades de TQC y
desarrollarlas en toda la empresa.

e En el grado 4, hay que cambiar el sistema para posicionar el control de calidad en la etapa
inicial como parte del sistema de produccién. Sobre todo, es necesario contar con los
procedimientos claros del control de cambios. El punto clave del control de cambios es tener
claramente determinados los objetos (operario, forma de operacién, forma de inspeccion),
los métodos de calificacion y la persona responsable del control de cambios.

e El grado 5 es la meta ideal, incorporado ya en el sistema de produccion y funcionando
organicamente.

3. Manera de calificacién de efectos

Cuando el control de calidad en la etapa inicial funcione apropiadamente, se mejora la calidad de

productos en general y se reducen las desigualdades de la calidad. Al mismo tiempo, a medida

gue se presentan los efectos de mejora de la productividad (como la mejora de rendimiento y la

reduccion del tiempo de entrega), se puede pensar en los siguientes indices como métodos de

calificacion.

@ Benchmarking (evaluacion comparativa) de las actividades de calidad

@ Comparacion con la calidad meta

(@ Estabilizacién de la capacidad de los procesos (indice de capacidad de proceso 1. 67
>Cph>=1. 33

“Préactica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”
”Diagnéstico de la planta a la vista”edicion revisada, paginas 48 y 49 (2008): Masakatsu Miyazaki, bajo la
direccion del grupo de investigadores de QS de Nagoya, Asociacidn Japonesa de Estandares
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Criterio de calificacion, puntos clave de la ejecucion del diagnéstico y metodologia

de mejora y manera de calificacién de los efectos

Clasificacion meyor: lo basico de la gestion de la planta. Clasificacién mediana: control de calidad.

Clasificacion menor Tabla de procesos de QC

Grado Contenido Puntos

1 Aunque se tiene elaborada la tabla de procesos de QC, no se utiliza mucho en el sitio de 1
trabajo ya que su principal objetivo es presentarla a clientes a su peticién.

5 Aunque se tiene determinados, elaborados y ejecutados los procedimientos de gestion de 5
la tabla de procesos de QC, no se aprovechan suficientemente.

3 Se tiene elaborada la tabla de procesos de QC por producto, la cual se mantiene siempre 3
actualizada.

4 Se tiene elaborada y utilizada la tabla de procesos de QC, siendo el papel principal de la 4
preparacion de produccidn, la educacion y el control de calidad.
Cada uno de todos los productos y partes tiene elaborada la tabla de procesos de QC, la

5 cual se aplica en la gestion de procesos y sirve para la acumulacion de tecnologias y 5
conocimientos técnicos.

1. Puntos clave de la ejecucion del diagnéstico

La tabla de procesos de QC sirve para establecer conceptos y cifras de gestion y garantizar la

calidad de productos en la fase de disefio de procesos, aclarando los conceptos gue gestionar en

los procesos de fabricacion.

Por lo tanto, hay que observar como se utiliza la tabla de procesos de QC realmente en el sitio de

trabajo y cdmo se mantiene en caso de cambios.

o)
)

®

La persona que elabora y la manera de elaborar la tabla de procesos de QC.
Forna de utilizacion de la tabla de procesos de QC en el sitio de trabajo y el grado de

entendimiento de operarios.
Grado de reconocimiento sobre la forma de mantenimiento y el control de cambios.

Metodologia de mejora

Entre las empresas de los grados 1 y 2, hay muchas que tienen elaborada la tabla de
procesos de QC no por su propia voluntad sino a peticion de usuarios. No se puede esperar
el avance de las actividades y la solucion de problemas hasta que no se empiece a debatir,
junto con la direccién de la empresa, por qué la tabla de procesos de QC es necesaria en el
sitio de trabajo.

La empresa que esta en el grado 3, que ya tiene utilizada la tabla de procesos de QC, puede
esperar avanzar al siguiente grado si establezca y lleve a cabo las reglas de mantenimiento.
Para salirse de la rutina, se puede pensar en la obtencién de la certificacién de 1ISO9001.

El desafio para el grado 4 es como modificar la tabla de procesos de QC gue se mantiene
para mejorarla mas. Seria eficiente evaluar anualmente o por determinado periodo la mejora
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(modificacion) de la tabla de procesos de QC de cada sitio de trabajo para motivar a
empleados.

e Laempresa que ha alcanzado al grado 5 es la empresa que utiliza la tabla de procesos de QC
y tiene alto rendimiento de productos. Se podria esperar mas crecimiento y desarrollo si se
concientiza a cada uno de los empleados para sacar provecho del presente estado.

3.  Manera de calificacion de efectos

Primero hay que observar si se fabrican los productos de acuerdo con la tabla de procesos de QC.
Lo elemental de la produccion es no generar defectos en el propio proceso. Por lo tanto, se puede
calificar los efectos observando la evolucién del rendimiento de productos de cada proceso.

Multiplicados los rendimientos individuales de cada proceso resultan el rendimiento total de
produccién, el que podria servir de indice integral.

En segundo lugar, no se debe olvidar de que no solamente la metodologia de gestién es
importante sino también la gestion de dispositivos periféricos (instalaciones, maquinas y
herramientas, moldes metalicos, maquinas medidoras, etc. ) en caso de que se cambien las
maneras de produccion o medicion debido al desarrollo tecnoldgico o la introduccion de nuevas
maquinas.

“Préctica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”

”Diagnéstico de la planta a la vista”edicion revisada, paginas 50 y 51 (2008): Masakatsu Miyazaki, bajo la
direccion del grupo de investigadores de QS de Nagoya, Asociacién Japonesa de Estandares

Criterio de calificacion, puntos clave de la ejecucion del diagnéstico y metodologia

de mejora y manera de calificacién de los efectos

Clasificacion meyor: lo basico de la gestion de la planta. Clasificacion mediana: control de calidad.
Clasificacion menor 7 herramientas basicas de QC

Grado Contenido Puntos
No se utilizan las 7 herramientas basicas de QC en el sitio de trabajo, en donde toman
1 medidas a ciegas paliando defectos provisionalmente. Por lo tanto, no se puede encontrar 1

el camino para la mejora.

Un grupo reducido de personas entienden las 7 herramientas basicas de QC, quienes las
2 utilizan en su sitio de trabajo. El grado de aprovechamiento es de nivel individual en que a 2
duras penas se lleva a cabo el andlisis de la situacion actual.

La gente resuelve problemas teniendo en su nucleo personas que entienden las 7
3 herramientas basicas de QC. Se lleva a cabo el analisis de la situacion actual 3
apropiadamente.

Muchos empleados entienden las 7 herramientas béasicas de QC y llevan a cabo la gestién
4 a la vista utilizando graficas. En poco tiempo todos los empleados llegaran a dominar las 7 4
herramientas basicas de QC.

Todos los empleados dominan y utilizan las 7 herramientas basicas de QC. De hecho han
5 logrado tener efectos como la disminucion de defectos, y estan en el nivel de saber 5
resolver casi todos los problemas.
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Puntos clave de la ejecucion del diagndstico

El nivel general de control de calidad de la empresa no se determina por el nivel de control de

calidad ni la profundidad de conocimientos de la persona encargada, sino por el nivel de

habilidad de los empleados. Por lo tanto, hay que evitar que una persona o un area determinada

tenga la importancia especial, para fijarse en todos los empleados. Ademas, no es importante

cuantas de las 7 herramientas basicas de QC se utilizan sino con qué profundidad se entienden y

se utilizan.

Las 7 herramientas basicas de QC son las siguientes: 1-hoja de control, 2-diagrama de causa

efecto, 3-diagrama de pareto, 4-histograma, 5-diagrama de dispersion, 6-grafica de control y

7-estratificacion.

Metodologia de mejora

En el grado 1, no se toman medidas cientificas ante el defecto sino medidas basadas en la
experiencia e intuicion del supervisor. Por lo tanto el defecto puede repetirse ya que las
medidas tomadas por el supervisor no son fundamentales y la diferencia de la habilidad del
supervisor puede diversificar el tiempo para la solucion. La empresa, incluyendo su
presidente, debe reconocer una vez mas la necesidad de las 7 herramientas basicas de QC.

En el grado 2, aunque hay personas que sepan las 7 herramientas basicas de QC, las
actividades no han llegado al nivel organizacional de toda la empresa. Por lo tanto, es
primordial formar los recursos humanos que sepan utilizar las 7 herramientas basicas de

QC.

En el grado 3, se utilizan las 7 herramientas basicas de QC en caso de que ocurra algun
problema. Para identificar la causa, hay que llegar al nivel de saber utilizar las 7
herramientas bésicas de QC con destreza. Es urgente formar los recursos humanos que se
Ilamen maestros de las 7 herramientas basicas de QC dentro de la empresa.

En el grado 4, muchos empleados estan en el nivel de saber utilizar las 7 herramientas
béasicas de QC. Sabrian resolver problemas rapidamente, pero llevar a cabo las actividades
de las 7 herramientas basicas de QC en toda la empresa como motor del movimiento de la
mejora de la calidad podria reducir defectos considerablemente. Es decir, se podria
desarrollar el movimiento de erradicacion de defectos a nivel de toda la empresa.

La empresa que esta en el grado 5 es impecable. Un futuro desafio seria hacer entender y
continuar las 7 herramientas béasicas de QC a los empleados recién ingresados en la empresa
en su formacion.

7
A-2-3-264



3. Manera de calificacion de efectos

Los efectos de las 7 herramientas basicas de QC deben calificarse siempre por el grado de mejora
0 solucion del problema en cuestion. Por lo tanto seria bueno medirlos utilizando los siguientes
indices.

@ ¢Cuantos empleados saben manejar perfectamente las 7 herramientas basicas de QC?
@ ¢Hasta qué nivel de operacion se utilizan las 7 herramientas basicas de QC?
(@ Es convincente expresar cuantitativamente en dinero los problemas resueltos o las

situaciones mejoradas con las 7 herramientas basicas de QC.

“Préctica — curso de gestion y mejora del sitio de trabajo”
”Diagnéstico de la planta a la vista”edicion revisada, paginas 52 y 53 (2008): Masakatsu Miyazaki, bajo la
direccion del grupo de investigadores de QS de Nagoya, Asociacién Japonesa de Estandares

8
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(22) 2-22 Método del Diagrama de I nterrelaciones

Método del Diagrama de Interrelaciones
(Relational Diagram Method)
Procedimiento para elaborar el Diagrama de Interrelaciones

@ Determinar el tema (problema) concreto.

OO0 es x x. (Expresion que sefala el estado de “Objeto” +
“Objeto”)

@ Describir todas las causas que se le ocurran acerca del tema en
tarjetas.

@ Agrupar las causas similares.

@ Fijando el tema en el centro colocar las causas que tienen relacion
estrecha de causa-efecto entre si cerca del tema formando un
circulo alrededor del tema. Si no se relacionan bien las causas
entre si, se agregan mas causas y/o se cambian sus lugares de
colocacion. Se permite también modificar la expresion y dividirla
entre varias causas.

® Conectar las tarjetas de causas con flechas (de una a una y/o de
una a varias asi como de varias a una) — ;Qué hay rio arriba?

Existen otras formas de elaboracion.

aunchh saa. e

Método del Diagrama de Interrelaciones
(Relational Diagram Method)

Ejemplo del Diagrama de Interrelaciones

No hay entrega a
domicilio ni tampoco
“para llevar”.

S6lo hay platillos

individuales. Poca variedad
de platillos.
Muy poco menu
ejecutivo.
- - No se puede saber
No hay ingenio si hay o no lo que

Mucho

movimiento
Hacen esperar / ocioso.

P al cliente.
/
en el mend. uno quiere comer. b\ Es lento al
— No hay periédicos cocinar.
& No hay menu en ni revistas.
el exterior del ¢Por qué no Mal trato al

No hay platillo restaurante. viene el cliente? cliente.
especialidad de
la casa. o
7 Nglhﬁ}gez No saludan al
No reparten / pooes No hay ambiente cliente.
El restaurante no alegre en el
volantes. i4 g
llama la atencién. restaurante. "
/_/q No hay musica

No llama la X ambiental.
atencion el letrero La decoracion El interior es
anunciante. externzes desolado. La iluminacién del
/_/"\ conservadora. interior es baja.
La ubicacién del Las letras del R R R .
letrero es mala letrero anunciante La arquitectura No hay ingenio en No esté decorado
. = del restaurante la presentacion el interior.
son pequefias. J .
es anacronica. del mena.

Haunchh sis T
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Método del Diagrama de Interrelaciones
(Relational Diagram Method)

Uso del Diagrama de Interrelaciones

Cuando una causa se relaciona s6lo con un problema, seria mas
conveniente utilizar el Diagrama de Causa y Efecto (el de Ishikawa).

Cuando una causa se puede relacionar con varios problemas, el
Diagrama de Ishikawa tiene limitaciones.

(1) Permite observar un problema complejo con una vision amplia.

(2) Permite esclarecer la interrelacion entre las causas e identificar
con exactitud cuales son las mas importantes.

(3) Permite buscar causas con objetividad y de manera convincente
ya que se desarrolla el Diagrama con base en una congruencia
l6gica.

(4) Permite crear ideas e imaginar con libertad ya que no se
restringe a una modalidad.

Maunchh saa. e

Diagrama de Interrelaciones

Procedimiento para elaborar el Diagrama de Interrelaciones

@ Establecer como un tema el problema que se desea solucionar con redaccion
de “;Por qué A A es [O0? —Anotar en notas adheribles (post-it).

@ Enlistar el mayor nimero posible de fendmenos y estados que podrian ser
causas del tema. La descripcién de ellos debe ser “qué cosa” y “en que
estado se encuentra” (OO es X X).—Anotarlos en notas adheribles.

@ Enlistar el mayor nimero posible de problemas que aparentemente no tienen
relaciones directas con el tema. Describir también “qué problema” y “en
qué situacioén se encuentra”.—Anotarlos en notas adheribles.

@ Leer en voz alta entre los miembros participantes las causas y problemas
enlistados y agruparlos por similitud.

® Colocar la nota adherible en que esta apuntado el problema definido como
tema en el centro de la hoja de rota-folio. Revisar el contenido de las notas
adheribles agrupadas y pegarlas en la hoja separandolas en “causas
primarias”, “causas secundarias” y “causas terceras” a partir del tema segun
relacion causa-efecto. Luego unir las notas entre si con flechas. Repetir esta
operacion para de una vez ligar todas las notas con flecha.

Haunchh sis T
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Método del Diagrama de Interrelaciones

Procedimiento para elaborar el Diagrama de Interrelaciones

® Analizar bien la relacion de causa-efecto. Si no esta clara dicha relacion se
debe agregar otra nota adherible en la que se describa un fenémeno y/o
situacion que complemente la relacién de causa-efecto y unirla con flecha.

@ Revisar si existe o no relacion entre los grupos y cuando se encuentren a los
gue tienen interrelacion, unirlos con flecha.

Revisar y estudiar con todos el Diagrama de Interrelacion para seleccionar las
gue se crea que afectan mas al tema.

Maunchh saa. B

Método del Diagrama de Interrelaciones

organizacion

¢Por qué no viene
el cliente?

mecanismo

Informacién
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Método del Diagrama de Interrelaciones

organizacion 3

(Por qué no viene
el cliente?

mecanismo

Informacién

Método del Diagrama de Interrelaciones

organizacion

r_/

(Por qué no viene
el cliente?
mecanismo

Informacién
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Método del Diagrama de Interrelaciones

organizacion 3

(Por qué no viene
el cliente?

mecanismo

Informacién
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Resultado 4
(1) 4-1 Los 7 desperdicios (“Los siete muda en la planta”)

(4-1) Los 7 desperdicios

Monterrey

”Para incrementar la competitividad empresarial”

Pregunta: éQué es un “desperdicio” en una
empresa’?
*Un “desperdicio” es todo aquello que

no agrega ningun valor al producto ni al
servicio, y que cuanto menos exista, es

mejor.

Dicho de otro modo, lo que no
representa ningun valor agregado es un

“desperdicio”.
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éQueé significa Kaizen?
e Kaizen significa eliminar los desperdicios.

Lo cierto es que “Justo a tiempo” vy Jidoka,
ademas de la operacion estandar, la linea de
flujo continuo y el control visual que sirven
para los primeros dos conceptos son los
métodos o herramientas para identificar los
desperdicios.

éCuales son los 7 desperdicios?

Proceso= -+ Desperdicio por el proceso mismo
Inspeccion=+*+ Desperdicio causado por defecto

Proceso Transporte= = Desperdicio por transporte

Acumulacién ==+ Desperdicio por sobreproduccién, desperdicio

Produccion por inventario

Preparativos, acomodo y limpieza*+* Cambio de herramental
Operacion Operacion principal= -+ Desperdicio por movimiento

Margen de tiempo-*+ Desperdicio por tiempo de espera
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Causas:

Efectos:

1. Desperdicio por sobreproduccion

. Trabajo demasiado adelantado, produccion anticipada o por

prondstico

. Movimientos innecesarios debido al exceso de tiempo en la

operacion.

. Produccion por adelantado debido a la capacidad excesiva de la

maquina.

. El inventario ocupa espacio y mano de obra a cargo de la

adiministracion del inventario.

. Consumo de material, energia eléctrica y mano de obra que no

necesariamente se requieren en el momento, los cuales implican
gastos y afectan el flujo de efectivo.

iLa sobreproduccién es el peor desperdicio! Necesito 30 unidades A

y 10 unidades B
Cliente

Almacén
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2. Desperdicio por tiempo de espera

Se refiere al tiempo de espera que se genera en varias situaciones
como son el proceso, el transporte y la inspeccion, los cuales no le
permiten al operador realizar su trabajo aunque quisiera.

Causas: 1. Esta esperando que lleguen los productos del proceso
anterior.

2. Esta esperando la reparacion de la falla de la maquina
o del equipo.

3. Estad esperando que concluya el cambio de
herramental en la maquina.

3. Desperdicio por transporte

Causas: 1. Layout inadecuado (que no va de acuerdo con la
secuencia de los procesos.)
2. Linea de produccién mal estructurada.
3. Distribucién inadecuada de los procesos.
Efecto: 1. Se genera transporte innecesario o de larga

distancia.

En cualquier operacidn, necesariamente se tiene que transportar
algo, sin embargo el transporte en si no agrega valor, por lo que
se considera un desperdicio.
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Clasificacion util de
los desperdicios

Desperdicio por acumulacion y desperdicio por movimiento y transporte

Para identificar y eliminar los desperdicios, es muy util clasificarlos en los siguientes 2 tipos.

Desperdicio por acumulacién desde el Desperdicio por movimiento y transporte
punto de vista del flujo de los desde el punto de vista del movimiento
productos. de la gente y de las mdquinas.

4. Desperdicio por el proceso mismo

= Causas: Se genera este tipo de desperdicio debido a la creencia de
que el método actual es el mejor. Es un desperdicio por
un proceso innecesario o falta de Kaizen. Comunmente es
mas efectiva la eliminacion de este desperdicio para la
reduccidn de costo que el incremento de velocidad del
proceso.

Ejemplos: 1. Ponery quitar piezas en la maquina.
2. Trabajo de monitoreo
3. Rebabeo
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5. Desperdicio por inventario

En una planta manufacturera existen diferentes tipos de inventario:
materia prima, componentes comprados, productos en proceso y
productos terminados; estos inventarios tienen el valor del activo
principal.

Sin embargo, cuando existe exceso de inventario, se presentan
varios problemas:

1. Se requieren espacios innecesarios.

2. Se requiere mano de obra para la administracion del inventario.
3. Se puede convertir en material obsoleto.

4. Afecta el flujo de efectivo de la empresa.

éPor qué no es conveniente tener un alto
nivel de inventario?

(Un alto nivel de inventario oculta varios problemas).
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Al reducir el inventario, muchos problemas
qgquedan descubiertos.

(El inventario oculta muchos problemas importantes.)
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6. Desperdicio por movimiento

* Se refiere a aquellos movimientos de la gente o de los equipos y
las maquinas que no agregan valor a la manufactura.

* Operaciones no ergonémicas (principios de economia de
movimientos)

* Preparativos para la operacion: Colocar o acomodar las piezas.
 Contar las partes.
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7. Desperdicio por defecto

Se refiere al desperdicio por generar y seguir generando defectos.

Causas: 1. Toman Unicamente acciones correctivas para eliminar el
defecto sin atacar la causa raiz (falta de conciencia).

2. No estan haciendo esfuerzos para aumentar la capacidad
del proceso (permitiendo el sorteo del material y el
retrabajo.)

“iInspeccione los productos inmediatamente en donde estos fueron manufacturados!”,
que es el camino para lograr cero defectos en la manufactura.

- ¢Cudndo y donde se generd el defecto?
- ¢Quién generd el defecto?
- éCoémoy por qué?

Con sobreproduccién e inventarios grandes, nunca se
pueden detectar defectos de inmediato.

Cada uno de los operadores es un inspector.

iDefecto!

iiNunca

- aceptar

- generar o

- pasar al siguiente proceso un
defecto!!
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Eliminar los desperdicios.

* Como les he explicado, en el drea de Produccién existen muchos
desperdicios. Por lo tanto, constantemente debe realizar un recorrido
en el piso de produccion para identificar y “eliminar los desperdicios”.

Para erradicar los desperdicios, es necesario solucionar una por una las
causas que he explicado hasta ahora.

Les voy a explicar 2 principales metodologias para erradicar los
desperdicios. Son métodos muy efectivas para eliminar diferentes tipos
de desperdicios.

1. Operacion estandar-1

* Una operacion estandar es un método de produccidn eficiente que se enfoca
en el movimiento de los operadores y que sigue la secuencia de trabajo sin
desperdicio.

Tiene los siguientes objetivos:
1. Clarificar la regla del método de produccion.

Es la base del método de manufactura y el control, que determina la forma
de trabajo desde el punto de vista de la calidad, la cantidad, el costo y la
seguridad.

2. Debe ser una herramienta de Kaizen.

En donde no exista un estandar, no se puede identificar la condicién normal y la
anormal, por lo que no hay forma de realizar una mejora.
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Operacion estandar-2

* Los principios de |a operacion estandar:

1. Se enfocan en el movimiento del operador.
2. Se consideran las operaciones repetitivas.
3. Se elaboran en el piso de produccion.

El estandar de operacidon es un método estandarizado
de una operacidon o manejo de una maquina. El
instructivo de operacion es el ejemplo representativo.

2. Flujo de una sola pieza

* La otra forma de eliminar los desperdicios es el concepto de flujo de
una sola pieza.

Existe una gran diversidad de formas y tipos de produccién en las plantas
manufactureras.

Hoy en dia, la estrategia ha cambiado drasticamente, del concepto
“Product-out” al “Market-in". Sin embargo el método de manufactura
sigue siendo el mismo. Producen un lote muy grande a su conveniencia y
por consecuencia se acumula un alto nivel de inventario en proceso y de
productos terminados. A pesar de que conocen el concepto de producir
“solamente los productos requeridos en la cantidad necesaria y en el
momento necesario”, la situacion real esta lejos de este concepto.
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¢Por qué no es conveniente la produccion
por lotes?

 Con frecuencia piensan, “El cambio de herramental toma mucho
tiempo.”, “Vamos a producir un lote grande ya que de cualquier
forma el cliente nos va a pedir los productos.”, etc. Este tipo de

pensamiento les conduce a la produccion por lotes.

e En la produccion por lotes un desperdicio genera otro desperdicio y
los problemas quedan ocultos. Este método de produccidon genera
desperdicios por sobreproduccién, por inventario y por defecto, y
como consecuencia baja la productividad, se incrementan el costo
indirecto y los gastos, aumenta el nivel de inventario, se afecta el
flujo de efectivo y se suprime la solidez y se reduce la fuerza de la
empresa.

¢Qué es el flujo de una sola pieza?

e Es cuando se crea un flujo de pieza por pieza en lo posible
desde la materia prima hasta el producto terminado
considerando un proceso “esbelto y rapido”.

Esto nos lleva a la eliminacidon de produccidn por lotes.

Asimismo, la maquina puede tener una sola pieza como
inventario estandar en proceso. La siguiente ilustracion
sencilla nos explica este concepto.
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Ejemplo del flujo de una sola pieza

[Figura 1: Flujo ideal de una sola pieza (SET)] (ejemplo de una linea de maquinado)

¢ Operacion repetitiva.
F Operacion ritmica repetida.

Inspeccién al 100% por un solo
toque.

Inspeccion al 100% con el calibrador
de un solo toque.

(=3 " )
] arcapasos
-
;:\—Q ‘“‘m.'i‘“——h
- i
-~
| =3 |I:W—51 Produccién de acuerdo con el Takt time

Indicacién de la posicion de espera.
Indicacién del inventario estandar
en proceso.

Linea en forma de U.
Acercar la entrada a la salida y
cuando se jala una pieza, entra

Linea de flujo ordenado.
Distribucién acorde a la
secuencia del proceso.

Sistema Andon

oy

Aviso al personal

Paro de lil

Descarga de las piezas.
Uso de una rampa para transportar
la pieza al siguiente proceso.

Flujo de una sola pieza.

Tablero de control de produccion.
Control de la salida de produccién
por hora.

Flujo de una sola informacion.

El trabajo de ustedes es eliminar los desperdicios.

* He trabajado durante muchos afios en las plantas industriales y he dedicado la
mayor parte del dia a la caminata en el piso de produccién. Todos los que
dirigian las plantas en Japén recorrian el piso de produccién para eliminar los
desperdicios.

Cuando caminamos en el piso de produccion, debemos observar el piso con un
enfoque especifico, porque de lo contrario, no podemos encontrar nada. Por lo
tanto, yo trataba de observar cada dia con diferentes enfoques; observar el
movimiento de los operadores, observar la eficiencia del proceso de un nuevo
producto, observar las acciones implementadas en los productos con alto indice
de defectos, etc.

El trabajo importante de ustedes es observar el piso de produccion y “eliminar
los desperdicios”.
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Con ello termino la explicacién de los “7 desperdicios”.

Vamos a hacer el esfuerzo para hacer a nuestra empresa
mas solida y fuerte.

Muchas Gracias por su atencion!!!

Fuente: “Sistema Toyota de desarrollo de recursos humanos y fortalecimiento de los equipos de trabajo”

Editorial: Nikkan Kogyo Shinbunsha
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(2) 4-2 Expectativas de Empresas Japonesas en Proveeduria Mexicana

0/18

EXxpectativas de Empresas
Japonesas en Proveeduria Mexicana

~ Eliminar la MUDA (desperdicio) para mejorar la
productividad y seguridad de los procesos ~

13/Ago/ 14
Declaracion de Hino Motors Manufacturing Mex.
seguridad Kenji Furukawa

En caso de observar algun acto
inseguro, no retirarse del lugar
hasta que la situacion sea correjida.

1/18
1. Porgque son importantes las 4S?

4S(5S) = Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, (Shitsuke)

MSeiri (Seleccion) : Separar lo necesario de lo innecesario y desechar lo innecesario.

@Seiton (Orden) : Colocar el objeto en un lugar designado, y que siempre esté listo
para utilizar.

®Seiso (Limpieza) : Realizar la limpieza en el area de trabajo.
@Seiketsu (Estandarizacion) : Mantener el area de trabajo Separada-Ordenada y limpia.

®Shitsuke (Disciplina) : Generar el habito de respetar las reglas y procedimientos.

<Beneficios superficiales >
Mejora de seguridad en el area de trabajo,
Mejora del entorno y ambiente en el area de trabajo
Prevencion de fuga de defectos - Mejora de rendimiento en el trabajo
Mejora de la actitud de los empleados

<Beneficio verdadero>
Los responsables del area de trabajo pueden identificar visualmente la condicion
normal y/o anormal (Al aplicar “Genchi Genbutsu” se puede obtener una gran
cantidad de informacion lo cual nos permite identificar de inmediato el problema).
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2. La sequridad también empieza  °"°

con la estandarizacion.

Un proceso sin operaciones estandarizadas tiende a generar mas accidentes/incidentes.
(1) Anélisis de accidentes generados en HMMM

(1) Se concentraron los accidentes
en el proceso de manejo de
materiales y desempaque.

(Accidentes generados : 4 de 9 accidentes en total)

(2) 4 afios consecutivos.

(2) Estatus de elaboracion de instrucciones de trabajo en HMMM.
4 N\
Unicamente el area de manejo

de materiales y desempaque
no contaba con las
instrucciones completas de

trabajo.

N\ J

Sin estandarizacion, no hay mejora (Kaizen).

3. Mejorar la empresa eliminando 7"
las MUDASs (Desperdicios).
Producir
un producto de Es importante
calidad que el personal

b N ¢ de mando tome

Con. =l s la iniciativa para
en tiempo, eliminacioén de
en un lugar de MUDAs !
trabajo seguro.
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MMUDA de exceso de inventario. 418

Presenciaq de 6xido en chasis por permanencia de 1 afio en
el patio de producto terminado.

[Como ocurrid.]
- Por lalluviay almacenamiento de 1 afio en el patio.
[Prevencion de recurrencia.]
- Reduccidon de inventario (Menos de 3 meses)
+ Utilizar los remaches galvanizados (Cambiar por
material anticorrosivo.)

Qo

[Comportamiento de inventario de producto terminado en 2013]

El desperdicio mas grave es el exceso de inventario.

@MUDA de movimientos/recorridos. “*®

Los procesos y maquinarias estan separados y existen

recorridos innecesarios.

=)

aeh
5 © e

;

p— —

®Optimizacion de tiempo de espera entre procesos.

MReubicar el ensamble de llantas
al inicio de la linea final.
(Minimizar el recorrido)

/\ea ]

b
[® |

(Recorrido de carritos en linea recta)
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@MUDA de movimientos/recorridos. °*°

Los procesos y maquinarias estan separados y existen
recorridos innecesarios.

Zona®
Liberacion de Wl Eliminacion de MUDA
330m2 de recorrldo de | [Comportamiento de tiempo por unidad y tiempo takt]
personal y de

- Para pilotaje
* Para
almacenar
partes

material.

Liberacion de 30% de espacio y linea de
recorrido como resultado de “YOSEDOME”

® Asequramiento de calidad 7/18

en propio proceso
El aseguramiento de calidad a traveés de Inspeccion
es una contramedida temporal, no definitiva.

Ahora vamos a practicar un juego. Les
doy 5 minutos para que lean el
documento que les pasaré, y favor de
contar el numero(cantidad) de "H”’s +
“h”s que aparecen en el documento.
Después, solicitaré que levanten su
mano para que reporten cuantos “H’s +
“h”s encontraron en el documento.
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@ Aseguramiento de calidad 8/18
en propio proceso

Todos fueron
excelentes inspectores?

4 )
Existe un limite en el aseguramiento de calidad

en el proceso de Inspeccion. Por lo que si no
se implementa el aseguramiento de calidad en
Su propio proceso (Asegurar la calidad en
proceso de ensamble), es dificil que el indice
de defecto de calidad en producto terminado

mejore.
g J
@ MUDA por generar defecto 18
de calidad.
Actividad de mejora del % de productos sin retrabajos en el proceso de pintura de defensas
[Qué es grumo de pintura?] Se generan varios defectos de grumos de pintura
Particula Particula que ocupan 80% de todos los defectos. Por lo que

las piezas no corren fluidamente en el proceso y
_ constantemente se tiene que retrabajar.
<— Pintura

“Materia prima (Plastico-Acero)  [% de producto (defensa) sin retrabajo]
[Montar sobre el gancho y pintar]

Si implementamos la gestion visual, se puede
solucionar el problema.
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@ MUDA por generar defecto 10/18

de calidad. (Ejemplo de defecto de calidad de pintura)

Actividad de visualizacion del defecto de calidad.

Visualizacion de particulas finas (Shin-Nihon Kuchou)

Equipo utilizado (1 juego de 3 aparatos )

Irradiacion Laser Camara de alta sensibilidad | MonitorsProcesador de imagen

@ MUDA por generar defecto 11/18

de calidad. (Ejemplo de defecto de calidad de pintura)

1. Visualizacion de particulas finas

Resultado de la

1) Lo que se puede conocer a través de la visualizacién Muestra de video:Particulas humanas evaluzacion(Ej.) X

2) Criterio de definicion.

Nivel de

) ) Item Condicion
importancia
Alto Tamafio Grande-Chico
Medio Cantidad Abundante-Poca
Info. . . .
Comple- Flujo Direccion
mentaria

X

A
O :

. Tamano(Grande)
Tamafio(Chico)+Cantidad(Abundante)
Menos que: Tamafio(Chico)+Cantidad(Poca)

1Al dar el click, el video se iniciara.

De acuerdo al estandar de criterio arriba mencionado,
se verifico el nivel de limpieza de cada proceso.
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@ MUDA por generar defecto "
de calidad. (Ejemplo de defecto de calidad de pintura)
2. Resultado de la actividad de visualizacion.
Proceso:0epraci 6 n del montaje de pieza

Resultado:

, Definicién
Nivel de Item Condicion
importancia % *Al montar la pieza, se cae del dispositivo las
: articulas de resisduo de pintura
Alto Tamafo @ Chico P T . P .
—Necesario limpiar el dispositivo

] Se cayo desde Més de 10p: 9 particulas
Info. ~ Flujo diSyOSitiVO Maés de 20p: 1 particula
Complementaria p Mas de 30y: O particulas

Medio Cantidad e—Poco Resultado de medicion de particulas de polvo
(Dentro de 100L)

4. Considerar que "La Crisis”"es una "/**
"Oportunidad de desarrollo de personal’.

@ Un defecto es una oportunidad para reduccion de costo

No es conveniente que el costo incremente al tomar medidas contra
defectos.

Si se toman medidas contra defectos de calidad y se logra bajar el costo,
es una relacion de Ganar y Ganatr!

[Mejora de calidad]Reduccién de arrugas por costura externa adicional.
[Reduccién de costo] Redujo el costo mejorando el aprovechamiento del material.

Beneficio por mejora del aprovechamiento de
material : US$200,000/afio

Corolla Levin

Donde no hay meta (calidad y costo), no hay crecimiento.

Primero hay que sudar trabajando, luego obtener ideas a través del sudor del trabajo. Si
alguien no esta de acuerdo, quiza no esta en lugar correcto.(Sr. Konosuke Matsushita)
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4. Considerar que "La Crisis” es una  **

“"Oportunidad de desarrollo de personal’.

@ Actividad de desarrollo de personal multifuncional.

Empresas extranjeras : Cultura de

reclutamiento de personas capacitadas.

= Empresas Japonesas :

Cultura de desarrollo de personal.

1

‘¥

* : Rotacion de puestos

Desarrollo de personal multifuncional - Cubrir las faltas y permisds.

Cambio de area de IT a Produccion.(Continua con el labor de|T)

V* *
*

A XA

Entre menos personas seamos,
cada uno se concientiza en ser multifuncional.

5. Tener la meta de formar 15/18

una empresa virtuosa.

[Comportamiento de % de permanencia]

Permanencia

(1) Implementacion de capacitacion para empleados.

[Mejora de satisfaccion de

(2) Inicio de BMC de sueldo con las empresas de la zona.

empleados]

(3) Implementacién de capacitacién para lideres.

-
Servicio de comida de una empresa en la vecindad

| (4) Implementacién de capacitacion de Kaizen/Darse cuenta (puebla Yakult Sr. Alejandro Kasuga

I (5) Anexar el mensaje del presidente al reconocimiento paraempleado del mes.

(6)Comida entre personal y Presidente (2 veces/afio)

[Area de descanso]

(7)Introduccién de area de descanso para personal

VNV NV NN

(8)Implementacion de transporte para traslado de personal y
Revision de rutas de recorrido (Satisfaccion de empleados

(9)Mejora de "Dia de familia","Fiesta navidefia"

W

(10)implementacion de sistema de

propuesta de ideas de mejora.

NV

Sin satisfaccion de los empleados,
no hay crecimiento de la empresa.
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6.

Polarizacion de las empresas 16/18

laponesas Tier 1.

Las Tier 1 que descuidaron la parte de Kaizen, se retiraron de China.

[Comparativo de costo de ingenieria para partes plasticas] "Las armadoras y los proveedores Tier 1

tienen la tabla de costos por regiéon."

@ Precio de materia prima

® Aprovechamiento de material

® Iindice de disponibilidad de los equipos (Incluye
tiempo muerto por cambio de herramental, etc.)

@ Costo de troquel, instalacion especial.

® Utilizacion de la planta

® Gastos administrativos y de venta

® Utilidad razonable

"Lo que esta ocurriendo en China ahora"
Entre los proveedores Tier 1 que invirtieron
en China, los que lograron realizar Kaizen
sobrevivieron. Por otro lado los que
descuidaron la actividad de Kaizen perdieron
la competitividad en el mercado y se
trasladaron a Viet Nam o Myanmar.

Sin Kaizen, no hay subsistencia de la compaifiia.

17/18

7."Lo que tengo en cuenta diariamente”.

(1)

BUsqueda de la causa raiz.

(2)

Investigar profundamente la causa raiz. Aclarando la causa
raiz, el personal con habilidades es capaz de solucionar el
problema.

Estandarizacion.

(3)

No repetir el mismo problema. ( Superar el problema. )
Una vez establecido el proceso, puede evitarse recurrencia.

Desarrollo de personal.

Es el personal el que desarrolla el proceso de trabajo de la
compaiia.

(Una empresa que cuenta con cantidad y calidad de
personal puede ganar la competencia en el mercado)
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Muchas Gracias por su atencion

Hino Motors
Manufacturing México,
S.A.de C.V.
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(3) 4-3 Competitividad de laindustria manufacturera desde € punto de vista de las empresas japonesas

(4-3) Competitividad de la industria

manufacturera desde el punto de vista

de las empresas japonesas

Proyecto de Fortalecimieto de la Cadena de
Proveeduria

en el Sector Automotriz en México

Les voy a hablar sobre la competitividad de la industria
manufacturera desde el punto de vista de las empresas japonesas
tomando como ejemplo la calidad y las 5S”s.

Auto-presentacion

Presentacion del Proyecto

Situacion actual de las PyMEs mexicanas fabricantes de autopartes
Puntos de vista del cliente (sobre todo de las empresas japonesas)

Problemas que enfrentan las PyMEs fabricantes de autopartes y los
enfoques de KAIZEN.

“TPS”, el pilar fundamental para la asesoria en KAIZEN
Autonomatizacion (Jidoka)

“Autonomatizacién” es un concepto esencial para “No generar defectos”.
Las 5S”s son la base de KAIZEN

Razones por las cuales no se logran implementar las 5S”s.

“Shitsuke (disciplina)” es un elemento indispensable en todas las
etapas de las 5S°s.

“Seiri”
“Seiton”
Mis reglas sobre las “5S”s”

Competitividad de la industria manufacturera desde el punto de vista de
las empresas japonesas.
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1. Auto-presentacion

1973-2005: Toyota Motor Corporation
*Vice President of Toyota Technical Center USA
*Chief Engineer of RAV4 etc.

2005-2012: Toyoda Gosei
“President of Toyoda Gosei North America etc.

2012-2014: Japan International Cooperation Agency
"Project Director
of Project for Automotive Supply Chain
Development in Mexico

Auto-presentacion

Les voy a platicar lo siguiente citando el TPS (Sistema

de Produccidén Toyota).

 El TPS nunca se perfecciona sino que siempre esta
evolucionando.

 Son pocos los que puedan explicar correctamente el
concepto de TPS, ya que son los que se dedican a
Monozukuri (manufactura japonesa) en TOYOTA.

4

Aunque no soy totalmente capaz de hablar del TPS,
quisiera compartir con ustedes lo que he vivido y
aprendido durante 40 afios a través mi trabajo al centro
de la industria automotriz.

Aungue podré hablar inicamente de la industria
automotriz, quizas algo les sirva de referencia.
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2. (ODA) Proyecto de Fortalecimiento de la Cadena
de Proveeduria en el Sector Automotriz en México

Junio de 2012
Acuerdo firmado entre el gobierno mexicano y el
gobiern japonés (JICA)
(JICA: Japan International Cooperation Agency)

@ @

Octubre de 2012

Inicio de las actividades del Proyecto

(ODA) Proyecto de Fortalecimiento de la Cadena de Proveeduria en el Sector Automotriz en México

Fortalecer la cadena de proveeduria formada por los proveedores japoneses (T1)
y los proveedores mexicanos (T2), asi como el mecanismo que la sustenta.

[ NL | - -

m‘ 1) Incremento de las habilidades

[Estructura del equipo del Proyecto

m\ de los gobiernos estatales
. W 2) Fortalecimiento de la
Agtualizacion de .
labase de datos competitividad de las
empresas
Encuentrosde capsctaitn Duracién del Proyecto
i minariospara (EnJaponyMedfel | [ Oct. 2012 a Oct. 2015 (3 afios) ]
—————————— 1 * Fasel: Oct.2012 a Mar. 2014
| | - Fase2: Abr. 2014 a May. 2015
Iy |
| i
\

| Fase 2: Estructura de la asesoria
Tier-2
\ I (Proveedores mexicanos) I en KAIZEN

————————— Tier-1 Expertos de

5 JICA (6

Expertos de JICA (3+12 personas)
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Calidad

3. Situacion actual de las PyMESs mexicanas
fabricantes de autopartes

| Hay una falta de conciencia sobre la “competencia global” que estan enfrentando. |

<

Los problemas serios estan ocultos detras de la mano de obra barata.

Se ha extendido el pensamiento de que “los operadores pueden separar los

productos defectuosos antes de enviarlos al cliente para no ocasionarle
inconvenientes”.

Es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final
mediante la inspeccion al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

-

Las “cifras de rechazos internos” son
incomparables.

México: 3,000 a 50,000 PPM
Japon: 300 a 1,000 PPM
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Realidad del aseguramiento de la calidad en algunas empresas

Rechazan las piezas defectuosas en la
inspeccion final.

Entre los 7 desperdicios, esto es el tipico
“desperdicio por generacion de
defectos” .

No se puede asequrar la calidad al 100% a través de la inspeccion.

Razon 1: El asequramiento de la calidad por medio de la
inspeccion final tiene un limite.

Cuando el personal realiza una inspeccion intensiva, es inevitable que se le escape
algun defecto.

En la inspeccion final, algunas zonas pueden quedar ocultas debajo de componentes
como una cubierta, lo cual no permite su verificacion.

La resistencia de la soldadura puede ser verificada sélo por medio de la prueba
destructiva, por lo que la calidad se asegura a través de los métodos de verificacion
indirecta.

Ademas, si dependemos de lainspeccidn final,

Los rechazos internos se convertiran en una condicién cotidiana, y el
personal no tendré tiempo para dedicarse a las actividades de
reduccion de defectos.

El retrabajo se convertird en un trabajo cotidiano y se dejaréa de prestar
atencion a las actividades de reduccién de defectos.
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Razén 2: El control estadistico de la calidad tiene un limite.

Inspeccién de una poblacién estadistica cuyo indice de defectos es de 30% (3 de
cada 10 piezas son defectuosas).

En caso de determinar la aceptacion o rechazo segun el resultado del

muestreo de 2 piezas:
Muestra A

‘ Indice de defectos = 100%

Pieza buena

Pieza mala

Muestra B

Indice de defectos = 0%

Muestra C
Indice de defectos = 50%

Es muy probable que se determine erroneamente el indice por lainspeccion por muestreo.

4. Punto de vista del cliente
(sobre todo de las empresas japonesas)

Evidentemente se tiene que cumplir con los objetivos numéricos de la
calidad, el costo y la entrega que pide el cliente.

Sin embargo,

No es suficiente lograr los objetivos numéricos para ganar
la confianza del cliente.

El cliente sabe:

gue es comun que se rechace una gran cantidad de
piezas defectuosas por medio de lainspeccion al
100% en el proceso final.

gue no se puede asegurar al 100% la calidad a
través de la inspeccion.

¥
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Punto de vista del cliente
(sobre todo de las empresas japonesas)

<L

Si el indice de rechazos internos es alto, el cliente siempre estara
preocupado que en cualquier momento le pueda llegar un defecto a

su planta.

El cliente quiere comprar al proveedor que ofrezca no sélo precios
competitivos sino también calidad competitiva.

Aquellas empresas que tengan por objetivo “no generar defectos en los

procesos” son las que ganaran la confianza del cliente, asi como un
mayor volumen de negocios.

5. Los problemas gue enfrentan las PyMES mexicanas
fabricantes de autopartes v los enfogues del KAIZEN

Es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final
mediante la inspeccién al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

o

Dentro de 5 6 10 afos, algunas empresas
perderan la confizanza del cliente, y por
consiguiente |os negocios.

Es necesario cambiar la forma de pensar.

“No generar defectos”
Generar 100% de calidad dentro del proceso.

10

Enfogue de nuestra “asesoria en KAIZEN”
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6. “TPS”, el pilar fundamental para la asesoria
en KAIZEN

El objetivo de las actividades del Proyecto:

KAIZEN = Mejora continua

<

TPS (Toyota Production System)

.

Lean Manufacturing (Produccion Esbelta)

Una metodologia que tiene incorporada una parte del TPS.

Es una metodologia valiosa, sistematizada en los EEUU y
difundida en todo el mundo, sin embargo debe ser aplicada bajo el
entendimiento del aspecto antes mencionado.

¢ Oué es el TPS (Sistema de produccion Toyota)?

@® EIl TPS es la base del Monozukuri japonés.

@ Se ha convertido en un “estandar de facto”, en el que muchas
empresas se basan para desarrollar su sistema de produccion.

ngenieria de manufactura a nivel empresa
ligada directamente con la operacion de la empresa.

JIT (Justo a tiempo)
= Flujo de proceso continuo
= Sistema jalar
* Producir ala velocidad
Optima de acuerdo con la
demanda.

Jidoka (autonomatizacion)
= No generar defectos.
= Aunque se hayan
generado defectos, no
pasarlos alos procesos
posteriores.

Filosofia empresarial y directrices de accion (Toyota Way)

= Eliminacion exhaustiva de los desperdicios (Mejora Continua)
- Aprovechamiento maximo de la capacidad humana (respeto al ser humano
«— desarrollo de recursos humanos)

Fuente: Taiichi Ohno (CRC Press)
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2 pilares fundamentales de “TPS”

@ Autonomatizacion (Jidoka)

@® JIT (Justo a Tiempo)

cantidad necesaria.

No generar defectos.
* Aunque se hayan generado defectos, no pasarlos alos
procesos posteriores.

* Producir sélo lo necesario en el momento justoy en la

| Se busca lograr estas metas. |

Eliminar 7 desperdicios.

Eliminar operaciones que no agreguen valor.

2) Desperdicio por espera
3) Desperdicio por traslado

5) Desperdicio por inventario
6) Desperdicio por movimientos

1) Desperdicio por sobreproduccion

4) Desperdicio por el proceso mismo

7) Desperdicio por generacién de defectos

*Inspeccidn, retrabajo v desecho de piezas defectuosas

7. Autonomatizacion (Jidoka)

=
[ 51@] 1t (Autonomatizacion) ] # [ B B4k (Automatizacisn) ]

- Ambas palabras se pronuncian “Jidoka” en japonés.

) 1@] = Movimiento con un objetivo. EJ = Movimiento simple

v

Jidoka en el sentido correcto:

Autonomatizacion/Autonomation
(Palabra inventada)

£

Cuando se presenta un defecto,
se detiene la produccion
inmediatamente y se avisa que
hay una anomalia.

Automatizacion/Automation

La produccién continua
aunque se presente un
defecto.
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Jidoka (Cuando se genere un defecto, se detiene la produccion de inmediato y

se avisa que hay una anomalia.)

— Ha contribuido de manera importante al desarrollo del grupo Toyota.

| Automatizacion

X

Monitorean la maquina
para ver si no se
generan defectos.

Una maquina por
operador

Trabajo de monitoreo
Si el hilo se rompe, detienen
el equipo para unir el hilo.

&
©

W &
© O
W W *
© O 0O
B W

%

@ 0 O 0\

18

Jidoka (Cuando se genere un defecto, se detiene la produccidn de inmediato v

se avisa gue hay una anomalia.)

— Ha contribuido de manera importante al desarrollo del grupo Toyota.

Autonomatizacion

El operador se ha liberado del
trabajo de monitoreo de la
maquina. El operador se encarga
Unicamente de restablecer la
magquina a partir de que se
presente una anomalia.

30 a 50 maquinas por
operador

Andon:

Cuando exista alguna anomalia,
el equipo se detiene y se
enciende el Andon para avisar al
operador de la anomalia.

O

[/

o

~
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8. “Autonomatizacion” es un concepto
esencial para “no generar defectos”.

Autonomatizacion (Jidoka) es un sistema que
1) No permite generar defectos en el propio

proceso,y

2) No permite pasar defectos del propio proceso a
los procesos posteriores aunque se llegaran a
generar.

Es decir,

“Jikoutei Kanketsu”
(asegurar la calidad dentro del propio proceso)

Jikoutei Kanketsu

s ) A
1) Generar la calidad dentro de cada proceso.

—> No generar productos defectuosos.
- J

4 i )
2) Verificar que se hayan generado productos de calidad.
—> Aunqgue se hayan generado defectos,

S no pasarlos al siguiente proceso. )
Propio proceso ‘ Siguiente proceso
|€ >

(R B
& &

] 2
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La inevitable realidad

[Realidad: Se generan defectos dentro del proceso. ]

ar

[Responsabilidad del proveedor: Asegurar la calidad al 100% ]
N 4
[Se tiene que realizar la inspeccién por algiin método. ]

T

[Inspecci()n es un desperdicio. ]

h

Minimizar el desperdicio de la inspeccion.

4>

Tratar de lograr cero rechazos internos en lo posible.

Minimizar el desperdicio de la inspeccion

Proceso Inspeccion |

N7 NN N Sios
IO\ O\l N

Indice de rechazos internos Indice de defectos Indice de rechazos
escapados externos

y

50,000 ppm| X 20% =| 10,000 ppm
500 m 20% = 100 m

PP X , % PP

Es dificil reducir defectos mediante la inspeccion por el personal.
¥
“ Aumentar la frecuencia de la Bm | Aumentar el desperdicio.
inspeccion.

o Reducir rechazos internos. » Reducir rechazos externos.
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RN
9. BASE DEL KAIZEN (MEJORA CONTINUA): 55

SEIRI

SEPARAR LAS COSAS NECESARIAS DE LAS
INNECESARIAS; DESHACERSE DE LAS COSAS
INNECESARIAS.

SEITON

COLOCAR LAS COSAS NECESARIAS EN
LUGARES DEFINIDOS, PARA QUE SE PUEDAN
UTILIZAR DE INMEDIATO.

SEISO

ELIMINAR OBJETOS AJENOS A LAS COSAS
NECESARIAS, DEJANDOLAS LIMPIAS.

SEIKETSU

MANTENER EL ENTORNO SIN IMPUREZAS AL
REPETIR LAS ACTIVIDADES DE SEIRI, SEITON Y
SEISO.

SHITSUKE

ADQUIRIR LA BUENA COSTUMBRE DE
OBSERVAR LAS REGLAS Y DISCIPLINAS
ESTABLECIDAS.

25
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(U |
Razon por la cual las 5S°s atraen el interés del mundo

Una compafiia que no pueda implementar las 5S”s
arroja resultados muy pobres.

Lo gue se puede lograr através de las actividades de las 5S”s

1) Se forma la base para el KAIZEN.
2) Se forman recursos humanos.

Formacion de la base del KAIZEN

-Mejorar la calidad
Incrementar la productividad
-Activar las areas de trabajo

Desarrollo de recursos humanos

[ - Formar personal disciplinado

)

Beneficios de las 5S”s

FORMAR PERSONAL DISCIPLINADO

MEJORA LA CALIDAD

1

AUMENTA LA
PRODUCTIVIDAD

SE ACTIVAN LAS
AREAS DE TRABAJO

1

@

Resultados visibles

Solucion de problemas

A

~N

i

Se pueden identificar a simple vista las anomalias que existan
en el piso de produccion.

S

SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE
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10 Razones por las cuales las 55's |

no han sido exitosas

1. Falta de disciplina.

Se interpreta erroneamente que Shituske (disciplina) es
el quinto paso de las 5S”s posponiendo su
implementacion.

2. Las 5S”s mismas se han convertido en el objetivo.

Como no se ha entendido el objetivo de las 5S”s,
terminan siendo una actividad temporal.

3. Falta entusiasmo de parte de la alta direccion.

Las actividades van perdiendo empuje ya que las dejan
en manos de los trabajadores.

28

todas las etapas de las 5S°s

Un gran malentendido sobre las 5S”s
“SHITSUKE” no es la quinta etapa
de las 5S°s.

SEITON

SEIRI

SEISOU

SEIKETSU

SHITSUKE

29
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las etapas de las 5S”s

| “Shitsuke” es siempre imprescindible en todas las etapas. |

‘ “Shitsuke” se refiere a tener el habito de respetar las reglas. ‘

SHITSUKE

SEIRI P SEITON [ SEISOU
|
SEIKETSU

“Seiketsu” es un estado en el que se mantiene la
implementacion satisfactoria de Seiri, Seiton y Seisou.

30

las etapas de las 5S°s

“Shitsuke”

En las empresas japonesas excelentes, las siguientes practicas se dan por
hecho.

1) Ser puntual.

2) Depositar la basura en el lugar asignado.

3) Regresar sin falta las herramientas al lugar de origen después de
Su uso.

4) Dejar el area comun limpiay ordenada después de su uso.

Originalmente eran 4S”s

“Shitsuke” se daba por hecho y no era necesario mencionarla.

A partir de 1990 en los EEUU empezaron a hablar de las “5S”s”
agregando “Shitsuke”.

Hoy en dia, puede haber mucha gente en TOYOTA que hable
de las “4S7s”.

31
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Separar las cosas necesarias de las innecesarias y
deshacerse de las innecesarias.

“Shitsuke” en la etapa de “Seiri”:

- Separar las “cosas necesarias” de “las innecesarias”
de acuerdo con las reglas.

- Desechar las cosas innecesarias sin vacilacion.

Puntos clave de SEIRI

1) Establecer el criterio para deshacerse de las cosas
basado en el “tiempo”.

2) No dejar las cosas en un lugar escondido, sino
colocarlas a proposito en un lugar que les estorbe
a todos.

32

Colocar las cosas necesari_a_s en Iugares c_lefinidos
para que se puedan utilizar de inmediato.

“Shitsuke” en |la etapa de “ Seiton”:
Colocar las cosas en el lugar establecido.
-Regresar las cosas al lugar establecido.

1) Facil de ver
Ubicacion |2) Facil de acceder
3) Facil de regresar después de su uso

1) En un lugar fijo
Acomodo |2) Cosas fijas
3) Cantidades fijas

La implementacién completa de por lo menos “Seiri” y “Seiton”

transforma drasticamente el piso de produccion.

33
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!EIIOI’]

Colocar las cosas necesarias en lugares definidos para que se puedan
utilizar de inmediato.

Control visual

Las anomalias del piso de produccion se pueden
identificar a primera vista.

» En caso de una anomalia, tomar accion de inmediato.

34

Si se implementa “Seiri”, se implementara
automaticamente “Seiton” también.

“Seiri” = Deshacerse de las cosas.

Mi regla
Tirar inmediatamente los documentos leidos.

¥

¢,Si tengo dudas sobre si debo tirar o no el

documento?

35
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e
Mis reglas sobre las “5S”s”

¢, Si tengo dudas sobre si debo tirar o no el

documento?
No colocar cosas en un lugar No archivarlo de inmediato.
escondido.
Colocar cosas adrede en un Colocar los documentos
lugar que me estorbe. apilados de manera visible
sobre la cajonera.
Se requiere un criterio para Tirar sin vacilacion los
tomar la decision de tirar las documentos que no he revisado
cosas. desde hace un mes.

36

15. Competitividad de la industria manufacturera
desde el punto de vista de las empresas japonesas

Lo que sostiene el Monozukuri japonés

Pais tecnolégico= Fortalecimiento de la capacidad tecnologica de
las empresas y desarrollo de recursos humanos

-Fomentar la tecnologia industrial para lograr la prosperidad de la
nacion.

Cultura empresarial en Japén

“Shitsuke” forma parte natural del personal; la
disciplina es un habito.

Establecen intencionalmente un objetivo agresivo, y hacen el
maximo esfuerzo para alcanzarlo.

Tratan de lograr un objetivo ambicioso a través de la mejora
continua.

37
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Aquellas empresas que tratan de luchar para superar las
dificultades son las empresas competitivas que sobreviviran

por mas de 10 afos.

Vamos a trabajar con KAIZEN hacia un objetivo agresivo
aunque fuera dificil de alcanzar tratando de “no generar
defectos dentro del proceso”.

Objetivo del “indice de rechazos internos” ‘

Actualmente: 3,000 a 50,000 ppm

Meta final: Acercarse en lo posible a 0 ppm

00

Primer paso hacia el crecimiento industrial de
un pais tecnoldgico

Para terminar, quiero agaradecerles
a todos los presentes su atencion.
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(4) 4-4 Para ser un proveedor de empresas japonesas del sector automotriz

“Proyecto para el Desarrollo de la Cadena de Proveeduria
en el Sector Automotriz en México”
Fase 2 (04/2014~05/2015)

Capacitacion conjunta:
Practicas comerciales y KAIZEN en Japon

(4-4) Para ser un proveedor de empresas
japonesas del sector automotriz

VARIACION

Produccion en los 10 paises principales v

ANTERIOR

(2013:0ICA)
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Autos producidos
por las empresas japonesas en México

ARo Honda | Nissan | Toyota Total
2009 47,728 355,414 42,696 | 445,838
2010 95,001 506,494 94,278 615,773
2011 45,390, 607,087 49,596 702,073
2012 63,256 | 683,520 99,661 802,437
2013 63,229 680,213 63,724 807,166
LSS | 32.5% 91.3% | 49.3% | 81.0%
Fuente: AMIA

Numero de plantas armadoras en México

Empresa No. de Plantas De operacion reciente

GM 4

FORD 3

CHRYSLER/FIAT 3

NISSAN 2+ (1) Inicié en 2013
VW 1

HONDA 1+ (1) Inicié en 2014
TOYOTA 1

BMW 1

MAZDA 0+ (1) Inicié en 2014
AUDI 0+ (1) Iniciara en 2016
Kia 0+ (1) Iniciara en 2016
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OPORTUNIDAD DE ENTRAR COMO
NUEVO PROVEEDOR O CONSEGUIR
MAYOR VOLUMEN EN PEDIDOS

1. Cuando se construye una nueva planta e incrementa el
volumen de produccion.

2. Cuando inicia la produccion de un nuevo producto.

3. Cuando existe una politica gubernamental de integracion
nacional en produccién automotriz.

4. Cuando la capacidad productiva se vuelve insuficiente.

5. Cuando se buscan partes mas econdémicas.

Entonces, ¢como puede convertirse en el proveedor
o lograr el incremento de volumen en los pedidos?

Caracteristicas del sector automotriz de Japon
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Situacion actual del sector de
autopartes en Mexico

Categoria México Tailandia Japon

OEM 10 empresas | 12 empresas | 14 empresas

Tier-1 350 empresas | 690 empresas | 800 empresas

: 4,000
Tier-2 | 1,210 empresas 1.700 empresas

(De las cuales, empresas

480 son las
: . (Todas son locales) 20,000
Tier-3 mexicanas.) empresas

Diferencia entre los fabricantes
automotrices de Japon y de Occidente

No. Tema Japén Occidente

Porcentaje de 5

1 subcontratacion e 40-60%

2 1 200~300 empresas Mas de 1,000 empresas

por un fabricante por un fabricante
Periodo de Larga duracion

3 relaciones (Periodo por cambio de Contrato por un afno
comerciales modelo)

4 Precio Sistema de ajuste Sistema de licitacion

JAMA, Documento 1
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Diferencia entre los fabricantes
automotrices de Japon y de Occidente
en el sistema de desarrollo de productos

\[o} Japon Occidente
1 Disefio aprobado por T1 Disefio proporcionado a T1
(60%) (60%~80%)
Sistema de trabajo conjunto
2 mediante un disefio conceptual de .
especificaciones El desarrollo depende del propio
esfuerzo de las empresas de
3 A solicitud de T2, se ofrece una autopartes.
orientacion y apoyo.

Hay un método llamado “Gengo” JAMA, Documento 2
(adecuacion con partes reales en el piso)

1. CRITERIOS DE LAS EMPRESAS
JAPONESAS DE LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ PARA ASIGNAR UN
MAYOR VOLUMEN O SELECCIONAR
UN NUEVO PROVEEDOR.
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CRITERIOS DE LAS EMPRESAS JAPONESAS
DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ PARA
ASIGNAR UN MAYOR VOLUMEN O
SELECCIONAR UN NUEVO PROVEEDOR.

1. Las operacion administrativa de la empresa sea
estable.

2. Las tecnologias y los productos tengan caracteristicas
ventajosas.

3. La calidad de los productos sea buena. (Q)
4. Los costos sean razonables. (C)

5. Cumplaimiento riguroso de las entregas en tiempo y en
volumen. (D)

¢, Criterios de la primera evaluacion
para el candidato a ser proveedor?

" Presentacion de la cotizacion = OK
" Productos = tecnologiay calidad OK

" Listado de los equipos instalados =
Asegurar el volumen (capacidad de produccion)

. =

¢, Cudl es el siguiente aspecto que se evalua?

. B

¢, Se pueden mantener
estas condiciones (continuidad)?
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¢, Para gué implementamos las “5S5’s”?

Para el control de la planta.

BASE DEL CONTROL DE LA PLANTA

CONTROL DE PLANTA

CONTROL DE CONTROL DE CONTROL DE
CALIDAD COSTOS PRODUCCION
CONTROL DE

OPERACIONES, EQUIPOS Y PIEZAS FiSICAS

5S (Seiri, Seiton, Seisou, Seiketsu, Shitsuke)

.

Mientras no se lleven a acabo los 5Ss en
cada uno de los trabajos, no existe la base
fundamental del control de la planta.
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Beneficios de las 5S's

Meiora la calidad Mejora la Se activan las areas
) productividad de trabajo

KAIZEN

esultados visiblﬁ‘s

Solucion de problemas

2ty

A simple vista se identifica una anomalia en

Genba.

iy

5S

SEIRI, SEITON, SEISO, SEIKETSU, SHITSUKE

2. DIRECTRICES DE LAS

EMPRESAS JAPONESAS DE LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ SOBRE
COMPRAS
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DIRECTRICES DE LAS
EMPRESAS JAPONESAS DE LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
SOBRE COMPRAS

1.Asignacion de proyectos a
los proveedores fuera del
grupo de filiales.

DIRECTRICES DE LAS
EMPRESAS JAPONESAS DE LA
INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
SOBRE COMPRAS

1. Asighacion de proyectos a
los proveedores fuera del
grupo de filiales.

2. Precio objetivoy precio
de compra.
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Politicas de compras en las empresas
Jjaponesas del sector automotriz

1. Nuevos pedidos a los proveedores fuera del grupo de
las filiales.

2. Precio objetivo y Precio de compra

Aproximacion entre el precio objetivo y el precio de compra

Si no queda bien el precio,
optara por la exportacion del exterior.

Politicas de compras en las empresas
Jjaponesas del sector automotriz

1. Nuevos pedidos a los proveedores fuera del grupo de
las filiales.

2. Precio objetivo y Precio de compra
3. Colaboracion para bajar el precio

(Reduccion de costos de 3 a 5% por afio)

Adoptar la propuesta de reduccion de costos y
recibir el apoyo a KAIZEN
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Politicas de compras en las empresas
Jjaponesas del sector automotriz

1. Nuevos pedidos a los proveedores fuera del grupo de
las filiales.

2. Precio objetivo y Precio de compra
3. Colaboracion para bajar el precio

4. Adquisicion estable _ _
(Aseguramiento de la calidad y la cantidad)

Si hay algun problema,
Se proporcionara una orientacion y apoyo.

Politicas de compras en las empresas
japonesas del sector automotriz

1. Nuevos pedidos a los proveedores fuera del grupo de
las filiales.

2. Precio objetivo y Precio de compra
3. Colaboracion para bajar el precio

4. Adquisicion estable _
(Aseguramiento de la calidad y la cantidad)

5. Desarrollo de los proveedores
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APOYO Y DESARROLLO DE LOS PROVEEDORES DE AUTOPARTES
(EJEMPLOS DEL SISTEMA DE COOPERACION EN JAPON)

Invitacion a la afiliacion de las empresas a los clusters 'y
asociaciones.

Realizacion de los eventos anuales. (Reuniones del afo
nuevo, reuniones de los lideres, asamblea general,
visitas a empresas, entre otros)

Reuniones mensuales de intercambio de informacién por
giro industrial.

Talleres y cursos por giro industrial (sobre la calidad y el
costo).

Orientacion personalizada y servicio de informacion a las
empresas que requiere atencion especial.
(administracion empresarial, calidad, el control de costos
y entregas)

Problemas relacionados con el sistema de
colaboracion en Mexico

% Problemas en T1

1. Es dificil enviar el personal que pueda apoyar a T2.

(Lo cual depende del tamafio de T1.)

2. No tiene holgura para el desarrollo del personal
dentro de T1.
(Dificultad en el mutuo entendimiento)

© Solo para un proyecto nuevo,
se puede enviar el personal desde Japon.
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Problemas relacionados con el sistema de
colaboracion en Mexico

% Problemas en T2

1. Aun en un proyecto nuevo, hacen pocos esfuerzos
para discutir con T1, desarrollar KAIZEN en QCD y
asegurar sus utilidades.

2. No hay intercambio de informacion entre las
empresas de T2.
(Trabajan de manera aislada y no tratan de
conocer lo que esta pasando fuera de su propia
empresa.)

3. PROBLEMAS QUE ENFRENTAN
LOS PROVEEDORERS DE
AUTOPARTES ANTES DE
INSERTARSE EN LA INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ
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3. PROBLEMAS QUE ENFRENTAN LOS
PROVEEDORERS DE AUTOPARTES ANTES DE
INSERTARSE EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

1) Seresuelven los problemas de la calidad en la
inspeccion final (Se eleva el costo).

2) Capacidad insuficiente para atender grandes
volumenes de produccion.

3) No es suficiente el esfuerzo para reducir costos.

SN

¢, Esto se debe a la falta de iniciativa por
implementar KAIZEN?

1) Seresuelven los problemas de calidad en la inspeccion
final. (Se eleva el costo.)

Los defectos de la materia prima y/o los
defectos generados en los procesos
intermedios llegan hasta el proceso final.

Se detectan los defectos en la inspeccion al 100%.

Como no se asegura la calidad en cada proceso,
el costo se incrementa.
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Situacion actual de las PyMEs mexicanas
fabricantes de autopartes

Hay una falta de conciencia de que estan enfrentando a
la “competencia global”.

<L
Los serios problemas estan ocultos detras de la
mano de obra barata.

Piensan que “los operadores pueden separar los
products defectuosos antes de enviarlos al cliente
para no ocasionarle inconvenientes”.

-

Son incomparables las “cifras de rechazos internos”.

México: 3,000 a 50,000 PPM
Japon: 300 a 1,000 PPM

28

Puntos de vista del cliente (sobre todo de
las empresas japonesas)

El cliente sabe que es comun que se rechacen
una gran cantidad de piezas defectuosas en la
iInspeccion al 100% del proceso final.

¥

Si el indice de rechazos internos es alto, el cliente
siempre tendra que estar preocupado por un defecto que
en cualquier momento se le escape a su proveedor.

.

El cliente quiere comprar al proveedor que
ofrezca no solo el precio competitivo sino
también la calidad competitiva.

29
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Los problemas gque enfrentan las PyMES mexicanas
fabricantes de autopartes vy los enfoques del KAIZEN

Es comun rechazar las piezas defectuosas en el proceso final
mediante la inspeccion al 100% invirtiendo mucha mano de obra.

-

Es necesario cambiar la forma de pensar.

“No generar defectos”
Generar 100% de calidad dentro del proceso.

Enfoque de nuestra “asesoria en KAIZEN”

30

2) Falta de capacidad para atender grandes volumenes
de produccion.

" NO PUEDEN FABRICAR INTERNAMENTE LOS
EQUIPOS NECESARIOS.

= COMPRAN EQUIPOS COSTOSOS

@ No cuentan con los equipos para la produccion masiva.

@ No cuenta con los equipos de uso exclusivo.
® No tienen el know how para la produccién masiva.
@ No pueden producir grandes volumenes

® Los proveedores no pueden atender el requerimiento

altos volumenes.

31
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3) Faltan esfuerzos para reducir costos.

= No es suficiente la capacidad tecnoldgica de produccion.
1) Reduccion del vodyo del material
Ejemplo: especificacion del plano

Espesor de la lamina: Tmm=0. O5mm (tolerancia)

1

Espesor de lalamina: 0.98mm=*=0. O2mmy(tolerancia)

1

Reduccion del espesor en promedio: 0.02mm

= Reduccion de costo

® Faltan esfuerzos por bajar el costo.

1) Falta conciencia sobre la necesidad de
reducir el costo del material.

Il) Faltan habilidades para disefiar los
procesos (se elevan costos.)
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3) No es suficiente el esfuerzo para reducir los costos

@ Lacalidad es atendida hasta la inspeccion final (Alto costo)

@ Criterio poco exigente para la reduccion del costo en los
materiales.

@ Deficiente capacidad en el disefio del proceso de
manufactura (Aumento del costo).

. B

No se haimplementado completamente KAIZEN
antes del desarrollo del producto o el analisis de la
cotizacion para obtener los pedidos.

3) Faltan esfuerzos para reducir los costos

@ Se resuleven los problemas de calidad en la
inspeccion final (alto costo).

@ Falta de conciencia sobre la necesidad de la
reduccion del costo de materiales.

@ Falta de habilidades para el disefio de procesos de
manufactura (Aumento del costo)

@ Los precios de sus proveedores son altos.

® No se puede reducir el costo de manera constante.

Todo esto se debe a la falta de
Iniciativa por implementar KAIZEN.
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Razon por la que los fabricantes japoneses
han desarrollado KAIZEN

1. Todas las materias primas son importadas y de precio alto.

2. Para sobrevivir, no les queda otro camino mas que la exportacion.

v Si fabrican productos de calidad y de precio bajo,
se pueden vender bien en el extranjero.

Actividades para lograrlo = Juntar ideas creativas
= KAIZEN

Obijetivo de KAIZEN

YePoder ofrecer
los productos de buena calidad,
con un precio rentable,
en el momento requerido
por los clientes.
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4. Estructura de los sistemas internos
para ganar proyectos.

LAS TAREAS DEL PROVEEDOR DE AUTOPARTES

» Identificar las necesidades del cliente.
(Ahora nos piden “gran variedad, poco volumen”).

1 B

» Ofrecer productos que reflejen inteligencia e ideas
propias de la empresa.

2

* Inovaciones que saquen mejor provecho de las
ventajas y fortalezas que tiene la empresa.

(Ideas creativas, mejoras en los métodos de
producciodn, etc.)
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Estructurar los sistemas internos pararesponder
el requerimiento “gran variedad y poco volumen”

1. Productos y la tecnologias particulares de

la empresa.
Y Ofrecer propuestas propias para ganar
proyectos.

2. Implementacion del Control QCD en el sitio
real de produccion.

-

Yelnovacion técnica en el piso de produccidn.
(KAIZEN)

40

Estructurar sistemas internos para
ganar proyectos.

=

No solo los directivos sino también
todo el personal de la empresa
deben concientizarse sobre
problemas para ser mas rapidos
gue otras empresas en la
Implementacion de “KAIZEN”.

41
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FIN DE LA
PRESENTACION

iGRACIAS POR SU ATENCION!
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(5) 4-5 Implementacion del Sistema Japonés de Produccion

(4-5) Implementacion del Sistema
Japonés de Produccion

Trasfondo del Sistema Japonés de Produccion

Caracteristicas del mercado Estructura industrial
Independizacion de
Mercado relativamente pequefio las plantas grandes
= Dificil de formar la economia Transferencia de
de escala tecnologia

Crecimiento acelerado de la
economia Flujo continuo de produccion
E B EEEEEEEEENERN

) Capacidad productiva flexible
Conglomerado empresatrial ] ) ) )
No incurrir en inversiones de

Ensefianza técnica
\ suma elevada

Colaboracion (subcontratacién) _ _ , _ _
G . través de | Mejoramiento  Mejoramiento de la calidad
anancias atraves de ia de habilidades Especializacién técnica
colaboracion técnicas
Flujo continuo de produccién
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- T
Trasfondo del Sistema Japonés de Produccion

Sistema clésico de produccién masiva

4 r -,o A, .,
\l\ e 7
‘0 0’\\;&\\&6 %//aad"q,, o,,//ég%%. .Producc[on por lotes grandes
? 'd %s %,  @Economia de escala
= Reduccion de costos a
» « » « través de la produccion
masiva
@ Autonomia, centralizacion
\ =l ) L. = BUsqueda de la optimizacion
individual
Sistema japonés de produccién
N . .
\)o»{\\f\da . @ Produccion de gran variedad,
o y
?‘060\-\\\696 o‘ao\°“ poco volumen
oo
o0 ’ @Economia de alcance
N .,
o2 @ Colaboracion

Go\a A
’ . =Encontrar un buen equilibrio

entre la optimizacion general
y la individual

Estructura de la Industria Automotriz de Japon

Fabricantes de otras partes
Disefio y desarrollo de unidades

pveedores de autopanes .
y modulos

de primer nivel

Fabricacion de partes

Fabricantes de otros

materiales Disefios y desarrollo de unidades
Fabricacion de menores y subunidades
materiales

Suministro de
informacion
Apoyo al

desarrollo Desarrollo de partes
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Forta‘ezas ae ‘os Fagricantes de Automoviles y

de Autopartes de Japon

Los fabricantes japoneses de automaviles y de autopartes pueden elaborar productos de buena
calidad en poco tiempo y a bajo costo, gracias, en mayor parte, a la estructura y el dinamismo
de la organizacion.

Caracteristicas organizacionales Efectos
( Tareas duplicadas entre puestos Colaboracion, efecto sinérgico
Rotacion de puestos Acumulacion de experiencias y

conocimientos laborales

Estructura organizacional con Fomento de la comunicacion vertical
_ pocos niveles jerarquicos

Compartir conocimientos, crear interacciones y adquirir conocimiento
organizacional, a través de la comunicacion vertical y horizontal

Se vuelven mas predecibles la factibilidad, la causa y efecto, permitiendo el desarrollo de
las actividades de disefio y desarrollo con menor desperdicio.
Ademas de estas caracteristicas de la estructura organizacional, genera un mayor dinamismo la
estructura de jerarquia de los fabricantes de autopartes que se basan en las operaciones

comerciales continuas a largo plazo. También contribuye a la fabricacion de productos de buena
calidad a bajo costo, el hecho de que el proceso de desarrollo de partes bajo el control de los

fibricantes automovilisticos ocupe un 70% (sistema de plano de aprobacion).
Para Lograr |a Participacion como Fabricante

de Autopartes

@® . Cualquier empresa que tenga la capacidad técnica puede participar como fabricante de
autopartes?

Los fabricantes de autopartes siempre estan sujetos a la exigencia de reduccion de
costos y de mejoramiento de calidad por parte de los fabricantes de nivel superior.

Reduccion periodica de costos

- “Exprimir toallas secas”
Propuestas periédicas

Por eso, los fabricantes de autopartes siempre estan buscando nuevos proveedores de
partes.

Sin embargo, esto no quiere decir que sea suficiente con tener costos bajos.

@ Postura de los fabricantes de autopartes

M Hay un montén de proveedores con capacidad técnica.

M No se requiere lograr un récord momentaneo.

M Lo importante es la calidad en condiciones
normales.

M Tener todo siempre bajo control.

T N
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7/ Desperdicios

@ Desperdicio por sobreproduccién
Producir mas de lo necesario (en el mercado o en los procesos posteriores).
Producir antes de tiempo.

2 Desperdicio por esperas

Situacién en la que no se pueden realizar las tareas por falta de trabajo, a pesar de
estar en disposicion.

@ Desperdicio por transporte

Movimientos de material que no implican cambios en sus caracteristicas o formas; no
agregan valor.

@ Desperdicio por el propio proceso

Proceso ineficiente, proceso innecesario (calidad exagerada, trabajo inestable, etc.).
® Desperdicio por inventario

Se ocultan los problemas. Se pierda la motivacion para implementar KAIZEN.
® Desperdicio por movimientos innecesarios

Movimientos que no generan valores en las tareas (modo de caminar, de pasar los
objetos de una mano a otra).

@ Desperdicio por la generacion de defectos

TR N S

Las 5S

Las 5S constituyen el punto de partida de las actividades de KAIZEN.

Clasificacion Separar cosas necesarias de las innecesarias. Eliminar lo que no sea util.
(Seiri)

Orden Colocar las cosas necesarias en un lugar fijo para poder utilizarlas en cualquier
(Seiton) momento.

Limpieza Limpiar las maquinas, los equipos y las areas de trabajo.

(Seiso)

Estandarizacion ~ Mantener la clasificacion, el orden y la limpieza mediante las normas
(Seiketsu) establecidas.

Disciplina Adquirir el habito de respetar las reglas.
(Shitsuke)

Reducir los movimientos
innecesarios

Reducir el periodo de produccién | .

Reducir las existencias |

Mejorar la calidad |

Elevar la productividad |

- o ..'
Reducir los costos | <-4:-"" &

Elevar la moral | +*

o
o
.
o
.
-----

tRRNNRN.

Asegurar la seguridad | <
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Para Eograr ‘a !artlupacién como Fabricante

de Autopartes

¢,Cualquier empresa que tenga la capacidad técnica puede participar como fabricante de autopartes?

[Caso: Participacion como fabricante de componentes de reloj]

Fabrica componentes para partes moviles (engranajes, cajas, interruptores, placas, etc.) como
compafiia filial de un fabricante de relojes de mesa.

Alta capacidad técnica (engranajes de alta precision, productos de resina y de metal
troquelado, fabrica internamente los troqueles)

No podia asegurar ganancias fabricando sélo los relojes de mesa, por lo que busc6 una nueva
fuente de ingresos por su propia iniciativa.

Hubo coincidencia de intereses con un fabricante de autopartes, quien le habia solicitado la
cotizacion anteriormente sin lograr que el costo cumpliera con su expectativa.

| Reforz6 los sistemas para ser fabricante de autopartes |

Actualizo los documentos (programa de avance de control de calidad, normas de produccion y
de inspeccion, reglas de control de calidad, auditorias, etc.)

| Se enfrentd a un serio problema en la produccion piloto. |

Modificd a su modo los puntos a inspeccionar en la inspeccion de embarque.
No pudo calcular la capacidad del proceso.

Es necesario entender, por lo menos, el concepto de la calidad y de los
desperdicios que rige en la industria automotriz.

A-2-3-340
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(6) 4-6 Consolidating KAIZEN and Kakushin System in Mexico
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CONSOLIDANDO UN
SISTEMA DE KAIZEN Y
KAKUSHIN EN MEXICO.

Conferencia.
KEISEN
CONSULIONES CINIA,
L Qro. Feb 24, 2015.

RICARDO HIRATA OKAMOTO, Ph.D.
rhirata  eisen.co iratar mail.co

2015.
Q Medicién y Desarrollo
Liderazgo Efectivo

www keisen.com
23/02/201%

es e str ct

La cadena de suministro automotriz es una de las mds exigentes en materia
de calidad, tiempo de entrega, seguridad y servicio y como consecuencia han
desarrollado modelos organizacionales que ejecutan y exigen la
implantacién de sistemas de gestion, control y aseguramiento de la calidad,
sistemas de mejora continua e innovacién, asi como su articulacién con los
sistemas de planeacidn, desarrollo de productos, ingenieria, entre otros.

Las empresas exitosas japonesas, son referente en materia de sus sistemas
de mejora continua e innovacidn y su relacién directa con una visién de
desarrollo de las personas como medio para generar los cambios en todos
los niveles en una organizacion.

La presente conferencia expondrd, pilares del control de calidad jaoponés y
las formas en las que se consolidan en organizaciones mexicanas, asi como
recomendaciones para desarrollar exitosamente las actividades de “Kaizen”
y “Kakushin” en la practica.

www keisen.com

Keisen Consultores, Mexico
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www.keisen.com

Pilares del Control Total de Calidad (Japanese Way of Thinking).

¢Donde hemos fallado?
Consolidacion de conceptos en acciones.

Recomendaciones.

Conclusiones.

23/02/2015 www.keisen.com

Keisen Consultores, Mexico
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T A

JAPANESE WAY OF THINKING

www keisen com

ECOC T

P OCES S CIALYFO A IVO.

Consecuencia del trabajo del ser humano en
CONTINUO DESARROLLO.

ROCESO DINA ICO

Depende de la satisfaccion de NECESIDADES
CAMBIANTES del cliente.

PR CES RECURSIV .

Relacionada con la ESTABILIDAD Y MEJORA de
procesos que alimentan, generan y
distribuyen productos y servicios.

ROC SO ALINEA O A IsI N
Claridad de fines, medios, métricas y recursos.

PR C SO SISTE ICO.

Busca la optimizacion de las interacciones
entre las partes para optimizar el sistema
completo.

www keisen com

Keisen Consultores, Mexico
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Administracion basada en la realidad (Datos)
Basados en evidenciasy no en la experiencia y la intuicién.
Medicion y andlisis de datos.
KKD ( Keiken* Kan*Dokyo — Experiencia, Intuicién, Coraje: “Agallas”)

Regla de las 3 GEN.
Enel GEMBA — Allugar
Ver el GEMBUTSU — la cosa.

Conocer el GENJITSU — Aclarar la realidad con datos.
HECHOS ¢Qué medir?
DATOS ¢Qué téenicas usar?
NG

éinterpretacion?

1

www.keisen.com

g Y S E“

VISION y FIN VISIONYFIN ST GICOS
EST
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MEJORA CONTINUA SIN
DESARROLLO HUMANO EN
TODOS LOS NIVELES
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SELECCION DE LA METODOLOGIA.

E POSD M O
QC STORY / 7 PASOS

o] IDAS
TEIA  (ANALISIS)

R. Hirata-2013©

www.keisen.com

Keisen Consultores, Mexico

A-2-3-347



www.keisen.com 23/02/2015

tr
Co sejo/ omité ela
Alta Di . / Gcia.
Uni dde ' Unidad de
Planeacion & Formacién &
Cambio Asesoria Interna -
Mentores Internos

individ & Equl

R. Hirata-20130©

jr
ORAE| NOVACION DELSISTEMA
P NEAY DEFINE PRESUPUESTOS
EXIGE RESULTADOS
EXIGE ESULTADOS
z
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MEDIO .
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Enfoque al cliente
Direccién por sistemas
Enfoque de procesos
Participacion de todos
Investigacion del fracaso

Alineamiento a la vision

www keisen.com
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“LA CALIDAD EMPIEZA CON LA EDUCACION Y TERMINA CON EDUCACION”.
Dr. Kaoru Ishikawa (1915 — 1989)

“TODOS A EXCEPCION DE M, SON MIS MAESTROS”.

Dr. asumasa imaizumi (1921 - 1996)

“APRENDERES UN DERECHO PARA SER FELIZY
SOLO QUIEN PROMUEVE EL APRENDIZAJE ES DE CALIDAD”

Dr. Ricardo Hirata
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MANUAL DE
DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

1. Introduccién

El presente manual es resultado del trabajo colaborativo entre la Agencia de
Cooperacion Internacional de Japon (JICA), Secretaria de Desarrollo Econémico
Sustentable del Estado de Guanajuato (SDES) y el Instituto Estatal de Capacitacion
(IECA) en el proyecto titulado:

“PROYECTO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA CADENA DE PROVEEDURIA
DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN MEXICO”

Objetivo del Proyecto

El presente Proyecto tiene como Objetivo Superior el fortalecimiento de la cadena de
proveeduria del sector automotriz de México, y sera implementado para fortalecer el
sistema que promueva el desarrollo de dicho sector en los Estados seleccionados.

A continuacioén se indican el Objetivo del Proyecto, Objetivo Superior y los resultados
esperados del presente Proyecto.

Objetivo Superior

Se fortalecera la cadena de proveeduria en el sector automotriz mexicano.

Propdsito del Proyecto

Se fortaleceran los mecanismos para el desarrollo de la cadena de proveeduria
Tier-1y Tier-2 en los Estados seleccionados.

Resultados esperados del Proyecto

Resultado Esperado 1: Sera fortalecido el sistema de prestacion de “servicios
de asistencia para KAIZEN” (Nota) a los proveedores de
autopartes mexicanos (Tier-2) en cada Estado.

Resultado Esperado 2: Los proveedores de autopartes mexicanos (Tier-2) seran
suficientemente fortalecidos para poder continuar las
actividades de KAIZEN de calidad, costos y entrega, y
asi poder participar en la cadena de proveeduria de los
productores automotrices japoneses.

Resultado Esperado 3: Sera fortalecida la base de datos de los Tier-2
fortalecidos para que estos sean recomendados
oportunamente a los Tier-1 cooperantes.

Resultado Esperado 4: Los Tier-2 modelos participantes comprenderan mejor
las practicas comerciales del Japon y de KAIZEN.

Resultado Esperado 5: Se incrementardn las oportunidades para el encuentro
entre empresas entre Tier-1y Tier-2.

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 3
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Organismos ejecutores (C/P) mexicanos

Gobiernos de los Estados de Guanajuato, Nuevo Ledén y Querétaro y Pro-
México.

Beneficiarios (Target Group)

El personal de los gobiernos de los Estados Guanajuato, Nuevo Ledn y
Querétaro y Pro-México.

Empresas Tier-2

2. Antecedentes del Proyecto

La importancia de los Estados Unidos Mexicanos (México) como una base de
produccion no solo para el mercado norteamericano, sino también para el mercado
local y brasilefio (Sudamérica) ha venido incrementandose cada vez mas. Por otro
lado, las empresas automotrices de Japdn han decidido y estan realizando nuevas
inversiones para migrar su base de produccion en el exterior, y en este contexto los
fabricantes de componentes de automovil japoneses estan acelerando el proceso de
entrada a México. Sin embargo, en la actualidad el porcentaje que las empresas
mexicanas ocupan en el sector local de autopartes es apenas menos del 30 % no
pudiendo satisfacer plenamente las exigencias de las empresas japonesas en
términos de la calidad, costo y plazo de entrega. Las empresas japonesas han
buscado y capacitado a su propio costo los proveedores potenciales mexicanos,
pero aun hasta la fecha no ha sido posible satisfacer completamente la demanda
con los productos locales, por varias razones como por ejemplo; (1) falta de
informacion; (2) falta de oportunidades para conocer las empresas locales; (3)
brecha cultural por falta de conocimiento por parte de las empresas locales sobre el
sistema de produccion de las empresas japonesas y del Japon. Por otro lado, los
gobiernos de cada Estado asumen la mision de desarrollar el sector industrial del
area bajo su jurisdiccion, pero no estan respondiendo con suficiente agilidad a los
requerimientos de las empresas en cuanto a la promociéon de las nuevas
inversiones, encuentro entre empresas (business matching) con las empresas
locales, etc.

Dentro de este contexto, con el fin de fortalecer el entorno que promueva la
construccion de una cadena de proveeduria por los proveedores japoneses de los
componentes de automovil (Tier-1) y los proveedores mexicanos de autopartes (Tier-
2), el Gobierno de México ha solicitado cooperacion técnica para el “ Desarrollo de la
Cadena de Proveeduria en el Sector Automotriz en México”, en el que estarian
asumiendo la contrapartida los gobiernos de los Estados de Guanajuato, Nuevo
Ledn y Querétaro, y Pro-México (el Organismo del Gobierno Federal encargado de
coordinar las estrategias dirigidas al fortalecimiento de la participacion de México en
el comercio internacional).

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 4
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Esquema de fortalecimiento de la cadena de proveeduria

El presente Proyecto se ejecuta con el fin de fortalecer el mecanismo que promueva
la cadena entre los proveedores de autopartes japoneses (Tier-1) y mexicanos (Tier-
2) en los Estados seleccionados, a fin de alcanzar la meta superior de fortalecer la
cadena de proveeduria del sector automotriz en México. Este “Sistema de
Promocion de la Cadena de Proveeduria en el Sector Automotriz” no se
materializaria solo mediante la alianza estratégica entre los gobiernos estatales y los
proveedores de autopartes locales, sino presupone aunar los esfuerzos de los
consultores locales, centros de asistencia técnica, centros de investigacion,
universidades, con los gobiernos estatales en el marco de una estrecha vinculacion,
construyendo un mecanismo (red) de asistencia a las empresas que ofrezca un
menu completo, complejo y diverso de apoyo. A continuacion se presentan algunos
ejemplos de los programas de asistencia que se incluyen en el menu de asistencia
(Plan Maestro) preparado por cada uno de los gobiernos estatales a fin de “fortalecer
el mecanismo que promueva la cadena de proveeduria” que es el objetivo del
presente Proyecto.

Programas de asistencia

a) Asistencia en KAIZEN del piso de produccién
b) Capacitacién técnica

c) Capacitacion gerencial

d) Encuentros comerciales

e) Provision de informacion

f)  Asistencia financiera

Este planteamiento se basa en el reto prioritario de como ofrecer las herramientas
de apoyo continuo a los proveedores locales (Tier-2) en el marco de la vinculacion
publico privada y bajo el liderazgo de los tres gobiernos estatales. Hasta ahora se ha
venido apoyando en el proceso de elaboracion del Plan Maestro que constituya un
marco sostenible de asistencia a las empresas, aprovechando al maximo los
recursos locales identificados en cada uno de los Estados

2.1 Antecedentes del IECA

El Instituto Estatal de Capacitacion IECA es un organismo publico descentralizado
de la administracion publica estatal, con personalidad juridica y patrimonio propios.
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El IECA tiene por objeto impartir e impulsar la formacién para el trabajo en la
entidad, propiciando la mejor calidad y vinculacion de este servicio con el aparato
productivo y las necesidades de desarrollo regional y estatal.

Entre otras facultades, opera las politicas en materia de capacitacién para el trabajo
establecidas por la Secretaria de Desarrollo Econémico Sustentable.

Durante el afio 2014 se capacitaron a mas de 37,000 personas para el Sector
Empresarial en areas de Metrologia Dimensional, Dibujo Técnico e Interpretacion de
Planos, Maquinado Convencional, Maquinado CNC, Soldadura, Automatizacion
Industrial, Inyeccion de Plasticos, Robdtica, electricidad, Electrénica, PLC’s entre
otras.

3. Justificacion del Proyecto
Con base a los resultados esperados:

Resultado Esperado 2: Los proveedores de autopartes mexicanos (Tier-2) seran
suficientemente fortalecidos para poder continuar las
actividades de KAIZEN de calidad, costos y entrega, y
asi poder participar en la cadena de proveeduria de los
productores automotrices japoneses

Y mediante los programas de asistencia:

a) Asistencia en KAIZEN del piso de produccién
b) Capacitacién técnica
c) Capacitacion gerencial

Se elabora el presente documento como una guia que sirva para elaborar
diagndsticos empresariales a todas aquellas empresas manufactureras interesadas
en implementar herramientas de KAIZEN en su piso de produccion.
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4. Diagnostico Empresarial

4.1 Metodologia Propuesta para el Diagnostico Empresarial

El Diagnostico Empresarial se realizara bajo la siguiente metodologia proporcionada
por los expertos JICA.

Etapa Actividad

Etapa O | Aceptacién de la empresa a participar en el programa

Etapa 1 Enviar Cuestionario de Diagnostico (Ing. Yo)

Etapa 2 Primera visita, Revisién y complementacién de Cuestionario de Diagnostico.

Visita a piso de produccion
Aplicacion de Check List por consultor

Etapa 3 | Realizar Andlisis FODA en conjunto con la empresa

Etapa4 | Aplicacion de diagnéstico por observacién

Calificacion de 4, 12, 36 criterios

Etapa 5 Elaboracién de graficas de:

1. Diamante
2. Radar
3. Pétalos

Etapa 6 | Andlisis del resultado del diagnéstico

Informe del resultado del diagnéstico

Etapa 7 Planificacion del programa de ejecucion de actividades de mejora

Ejecucion de las actividades de mejora
Comprobacion y presentacion de efectos

4.2 Necesidad del diagnéstico de la planta

Objetivo del diagnéstico de la planta

Esta en conocer y calificar, de manera general, la ‘fortaleza’ y la ‘debilidad’ de la
propia empresa.

La planta tiene su area de especialidad segun el tipo de productos. Se
requiere la técnica sistematica de diagndstico para que el resultado del
diagnéstico no sea influenciado por la especialidad del consultor.

Observar la planta desde el punto de vista global permite esclarecer la
fortaleza y la debilidad de la empresa. También permitird tomar medidas
eficientes en un corto plazo. (Anexo 1. Puntos de revisién)

4.3 Resultados esperados del diagndéstico de la planta

Se podré fortalecer el desempefio de los empleados de la empresa.

Se podra invertir eficazmente los recursos de la administracion
empresarial (personal, maquinas e informacion). La herramienta de
diagnéstico brinda informacion para la toma de decisiones.

Con la informacién recopilada se puede realizar la Planeacién
Estratégica a corto, mediano y largo plazo de la empresa. Serviran como
directrices para la elaboracion del plan de operaciones.
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4.4 Diagndstico de la plantay determinacidon de objetivos
(1) Aprovechar lafortaleza de la empresa.
Analizar la fortaleza y la debilidad de la empresa:

e Para comprender la situacion actual de la empresa, es recomendable
realizar un andlisis FODA

e Para elevar el nivel de la empresa fortaleciendo es necesario mejorar los
factores internos de la empresa.

(2) Importancia de la tecnologia clave

En la empresa existe la tecnologia clave, es decir, la ventaja competitiva
que constituye su éxito. El diagnostico de la planta es una herramienta
como una forma de invertir recursos de la administracion empresarial para
profundizar y expandir la ventaja competitiva. (Hay que repartir recursos de
la forma mas apropiada para operar eficazmente con desafios de la
administracion empresarial.)

45 Analisis FODA

El diagnostico situacional FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas) es una herramienta que permite conocer y evaluar las condiciones de
operacion reales de una organizacion, a partir del andlisis de esas cuatro variables
principales, con el fin de proponer acciones y estrategias para su beneficio.

La competitividad de un negocio se relaciona con su capacidad de crear bienes o
servicios con valor agregado que le permita conservar o incrementar su posicion de
mercado frente a sus competidores.

En una empresa se puede hablar de dos tipos de factores: externos e internos. Los
Factores Externos estan integrados por componentes sumamente amplios que se
asocian también con variables de influencia global, como la economia, politica,
cultura, tecnologia, el marco y regulaciones legales, etc. A estos factores pertenecen
las Oportunidades y las Amenazas potenciales que acechan a una empresa. Es
l6gico suponer que estas variables salen fuera del control de una organizacion, aun
cuando si se pueden ejercer acciones tanto para aprovechar o disminuir los
impactos de las mismas.

Los Factores Internos se refieren a aquellos elementos que se relacionan
directamente con la estructura y operacion de la empresa, incluye tanto los recursos
disponibles, como las areas funcionales como mercadotecnia, finanzas, produccion,
etc. En este ambito se ubican las fortalezas y debilidades de la organizacion las
cudles ademas, estan bajo su control.

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 8
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A continuacion se muestra un Flujograma para realizar el analisis FODA:

Los conceptos de las variables fundamentales que se utilizan: Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas, se describen a continuacion:

Se inicia con los conceptos de las variables internas y luego con las externas:

Fortalezas. Es algo en lo que la organizacion es competente, se traduce en
aquellos elementos o factores que estando bajo su control, mantiene un alto
nivel de desempefio, generando ventajas o beneficios presentes y claro, con
posibilidades atractivas en el futuro. Las fortalezas pueden asumir diversas
formas como: recursos humanos maduros, capaces Yy experimentados,
habilidades y destrezas importantes para hacer algo, activos fisicos valiosos,
finanzas sanas, sistemas de trabajo eficientes, costos bajos, productos y
servicios competitivos, imagen institucional reconocida, convenios Yy
asociaciones estratégicas con otras empresas, etc.

Debilidades. Significa deficiencia o carencia, algo en lo que la organizacion
tiene bajos niveles de desempefio y por tanto es vulnerable, denota una
desventaja ante la competencia, con posibilidades pesimistas o0 poco
atractivas para el futuro. Constituye un obstaculo para la consecuciéon de los
objetivos, aun cuando esta bajo el control de la organizacion. Al igual que las
fortalezas éstas pueden manifestarse a través de sus recursos, habilidades,
tecnologia, organizacién, productos, imagen, etc.

Las oportunidades y amenazas son variables externas que constituyen los limites
determinados por el sector productivo a que pertenece una entidad, y el entorno
general que define el ambiente competitivo.

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 9
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e Oportunidades. Son aquellas circunstancias del entorno que son
potencialmente favorables para la organizacion y pueden ser cambios o
tendencias que se detectan y que pueden ser utilizados ventajosamente para
alcanzar o superar los objetivos. Las oportunidades pueden presentarse en
cualquier ambito, como el politico, econémico, social, tecnolégico, etc.,
dependiendo de la naturaleza de la organizacion, pero en general, se
relacionan principalmente con el aspecto mercado de una empresa. El
reconocimiento de oportunidades es un reto para los administradores debido
a que no se puede crear ni adaptar una estrategia sin primero identificar y
evaluar el potencial de crecimiento y utilidades de cada una de las
oportunidades prometedoras o potencialmente importantes.

e Amenazas. Son factores del entorno que resultan en circunstancias adversas
que ponen en riesgo el alcanzar los objetivos establecidos, pueden ser
cambios o tendencias que se presentan repentinamente o de manera
paulatina, las cuales crean una condicion de incertidumbre e inestabilidad en
donde la empresa tiene muy poca o nula influencia, las amenazas también,
pueden aparecer en cualquier sector como en la tecnologia, competencia
agresiva, productos nuevos mas baratos, restricciones gubernamentales,
impuestos, inflacion, etc. La responsabilidad de los administradores con
respecto a las amenazas, esta en reconocer de manera oportuna aquellas
situaciones que signifiquen riesgo para la rentabilidad y la posicion futura de
la organizacion.

4.6 Metodologia del diagndstico de la planta por observacion
1. ¢Qué es el diagnostico de la planta a la vista?

e Se puede decir que la persona que ve diariamente la planta es la mas
apropiada para la calificacion del diagnéstico de la planta.

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 10
A-2-4-10



MANUAL DE
DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

También es efectivo encargar a un consultor especialista de ser lider para
la ejecucion del diagndstico de la planta porque con sus consejos basados
en el criterio objetivo de calificacion, se puede detectar problemas
subyacentes. También se puede obtener mucha informacion y consejos
para la elaboracion del plan de ejecucion de actividades de mejora.

2. Se tiene adaptada, como la técnica de diagndstico de la planta, una
metodologia simple con la que un gestor o inspector pueda autocalificar.

El criterio de calificacion del diagndstico se divide en: 4 conceptos de la
clasificacion mayor, 12 conceptos de la clasificacion mediana y 36
conceptos de la clasificacion menor.

Cada concepto de calificacion tiene indicado el criterio de calificacion.

La metodologia de diagndstico esta constituido para que cualquier persona
pueda entender siguiendo los procedimientos.

Se puede mostrar el resultado graficamente a través de gréaficas en las
gue se reflejan puntos anotados en la tabla de calificacion.

Tablal. Ejemplo: Resultados de la evaluacion del diagnostico para la planta S

(antes de KAIZEN)

Categoria Sub categoria Sub subcategoria 'Pgn'taje Puntgje Puma]e_}
individual | medio | promedio
Principios de 1. Control de calidad 1. Control inicial de calidad 3
gestion de la 2. Diagrama del proceso de control de calidad (QC) 2 2.7
planta 3. Las 7 herramientas de control de calidad (QC) 3
2. Control de costos 4. Uso del costo objetivo 2
5. Actividades de KAIZEN mediante VA/VE 4 3.0 3.0
6. Célculo e identificacion de costos 3
3. Administracién de 7. Programacién de la produccion 3
produccion 8. Uso del tiempo estandar 4 3.3
9. Gestion de eficiencia 3
Revitaliza cion 4. Formacion de los 10. Sistema de capacitacién y adiestramiento en las 2
del aspecto recursos humanos operaciones 27
humano 11. Organizacion flexible 2 ’
13. Formacion de operadores multifuncionales 4
5.  Medio ambiente y 13. Normas de seguridad en el area de trabajo 3 27
seguridad 14. Mejora del ambiente fisico de trabajo 2 2.7 ’
15. Sistema de gestion ambiental 3
6. Revitalizacion del 16. Uso de las 5Ss 2
area de trabajo 17. Sugerencias de KAIZEN 3 2.7
18. Actividades de pequefios grupos 3
Apoyo indirecto | 7. Materiales y flujo 19. Control de materiales 4
a la produccién de materiales 20. Control de inventarios 3 3.0
21. Control de flujo de materiales 2
8. Control del equipo 22. Layout de la planta 3
23. Control de mantenimiento electromecanico 3 3.0 2.9
24. Control de dispositivos y herramientas 3
9. Estandarizacion 25. Procedimiento estdndar de operacion 2
26. Calibracion de instrumentos de medicion 4 2.7
27. Estandarizacién y uso de productos y partes comunes 2
Innovaci6 n de 10. Desarrollo de 28. Equipo de bajo costo 2
tecnologia s ingenieria de 29. Ergonomia 1 1.3
manufac 30. Autonomatizacién y ahorro de mano de obra 1
11. Control de la red 31. Cédigos de barras 1
32. Uso del internet 2 1.3 1.2
33. Ingenieria concurrente entre empresas 1
12. Administracion de 34. Sistema de administracion de produccién 1
informacién 35. CAD, CAM y CAE de 3D 1 1.0
36. PDS (Sistema digital de produccién) 1
Promedio 2.4
INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 11
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Como resultado de lo arriba mencionado, se podra encontrar facilmente si la
calificacion es igual o superior al promedio, asi mismo la fortaleza y la debilidad de la
planta. Se recomienda realizar la calificacion de la manera mas objetiva posible.

Procedimientos del diagndstico de la planta por observacion

Entender el criterio de calificacion del diagndstico de la planta

3

Calificar la empresa segun el criterio de calificacion

3

Anotar puntos en la tabla de calificacion y calcular su promedio

Anotar en la grafica

Conceptos de clasificacion mediana (grafica de radar)
Conceptos de clasificacion menor (grafica de pétalos)
Conceptos de clasificacion mayor (grafica de diamante)
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Tabla

2. Criterios de calificacion del diagnéstico.

Subcategoria

1. Control de calidad

2. Control de costos

Sub
subcategoria

1. Control de calidad inicial

2. Diagrama del proceso de
control de calidad

3. 7 Herramientas de control de
calidad

4. Uso del costo objetivo (DTC)

5. Actividades de KAIZEN

6. Calculo y determinacion de
costos

7. Programacion de la
produccion

8. Uso del tiempo estandar (TS)

9. Control de eficiencia

Debido a la carga de trabajo
diario, no se realiza suficiente
preparacion de los equipos de
manufactura ni se lleva un buen

Se ha elaborado el “diagrama
del proceso de control de
calidad” principalmente para
entregarlo al cliente de acuerdo

Las 7 herramientas de control
de calidad no se aplican en el
piso de produccién. Cuando se
presenta un defecto, se atiende

El costo objetivo se determina
por estimacion muy
aproximada, la base del calculo
no es muy clara y no esta

Se realizan de manera
improvisada segun las
decisiones que tome la alta
direccion. Aplican las

El costo unitario de mano de
obra de la planta se calcula por
estimacion muy aproximada.
Aunque se pueden determinar

El departamento de produccion
define la secuencia de manera
improvisada de acuerdo con el
pedido. Por ello, crénicamente

No se maneja el concepto de
tiempo estandar, y los
operadores trabajan con ahinco
y a sumanera, por ende existen

No existe el iempo estandar, y
no se puede realizar el control
sistemético de la eficiencia. EI
personal de mando insiste

proceso y contribuye a la
acumulacion de know how .

alcanzado un nivel que les
permite solucionar la mayoria
de los problemas.

el tiempo de arranque para
nuevos productos.

activamente nuevas técnicas de
VAIVE y desarrollan con
dinamismo las actividades
informéticas.

del costo del ciclo de vida, y se
promueven e implementan
fuertemente las estrategias de
costos por producto.

de acuerdo con las variaciones
del requerimiento. La
produccién esta nivelada y no
se genera atraso en las
entregas.

reducir el tiempo estandar y las
sugerencias de VA/VE. Toda la
empresa se dedica a reducir el
tiempo estandar.

Etapa 1 control en la etapa €on sus requerimientos, y no sin realizar un andlisis solo para | justificada ante las areas metodologias comunes de el costo aproximado del tienen atrasos de entrega sin grandes variaciones entre los unilateralmente en el
inicial de la produccion de esta adecuadamente reflejado salir del paso. Por ello, les involucradas. Por tanto, no se reduccién de costos sin realizar producto, las capacidades y la tomar medidas efectivas para operadores. incremento de la eficiencia, pero
nuevos productos. en el piso de produccion. cuesta trabajo encontrar la percibe entusiasmo por especificamente un anélisis produccién aproximados, son solucionarlo. carece de concrecion.
forma de mejorar. alcanzar el objetivo dentro de la funcional. poco confiables.
empresa.
Aunque no se ha definido el Se ha definido, elaborado e Solo algunas personas En el caso de modelos Aunque arrancan proyectos de El costo de mano de obra esta Aunque se programa la Se encuentra en la etapa de Los datos reales se recopilan
procedimiento, se trabaja implementado el procedimiento conocen las 7 herramientas de prioritarios se ha asignado el VAIVE, no duran mucho tiempo. | desglosado (gastos fijos, gastos produccién, no se lleva un establecer parcialmente el adecuadamente, sin
activamente en la preparacion de aplicacion del “diagrama del control de calidad y las aplican costo objetivo incluso a nivel de El andlisis de la funcién solo se variables y gastos comunes) lo adecuado control de avances, tiempo estandar. Sin embargo, embargo, como no se puede
de los equipos de manufactura proceso de control de calidad”, realmente en el piso de componentes, sin embargo solo | realiza parcialmente, y aunque cual el departamento de produccion debido a que no se puede analizar las diferencias entre
Etapa 2 yel contrpl inicial de la pero no se esta aprovechando produccion. El grado de uso es ciertos departamentos realizan existe el sistema de permite planear el control y la trabaja por su propia cuenta. determinar un tiempo estandar estos datos y el tiempo
produccién de nuevos suficientemente. variable, dependiendo de cada esta actividad. Aun falta que la sugerencias de VA/VE, le falta administracion de la planta, sin confiable por diversas razones, estandar con prontitud, el
productos. individuo y apenas pueden actividad se desarrolle a nivel dinamismo. embargo el departamento de no se han atrevido a problema se reporta de forma
analizar el estado actual. empresa. costos que coordina esta implementarlo completamente. extemporanea lo cual no
actividad carece de fuerzay sirve para elevar la eficiencia.
le falta empuje.
Se ha definido claramente el El “diagrama del proceso de Algunos conocen las 7 Se han formado equipos por Aunque los proyectos de VAIVE | Organizacionalmente el Se programa mensualmente la El tiempo estandar ha sido Se giran las instrucciones de
procedimiento para el control control de calidad” se ha herramientas de control de producto y trabajan como se desarrollan activamente, su departamento de control de produccién. Han adoptado la establecido en cada uno de los operacion indicando el
inicial de calidad apto para la elaborado para cada productoy | calidad y los problemas se proyectos. En cada etapa existe | desempefio depende de la costos esta establecido y se técnica de control visual procesos, y la diferencia entre el | tiempo estandar. En caso de
empresa y se esta siguiendo el siempre se mantiene solucionan bajo el liderazgo de un sistema que les permite competencia de cada lider. Se tienen los datos de costos para de avances. tiempo real y el iempo estandar que exista una diferencia
procedimiento bajo la actualizado. estas personas. El estado lograr el objetivo, y las presentan los casos de llevar el control de la se ha venido disminuyendo. Se grande entre el tiempo estandar
Etapa 3 responsabilidad del gerente de actual se analiza actividades de reduccion de implementacion, lo cual genera rentabilidad de la planta y los toma en cuenta el tiempo y el tiempo real, se analizan las
la planta. correctamente. costo son efectivas. estimulacion reciproca entre los presupuestos, asi como para estandar para el control de la causas y se implementa
proyectos. elevar la eficiencia de produccion. KAIZEN.
produccién. Trabajan para
mejorar la precision de los
mismos.
Se ha definido claramente todo El “diagrama del proceso de Muchos de los empleados El departamento de disefio El sistema de célculo y Se elabora el programa general El tiempo estandar es la base Los datos son recopilados
el procedimiento tanto para la control de calidad” ha sido conocen las 7 herramientas de En cada etapa se identifican las desempefia el papel principal determinacién de costos ha y el programa detallado, los de cada uno de los indicadores mediante POP en la planta y se
produccién masiva como la correctamente elaborado y control de calidad y llevan la diferencias entre el costo para poner en marcha el equipo | sido establecido como una cuales estan sincronizados y y es utilizado lleva el control preciso de la
produccién no masiva (pilotaje aplicado. El diagrama gestion visual a través de objetivo y el costo real, y se del proyecto desde la etapa de funcién necesaria en las areas casi se cumple con el programa para fines de programacion de eficiencia. En caso de que
Etapa 4 de produccién masiva) logrando | desempefia una funcién gréficas, etc. Falta poco para desarrollan las actividades para disefio y desarrollar VAVE. involucradas y en cada uno de de produccién. Responden a produccién y para el control de exista alguna diferencia contra
buenos resultados. esencial en la preparacion de la que todo el personal domine el lograr el objetivo basadas en el También se dedican los procesos. Asimismo, se ha las variaciones y/o entregas, asi como para el el tiempo real, se toman
produccién, capacitacion y uso de las 7 herramientas de andlisis funcional. activamente a la formacion establecido el costo objetivo y modificaciones del incremento de la eficiencia rapidamente las acciones
control de la calidad. control de calidad. de lideres de VAVE. se lleva el control para alcanzar requerimiento. operacional y KAIZEN. necesarias.
dicho objetivo.
Se lleva el control inicial de El “diagrama del proceso de Todo el personal domina bien Basado se en el costo objetivo Desarrollan las actividades de El sistema de las actividades de Pronostican la produccion de El nivel de precision del tiempo Las instrucciones de operacion
calidad mediante los indices de control de calidad” ha sido las 7 herramientas de controlde | se desarrolla el CE para lograr VAIVE ligadas con el plan de planeacion de costos esta aqui a unos meses y elaboran estandar es alto y confiable. Se también se emiten a través de
capacidad del proceso tales elaborado para todos los calidad y las aplica. En realidad dicho costo, con lo cual no solo negocios, las cuales claramente plasmado, y los el programa de produccion en desarrollan con dinamismo las POP, y la diferencia entre el
como Cp y Cpk, los cuales han productos y partes. El diagrama su aplicacion esta ayudando a se trata de bajar el costo sino estan dando muy buenos esfuerzos se encaminan en su firme del mes corriente. actividades de pequefios tiempo indicado y el empo real
Etapas alcanzado el nivel objetivo. se aplica para el control del reducir defectos y se ha que también se trata de reducir resultados. Estudian aplicacion. Se lleva el control Diariamente hacen ajustes finos | grupos para es minima. El tiempo estandar

se revisa periddicamente, y
el método de cambio de
modelo, herramientas, etc.
estan mejorando dia con dia.
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4.7 Interpretacion de resultados del autodiagnéstico
Estaran anotados los puntos clave de mejora sobre cada concepto del criterio de
calificacion del diagnéstico de la planta.

Para conceptos de calificacion baja, se estudiaran mejoras de acuerdo con dichos
puntos clave.

4.8 Elaboracion de Graficas del sistema del diagnoéstico de la planta

4.8.1 Grafica de diamante

Se apuntaran las notas mayores de los 4 conceptos de la clasificacion mayor de la
tabla de calificacion del diagnéstico de la planta en la Gréafica 4.4 “Grafica de
diamante”.

El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.

La grafica de diamante permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa
segun el area de administracion y gestion de la empresa. Es efectivo porque permite
observar todas las areas en una vista para poder conocer el panorama general.

1. TIEEEORE

4 iR e e 2 AREL

3. ERESE

Gestion de la planta
Recursos Humanos
Produccion

Innovacion tecnolégica

HIW|IN| -

Grafica 1. “Grafica de diamante” (clasificacion mayor)

4.8.2 Gréficade radar

Se apuntaran las notas medianas de los 12 conceptos de la clasificacion mediana de
la tabla de calificacion del diagnéstico de la planta en la Gréfica 4.3 “Gréafica de
radar”.

El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.
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La grafica de radar permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa segun
el area.

Es efectivo porque permite observar todas las areas en una vista para poder conocer
el panorama general.

11, R bI—2

B

10, EERATRR

. mEEE
5

2. R

3 4EEH

4. ATEBR

Q. REAL

. ERiHEE

o. BIEE

7'M R

1 | Control de calidad 7 | Materias y distribucién

2 | Gestion del precio de la materia prima | 8 | Gestién de instalaciones

3 | Control de produccion 9 | Estandalizacién

4 | Formacién de recursos humanos 10 | Desarrollo de tecnologias de produccién
5 | Entorno y seguridad 11 | Gestién de la red

6 | Revitalizacion del sitio de trabajo 12 | Informatica

Gréfica 2. “Gréfica de radar” (clasificacion mediana)

4.8.3 Grafica de pétalos

Se apuntaran las notas menores de los 36 conceptos de la clasificacion menor de la

tabla de calificacion del diagndstico de la planta en la “grafica de pétalos”.

El centro corresponde al punto cero y la parte mas exterior, a 5 puntos.

La grafica de pétalos permite estudiar la fortaleza y la debilidad de la empresa al

nivel operativo concreto.

Permite también conocer conceptos concretos que mejorar al desarrollar las

actividades de Kaizen.
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1 | Control de calidad en la etapa inicial 19 | Gestién de materias
2 | Tabla de procesos de QC 20 | Gestion de inventario
3 | 7 herramientas bésicas de QC 21 | Gestidn de distribucién de productos
Aprovechamiento del precio de la
4 materia prima (DTC — Disefio a costo) 22 | Layout de la planta
5 Actividades de mejora de VA/VE 23 Mantenimiento y gestién de
(andlisis de valor/ingenieria de valor) instalaciones
Célculo y conocimiento del precio de la . Lo :
6 materia prima 24 | Gestion de maquinas y herramientas
Planificacion del programa de . . .
7 produccion diaria 25 | Fichas de trabajo estandar
8 ,(ASp_F()Jvechamlento del tiempo estandar 26 | Rectificacién de medidores
- o Estandarizacion y comunicacion de
9 | Gestion de eficacia 27 productos y partes
Sistema de entrenamiento y educacion . :
10 sobre la operacion 28 | Instalaciones de bajo costo
11 | Organizacion flexible 29 | Ergonomia
: : : Automatizacion y economizarian de la
12 | Contar con operarios multifuncionales | 30 fuerza laboral
13 | Normas de seguridad en el lugar de 31 Aprovechamiento de cddigo de barras
trabajo (datos de POP)
14 | Mejora del entorno laboral 32 | Aprovechamiento de internet
15 | Sistema de gestion del entorno 33 | Ingenieria concurrente entre empresas
16 | Aprovechamiento de las 5S 34 | Sistema de control de produccién
17 | Actividades de propuestas de mejora 35 | CAD tridimensional/ CAM/CAE
18 | Actividades de pequefios grupos 36 | PDS (sistema digital de produccién)
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5. Elaboracion de reporte del Diagnostico Empresarial

5.1 Extraccion de problemas de acuerdo con el resultado del diagndstico de
la planta.

Encuentran qué es el problema, observando los conceptos de la clasificacion menor
tras el analisis de la clasificacion mediana.

5.2 Elaboracion de medidas para atacar los problemas.

Los miembros del proyecto estudian sobre posibles medidas junto con el director de
los departamentos de produccion y tecnologia de produccion (responsables del area
que tiene el problema).

5.3 Presentacion del informe sobre el resultado del diagndstico y las medidas.

Informan al director general, los ejecutivos y responsables de los departamentos
relacionados sobre la realidad de la situacion actual y posibles medidas de mejora,
para debatir.

Deciden las medidas de mejora y la duracion de la operacion.

5.4 Congreso del inicio de las actividades de mejora en toda la empresa.

Entre todos los empleados se realiza la reunidn de inicio de las actividades de
mejora.

Se informa el resultado del diagnostico de la planta y se explica sobre los
problemas y las medidas contra ellos.

Se indica claramente la debilidad de la empresa tras mostrar los problemas y
desafios encontrados en el resultado del analisis de la situacion actual.

Hay que convencer a los empleados. Hay que declarar las posibles medidas
ante ellos.

La empresa debe mostrar que esta dispuesta a tomar medidas con firmeza
ante los desafios de la administracion empresarial. Hay que coincidir el vector
de los empleados. Hay que conseguir la colaboracién de los empleados.

Paso 7: Informe final de la ejecucion de las medidas.

Se muestra el hecho de que las medidas estan en la marcha normal y se ha
mejorado la productividad (pruebas claras de que la mejora se ha llevado a cabo con
eficacia), utilizando tablas comparativas de antes y después de la mejora.
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6. ANEXOS
ANEXO I. CUESTIONARIO PROPORCIONADO POR EL ING. KOJI YO
Informacién a ser recogida en la entrevista para el diagnostico empresarial

1. Perfil Empresarial
- Productos y sus caracteristicas
- Principales tecnologias
- Instalaciones, recursos humanos, estructura organizacional, funciones
- Clientes
- Competencias

2. Enfoques del diagnéstico de la planta
Realizar el diagndstico primario de la planta aplicando las siguientes perspectivas,
y elaborar el sumario sobre los procesos y resultados del diagnéstico.

(1) Vision empresarial y modelo de negocios
- ¢Qué tipo de clientes y de mercado se enfocan las operaciones?

- ¢Qué productos y servicios se pretende ofrecer al mercado y a los
clientes? (Describir concretamente.)

- ¢Cbmo se materializa la oferta de tales productos y servicios? (Describir
concretamente.)

- ¢ Qué productos y servicios se pretende ofrecer a qué tipo de mercado y de
los clientes en el futuro? (Lo més concreto posible)

- ¢Como se pretende materializar la oferta de los tales productos y
servicios? (Lo mas concreto posible)

(2) Sistema de produccion
@ Arranque de nuevos pedidos
- Descripcion de las reglas y procedimientos (Quién hace qué y cuando)

Funciones
. Tecnologia de | Gestion de | Gestion de | Distribucion fisica .
Materiales ) . . . Presidente
produccién produccion calidad del almacén

Fechas

- ¢Se realizan los preparativos racionales para el lanzamiento de la
produccion masiva? (Visto objetivamente, ¢los procedimientos aplicados
actualmente son adecuados para satisfacer la exigencia de CCP (calidad,
costo y plazo) de los clientes?) — ¢Son adecuados los formularios
utilizados? ¢ Son realistas, efectivos y eficientes los procedimientos?

- ¢Qué condiciones deben cumplirse al iniciar la produccion masiva?

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 18
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@ Produccioén masiva
i) Modalidades de produccion

Calendario de produccion (Complementacion del stock o produccion a
pedido)

Calendario de | Se determina el calendario y cantidad de produccion por la propia empresa.
produccién

Se inicia a partir de la | Se determina el calendario y la cantidad de produccién
informacion  recibida | a partir de la informacion recibida del cliente.
del cliente. Se determina el calendario y la cantidad de produccién
después de recibir la informacién del cliente.

Informacion: informacion no oficial, plan de produccion, instrucciones de entrega

Importancia de la produccion: ¢Cual es el proposito de producir? (Para
completar las existencias, para responder directamente a los pedidos de
los clientes, etc.)

Cantidades y variedades: Produccion en poca cantidad y amplia variedad
0 produccion de alto volumen y poca variedad. (En el caso de ambos,
realizar el analisis de calidad de productos)

Flujo de los procesos y tamafio del lote

Repetitividad
Si No

Flujo en el proceso Flujo de una sola pieza

Produccion por lote

i) Gestidn de produccion

Tipo, contenido y exactitud de la informacion recibida del cliente
(Proyeccion anual, informacién no oficial de tres meses. Plan mensual
aprobado, plan semanal aprobado, plan de entrega de tres dias,
instrucciones de entrega oportuna, etc.)

Cambio del plan del cliente
(Contenido, frecuencia, calendario, ajuste y cambio de planes [cuando,
quién y como))

Procedimientos e instrucciones de elaboracion del plan de produccion
(Cuando, quién, cémo define qué y emite las instrucciones)

Informacion basica para la elaboracion del plan de produccién
(Tiempo estandar de trabajo, tiempo de cambio de herramental, tiempo
de espera de produccion y de entrega (fecha de entrega))

iif) Gestion de avances

Metodologia aplicada
(Quién hace cédmo y cuando)

INSTITUO ESTATAL DE CAPACITACION 19

A-2-4-19



MANUAL DE
DIAGNOSTICO EMPRESARIAL

- Aplicacién de los datos del avance
(Quién hace qué, como y cuando)

- Gestibn de los materiales, productos en proceso de fabricacién y
productos terminados
(Quién hace qué, como y cuando)

- Aplicaciéon de la informacion sobre los materiales, productos en proceso
de fabricacion y productos terminados
(Quién hace como y cuando)

- Gestidn de la capacidad y carga
(Quién hace como y cuando)

- Célculo de la capacidad y carga
(Quién hace cédmo y cuando)

iv) Gestion de existencias
- Logica de la gestion ded existencias en la empresa

- Método de gestidon de existencias
(Quién hace como y cuando)

- Metodologia de determinacidn de existencias

v) Gestion de calidad
- Metodologia de gestion de calidad
(Quién hace qué, cémo, cuando y utilizando qué herramientas)

- Aplicacion de los datos de la calidad
(Quién hace qué, como y cuando)

vi) Gestion de la seguridad
(Quién hace qué, como y cuando)

vii) Gestion de las instalaciones
(Quién hace qué, como y cuando)

vii) 58

3. Andlisis
(1) Andlisis de FODA sobre los productos (tecnologias) de la empresa en el
mercado.
(2) Analisis de FODA sobre los productos (tecnologias) de la empresa frente a la
imagen ideal hacia el futuro.
(3) Problemas de la empresa identificados actualmente.
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ANEXO II. APLICACION DE DIAGNOSITICO A EMPRESA BEND

PERFIL EMPRESARIAL

Razdn Social . Askatlan México S. A. de C. V.
Direccion de Planta : Paseo de los Insurgentes 2108
Col. Linda Vista
Ledn Guanajuato México
CP 37300

Mision
Vender , disefar y fabricar dispositivos para el manejo y contencion de materiales
para la Industria, comprometidos con el crecimiento de la empresa, los

empleados y la comunidad, generando calidad de vida a todos los que participan
con BEND.

Visién
BEND WORLD CLASS MANUFACTURING somos una empresa lider en México
y certificada en la fabricacibn de aditamentos para manejo, contencion de
materiales y manufacturas metdlicas para la Industria. Trabajamos por la
rentabilidad y solidez financiera de nuestra empresa, a través de un equipo de

especialistas y técnicos reconocidos por su experiencia, superando las
expectativas de nuestros clientes.

Politica de Calidad

En BEND World Class Manufacturing, estamos comprometidos a satisfacer y
superar las necesidades y expectativas de nuestros clientes, mejorando
continuamente la efectividad del sistema de gestién de calidad y desarrollando a
las personas en la organizacion, bajo los valores de la compafiia.

PRODUCTOS Y SUS CARACTERISTICAS

e Racks Selectivos

e Racks Especiales

e Dollies

e Sistema de Rodillos para Dollies, Minomies y Conveyors de Gravedad
e Canastillas y Contenedores

¢ Andamios, mesas de trabajo y paileria en general
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PRINCIPALES TECNOLOGIAS
Area de Disefio:

e CatiaVh

e Solid Works
e Solid Edge
e Inventor

e Autocad

Area de Manufactura:

e Maquinas sierra doble columna modelo FA330 marca DURMA

e Maquinas sierra cinta manual
e MAaquinas de corte de disco

e Magquinas soldadoras de MIG (BINZEL, INFRA, MILLER, ESAB)

e Taladros de banco

e Taladros de iman (MAKITA)
e Dobladora

e Maquina CNC

e Maquina Cizalla

e Metalera

Tipo de Soldadura:

e Soldadura de Arco
e Soldadura MIG
e Soldadura TIG

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

e El equipo de trabajo esta integrado por 101 personas
e 3 turnos de produccion

CLIENTES
HONDA GM VW AAM
CONTINENTAL MAGNA ASAHI GKN
NAVISTAR PENSKE SIEMENS KAWADA

NIPPON STEEL GETRAG WINDSOR MOLD MERITOR

COMPETENCIA

e Grupo Excélica

e Biodiversidad Industrial
e |[sarack

e 4G Ingenieria

PIRELLI
DENSO
ASHIMORI
FERROMEX
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ANALISIS FODA
FACTORES EXTERNOS

Oportunidades

Auge de la industria automotriz en la Region
Poca competencia

Programas de apoyo a PYMES

Mano de Obra disponible en la ciudad
Oferta de equipo tecnoldgico en el mercado

Amenazas

Inestabilidad del peso mexicano frente al délar
Aumento del costo de los insumos

90% de sus clientes son de la industria automotriz
Aumento de competencia internacional

Aumento de competencia local

FACTORES INTERNOS

Fortalezas

Area de disefio

Diversidad de productos

Calidad y Costo competitivo de sus productos
Empleados comprometidos

Debilidades

Falta implementacion de 5’s en toda la planta
Falta de planeacion de Layout

No cuentan con un Sistema Integral de Seguridad
Falta de control de material de Proceso

Retrasos en el tiempo de entrega

Falta de Control de la Produccion
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Resultado de la evaluacion diagnostico por observacién

Tablal. Resultados de la evaluacion del diagnéstico para la empresa BEND
(antes de KAIZEN)

Categoria Sub categoria Sub subcategoria -Pgnltaje Puntgje Puntajg
individual medio promedio
1. Principios de 1. Control de calidad | 1. Controlinicial de calidad 4
gestion de la 2. Diagrama del proceso de control de calidad (QC) 1 2.0
planta 3. Las 7 herramientas de control de calidad (QC) 1
2. Control de costos | 4. Uso del costo objetivo 3
5. Actividades de KAIZEN mediante VA/VE 1 2.0 2.0
6. Caélculo e identificacion de costos 2
3. Administracién de | 7. Programacion de la produccién 2
produccion 8. Uso del tiempo estandar 2 2.0
9. Gestion de eficiencia 2
2. Revitaliza cién 4. Formaciéndelos | 10. Sistema de capacitacion y adiestramiento en las 2
del aspecto recursos humanos operaciones 17
humano 11. Organizacion flexible 2 '
13. Formacién de operadores multifuncionales 1
5. Medio ambientey | 13. Normas de seguridad en el area de trabajo 1 11
seguridad 14. Mejora del ambiente fisico de trabajo 1 1.0 !
15. Sistema de gestién ambiental 1
6. Revitalizaciéndel | 16. Uso de las 5Ss 1
area de trabajo 17. Sugerencias de KAIZEN 1 0.7
18. Actividades de pequefios grupos 0
3. Apoyoindirecto | 7. Materiales y flujo 19. Control de materiales 2
ala de materiales 20. Control de inventarios 1 1.3
produccio n 21. Control de flujo de materiales 1
8. Control del equipo | 22. Layout de la planta 2
23. Control de mantenimiento electromecanico 2 2.0 18
24. Control de dispositivos y herramientas 2
9. Estandarizacion 25. Procedimiento estandar de operacion 2
26. Calibracién de instrumentos de medicién 1 2.0
27. Estandarizacion y uso de productos y partes comunes 3
4. Innovacié n de 10. Desarrollo de 28. Equipo de bajo costo 3
tecnologia s ingenieria de 29. Ergonomia 1 1.7
manufac 30. Autonomatizacion y ahorro de mano de obra 1
11. Control de lared 31. Cddigos de barras 1
32. Uso del internet 3 1.7 2.0
33. Ingenieria concurrente entre empresas 1
12. Administracion de | 34. Sistema de administracion de produccion 2
informacion 35. CAD, CAMy CAE de 3D 4 2.7
36. PDS (Sistema digital de produccion) 2
Promedio 1.7

“Préactica: Curso de administracion y KAIZEN en GEMBA (piso de produccion)”
Libro del circulo de estudio del sistema de calidad de Nagoya (Ed), autor: Masakatsu Miyazaki:
Diagnostico industrial visualizado (versién revisada, p.124), Asociacion Japonesa de Normas.
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Graficas del sistema del diagndstico de la empresa BEND

Gréfica de diamante

Categoria Puntaje Promedio
Gestion de la planta 2
Recursos Humanos 1.1
Produccién 1.8
Innovacién tecnolégica 2

Grafica de Diamante
(Clasificacion mayor)

Gestion de la planta
2

Innovacion tecnoldgica Recursos Humanos

Produccién

Gréfica de radar

items (Subcategoria) Puntaje
Control de calidad 2.0
Control de costos 2.0
Administracién de produccién 2.0
Formacion de los recursos humanos 1.7
Medio ambiente y seguridad 1.0
Revitalizacion del area de trabajo 0.7
Materiales y distribucion 1.3
Control del equipo 2.0
Estandarizacion 2.0
Desarrollo de ingenieria de produccién 1.7
Control de la red 1.7
Control de informacién 2.7

Grafica de Radar

(Clasifcacidon mediana)
Control de calidad

.0
Control de informacion Control de costos

Administracion de

Control de la red / .,
~ produccion

Formacién de los
recursos humanos

Desarrollo de ingenieria
de produccion

~/Medio ambiente y
seguridad

{evitalizacion del drea de
trabajo
Materiales y distribucion
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Grafica de pétalos

Grafica de Pétalos

(Clasificacion menor)

calidad
abla de

Sistema digi AHE UG
Sistema de control de%@ﬁcio

Ingenieria concurrente entrg
Aprovechamiento de interne

Ergonomia

Instalaciones de bajo costo
Estandarizacion y comunicacién
Rectificacion de medidores

Fichas de trabajo estandar

Gestién de maquinas y herramientas
Mantenimiento

Layout
Gestion de distribugg&%?%p oductos .

her

roces

mlen?assdk?a'ggas de QC

DTC — Disefio a costo

Analisis de valor/ingenieria de valor
Precio de la materia prima
Planificacion del programa de...
Tiempo estédndar (ST)

Gestion de eficacia

Sistema de entrenamiento
Organizacion flexible

Operarios multifuncionales
Normas de seguridad

" Mejora del entorno laboral
Sistema de gestion del entorno

SRR Rrias Propdestas de mejora

Actividades de pequefios grupos

items (Subcategoria) Puntaje items (Subcategoria) Puntaje
1 | Control de calidad 4 19 | Gestion de materias 2
2 | Tabla de procesos de QC 1 20 | Gestién de inventario 1
3 | 7 herramientas basicas de QC 1 21 | Gestion de distribucién de productos 1
4 | DTC - Disefio a costo 3 22 | Layout 2
5 | Analisis de valor/ingenieria de valor 1 23 | Mantenimiento 2
6 | Precio de la materia prima 2 24 | Gestion de maquinas y herramientas 2
7 | Planificacién del programa de produccién diaria 2 25 | Fichas de trabajo estandar 2
8 | Tiempo estandar (ST) 2 26 | Rectificacién de medidores 1
9 | Gestion de eficacia 2 27 | Estandarizacion y comunicacion 3
10 | Sistema de entrenamiento 2 28 | Instalaciones de bajo costo 3
11 | Organizacién flexible 2 29 | Ergonomia 1
12 | Operarios multifuncionales 1 30 | Automatizacion de la fuerza laboral 1
13 | Normas de seguridad 1 31 | Datos de POP 1
14 | Mejora del entorno laboral 1 32 | Aprovechamiento de internet 3
15 | Sistema de gestién del entorno 1 33 | Ingenieria concurrente entre empresas 1
16 | 5S 1 34 | Sistema de control de produccién 2
17 | Propuestas de mejora 1 35 | CAD/CAM/CAE 4
18 | Actividades de pequefios grupos 0 36 | Sistema digital de produccion 2
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