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Introduccion -+

INTRODUCCION

Para la fabricacion de una parte estampada es necesario en primer lugar ahmentar a'una
prensa (habilitar). y existen 2 métodos para realizarlo:

El primero es: El proceso continuo donde se utilizan rollos o cintas. en: donde’ un
alimentador (neumadtico o hidrdulico) serd el encargado de abastecer de material a la prensa L
dicho alimentador serd seleccionado dependiendo pnnc:palmeme del ancho del rollo o
cinta. asi como su tonelaje a utilizar. ‘

El Segundo método es: El proceso por medio de hojas o Blanks. donde ‘es alimentada la
prensa de forma manual o con el apoyo de un robot utilizando cuadrados.’ rs.clan&ulos [\
formas caprichosas (blanks) con ¢l apoyo de un troque! de corte de silueta. :

Para ambos casos serd necesario un lugar donde almacenar los rollos de forma segura. facil
de extraccion. colocacion ¥ pader visualizar los rollos de acero.

Asi mismo serd necesario en el caso de los blanks poder almacenarlos mientras. esperan
para ser procesados en la prensa o proceso correspondiente. por lo que es necesario otro
lugar en donde de igual forma que los rollos sean faciles de alcanzar. identificar.
inventariar. manejar para evitar tiempos muertos en las lineas de estampado.

Para el corte de la lamina de rollo a hoja es necesario una maquina llamada * Lmea de
Corte™ en donde se compone principalmente de los siguientes elementos:

Carro porta rollo

Desenrollador

Enderezador (también se puede utilizar un nivelador de precnslon)
Fosa

Alimentador

Cizalla o Troquel para corte de silueta

Estibador

Todo lo anterior requiere de una distribucion de planta en donde se eviten los transportes
innecesarios al maximo. por lo que siempre es conveniente un Lay Out logico.

El presente proyecto nace considerando el incremento en la demanda de nuestros clientes y
revisando las condiciones actuales en que se encuentra la maquinaria y el equipo del
departamento de corte de acero. se crea la necesidad de incrementar nuestra capacidad
instalada. asi como optimizar el area de almacenaje (rollos y atados) y desarrollando la
mejor distribucion en el Lay Out,




Objetivo

OBJETIVO

EI presente trabajo tiene como objetivo lograr producir los nuevos requerimientos de
produccidn. realizando un proyecto integral que se desarrolla desde:

La forma en que llega la materia prima en plataformas (trailers) y como serd su
descarga.

El manejo de materjales (graa. cadenas. montacargas).

Almacenaje de la materia prima y el material habilitado.

Realizar analisis de factibilidad para la adquisicion de equipo nuevo o bien mandar
el acero a maquila exterior.

Definicion de proveedores de servicios y equipos.

Realizacién de mejoras como son: la optimizacion del espacio para almacenar el
material cortado. diseiio de racks. mejora en Lay out.

Adquisiciones de maquinaria y equipo.

Capacitacion a operarios en el caso de la adquisicion de equnpos nue\ 0s.

Hasta la Puesta en marcha del proyvecto completo.

Todo lo anterior con la finalidad de ofrecer a nuestros clientes Externos e mtemos (i lineas
de Prensas) productos con calidad y entregas justo a tiempo. :

Este proyecto sera desarrollado bajo una metodologia predelermmada. en este caso sera
utilizado El Ciclo de Deming y la Mejora Continua.
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Capitulo 1 7 Ciclo de Déming “

Capitulo 1. Ciclo de Deming

" THE W. EDWARDS DEMING INST|TU‘TE‘§-
[

El Dr. Deming (1900-1993) es uno de los gurus de la Calidad mas conocido en los sectores
de la industria.

Nacido en Octubre de 1900 en Sioux (EE.UU), consigui6 su doctorado en fisica
matematica en 1928 Trabajo posteriormente en el US Government Service varios afos,
especialmente en técnicas estadisticas de muestreo. Se interesé principalmente en los
trabajos realizados por Walter Shewrhart y consideré que sus principios podian ser
aplicados a "procesos de no-fabricacion"

Trabajo en la oficina Nacional del Censo y consiguio mejorar la productividad seis veces
mas en algunos procesos. Como resuitado, Deming empezo a impartir cursos de estadistica
para explicar sus métodos.

Después de la guerra fue enviado al Japon como consejero del censo japonés. Estuvo
vinculado a la Union de Cientificos e Ingenieros Japoneses (JUSE).

A comienzos de los aflos cincuenta formo a ingenieros y altos directivos, incluyendo en sus
conferencias principios ahora reconocidos tales como la TQM, o calidad en toda la '
empresa.

7 ("M“ < A—mo«-?

éCudles son las 14 recomendaciones de Deming?

Crear constancia en el proposito de mejorar el producto y servicio.

Adoptar la nueva filosofia y la nueva era econémica.

No realizar mas inspecciones masivas.

Acabar con la practica de adjudicar contratos de compra basandose exclusivamente

en el precio.

Mejorar continuamente y por siempre el sistema de produccion y servnclo

Establecer una mejor capacidad de trabajo.

Establecer el liderazgo.

Emplear técnicas estadisticas para descubrir cuales son las causas de perdlda

Fomentar una comunicacion abierta y bidimensional. :

0. Derribar las barreras que haya entre areas staff. . e

1. Eliminar los slogans y propagandas para reforzar la productwndad m nos que con
éstos se llegue a la formacion.

12. Establecer una formacion basica en estadistica en todos los niveles :

13. Establecer un programa que permita la constante formacion del personal con 1dea

de aprender nuevas destrezas.
14. Crear una estructura en la alta gerencia que pugne dla a dla por la continua mejora
de la calidad.

B =

—gYeNow
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Capitulo 1

;- Ciclo de Deming ..
Las siete enfermedades mortales ' '

Falta de constancia en el proposito.
Enfasis en las utilidades a corto plazo.
Evaluacion del desempefio, clasificacion segiin el mérito o anallsls anual.
Movilidad de la alta gerencia. o
Manejar una compaiiia sélo basandose en cifras v1sxbles -
Costos médicos excesivos. :
Costos excesivos de garantia.

Mo nh W=

Para el desarrollo de este proyecto se utilizara la metodologia del ciclo o circulo de
Deming, conocido también como “El camino a la Mejora el cual describiremos a
continuacion. : : :

CIRCULO DE DEMING

El circulo de Deming, muestra toda una filosofia que muestra la forma de ir consngulendo
la mejora continua. Es decir,

1. Planear (Plan) : Por medio de unos datos, se planifica la forma de actuar., ;
2. Hacer (Do) :Pone en marcha acciones concretas. ;

3. Verificar (Check): Se miden los resultados del punto 2. ;

4. Actuar  (Act) : Se ajustan los posibles fallos y se vuelve a planificar, actuar, controlar
y ajustar y asi sucesivamente.

Se trata de un circulo que va ascendiendo mediante constantes ajustes hacia la excelencia o
Mejora continua que necesita ser revisado constantemente.

TESIS CON
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Capitulo 2 Las siete herramjentas bdsicay de calidad

Capitulo 2. Las siete herramientas
basicas de calidad

Hoy en dia el concepto de CALIDAD desempeiia un papel muy importante en todos los
aspectos de la sociedad. En las naciones desarrolladas o de ler. mundo. este concepto ha
sido utilizado desde hace varios anos en sus planes y programas politicos. economicos ¥
sociales. gue les han permitido alcanzar el nivel mundial de que ahora gozan,

Para el futuro econdmice v social de nuestro pais. es de vital importancia que dentro de los
sectores productivos. se implemente a pasos agigantados la aplicacion de un proceso de
cambio tendiente a mejorar la calidad de los procesos. productos ¥ servicios.

Uno de los medios para iniciar con este proceso de cambio. es la incorporacion dentro de
nuestros sistemas de trabajo, de Tos concepios de Calidad Total. con el objetivo
fundamental de mejorar nuestros productos Mo servicios v de poder ser competitivos. no
solo tratando de permanecer en el mercado . sino para llegar a alcanzar un plano de
vanguardia en nuestro pais y a nivel mundial.

2.1 EL DIAGRAMA DE PARETO

En una empresa existen muchos problemas que esperan ser resueltos o cuando menos a
atenuados. Cada problema puede deberse a varias causas diferentes. Es posible ¢ impractico
pretender resolver todos los problemas o atacar todas las causas al mismo tiempo.

Es ldgico que un proy eeto de mejora tenga mayor probabilidad de éxito. si esta bien
balanceado. En este sentido. es necesario escoger un problema importante ¥ atacar la causa
mas relevante. Laidea es escoger un proyecto que pueda alcanzar la mejora mds grande con
el menor esfucrzo,

El Diagrama de Pareto. conocido como "LEY 80 - 20" o "POCOS VITALES,
MUCHOS TRIVIALES". Este principio reconoce que unos pocos elementos ( el 20% )
generan la may or parte del efecto ( el 80 % ). el resto generan muy poco del efecto total.

Por ejemplo :
© o Que el 20 % de los clientes representan el 80 % de las ventas
*  Queel 20 % dv los productos defectuosos representan el 80 % de los costos debldos
a fallas,
Que el 20 % de los clientes qu:. pagnn al ultimo represenlan el 80 % de la cobranza.

Grafica que representa en forma ordennda la ocurrencm de ma\or a menor de factores a
estudio. tales como : I‘allnﬂ Defectos.’ ete.

W
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Capitulo 2 B b Las siete herramientas basicas de calidad

Este diagrama es el primer paso para la realizacion de mejoras ya que representa todos los
problemas o tactores de un sistema o proceso,

Elaboracién de un diagrama de pareto
1. Clasifique los factores a analizar de acuerdo a su tipo : defectuosos. fallas. defecios.
dafiados, etc. de acuerdo a su hoja de datos. ( La hoja de datos debe contener esta
clasificacion )

2. Construir una tabla
3. Los diagramas de pareto nos muestran los resultados o efectos de las mcjoras
realizadas y sirven . también . para confirmar su impacto.
EJEMPLO :

En una fabrica de ropa el Ingeniero de Calidad esta interesado en lnvesugar la calldad de
las prmdas de vestir. para ello se registran los dlferentes tipos de defecios encontrados en la
inspeccion final. Los datos de los ltimos cuatro dias del pnmer tumo se muestran enla
tabla siguiente: :

HHAERCMMIMOCOMIHEICHARETROH A CMC H'HC’H'HC'MH :

H=DEFECTO DEHILO T=DEFECTC DE IELA 2=DEFECT 14 DE COSTURA
CO=DEFECTO DE CORIE M=DEFECTO DE MONTAJE o g

Pareteo Chart uith Cunulative Frequencies

| Clasge ’ Veighted ™ ““Cum B Cun.
‘Label Rank Count Vaighe R Sco‘rq’, Score Percent Percent
H 1 18 1 ‘18’ 40. 54 40.84
T 2 6 1 5 N .le.22 86.76 .
n 3 6 27 ¢ --16.22 72.97
‘0 4 5 ;o 38 13.81 86.49
C s s I3 13.81 100.00
Toetal

This table shous the tr-qunncy ot‘occurren: [ Junique values
of Col_l. The classes are sorted A:cordanq toithe: ;counts, with the
nost trcqunm:xv occurting class first, .- Th. himus: :.l.-ss u }{ wvith a
count of 15, which represencs 40,5405%

TESIS CON
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Capitulo 2_~ Las siete herramientas basicas de calidad

DEFECTOS ( PARETO )
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2.2 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO

Este diagrama es un método grafico que refleja la relacion entre una caracteristica de
calidad (muchas veces una drea problematica ) y los posibles factores que atribuyen a ella,
en otras palabras, es una grafica que relaciona el efecto ( problema ) con sus causas
potenciales, en la cual en el lado derecho se anota el problema, y en el lado izquierdo se
especifican las causas potenciales del problema, el decir :

CAUSA POTENCIAL | Especificaciones

>

-del problema

TESIS CON
' FALLA DE ORIGEN




Capitulo 2 __Las siete herramientas basicas de calida

MANO DE
MEDICION OBRA MATERLSL
eﬂuemp
lngdecuado
Na rapmlmd
1naprnpiad,| Dafia(lo
PROBLEMA
¢ R ESPECIFICO
Malas Desajuste 1 -
condiciones /: X almanejo de

. materiales

MAQUINARIA "' METODOS

2.3 HISTOGRAMA

La informacion obtenida en un grupo de datos es la base de las acciones y decisiones en el
control de calidad. El Histograma es una herramienta de mucha utilidad para describir un
conjunto de datos. Las caracteristicas que pueden observarse a partir de él son :
Localizacion o Tendencia Central, Forma y Dispersién.

Construccion de un HISTOGRAMA ,
PASO 1 .- Determinar el rango de los datos : RANGO es igual al dato mayor menos el dato
menor; R=>-<

PASO 2 .- Obtener en nimero de clases, existen varios criterios para determinar el namero
de clases ( o barras ). Sin embargo ninguno de ellos es exacto. Algunos autores
recomiendan de cinco a quince clases, dependiendo de como estén los datos y cuantos sean.
Un criterio usado frecuentemente es que el nimero de clases debe ser aproximadamente a
la raiz.cuadrada del nimero de datos, por ejemplo, la raiz cuadrada de 30 ( nimero de
articulos ) es mayor que cinco, por lo que se seleccionan seis clases.

5 TESIS CON
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C__pnuloz ”L ssxeteh mi na ba ica dec lidad

PASO 3 Establecer la longnud de clase S lgual al rango entre el numero. de clases

,PASO 4 Construlr los mt K
'»\os datos en relac:on al resuhado del P

: Los mtervalos resultan de dwndnr el rango de :
os iguales.. < :

: I’ASO 5. Graﬁcar el Hlstogram' “hace un grafico’ de barras, las bases de las barras son
los intervalos de clases y altura son la frecuencla de Ias clases i ST

EJEMPLO : : - : :

A una fabrica de envases de wdno un cllente e estd exlglendo que la capacndad de cneno
tipo de botella sea del3 ml,, con una tolerancna de mas menos 1 ml.. La fabrica establece un
programa de mejora de calldad para que las botellas que se fabriquen cumplan con los -
requisitos del cliente. :

MUESTREO = 11,12,13,12,13,14,14,15,11,12,13,12,14,15,11,12,16,16,14,13,14,14,13,15,15

o TESIS Coy
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itulo 2 Las siete herramientas basicas de calidad

2.4 ESTRATIFICACION

Es una estrategia de clasificacion de datos de acuerdo a variables de interés, de tal forma
que en una situacion dada se encuentren las fuentes de la variabilidad. Esto es importante
ya que una forma de buscar la solucién de una situacion problematica es tratando de
encontrar las causas de la variabilidad y esto se puede lograr estratificando o clasificando
sus potenciales fuentes. A continuacion se presentan algunas caracteristicas y como pueden
estratificarse :

OPERARIO : Experiencia, Edad, Sexo, Turno.
MAQUINARIA O EQUIPO : Maquina ,Modelo , Tipo, Vida
TIEMPO DE PRODUCCION: Dia, Semana, Noche, Mes.
PROCESO : Procedimiento, Temperatura.

Cuando los datos de una estratificacion presentan alta variabilidad es frecuente profundizar .
en una caracteristica y volver a estratificar. Asi la estratificacion se puede ver comouna ' .
estrategia de bisqueda de las fuentes de variabilidad, con lo que hecha en forma secuencial,
se convierte en una herramienta poderosa y poder profundizar en el entendimiento de un
problema y en un instrumento para la mejora continua.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:

- MEDIA ARITMETICA
- LA MODA
- LA MEDJANA

MEDIA ARITMETICA
También conocida como X testada, media aritmética, lmea central valor central, valor
tipico, tipica.

La media o X barra, esta representada por la suma de las observacmnes, dividida entre el
namero total de datos que hay en la serie 0 conjumo de ellos :

o TESIS CON
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Capitulo 2

Las siefe herramientas hasicas de calidad

EJEMPLO :
.SEA'VLOS VALORES 3 45

BRI RO Y | g

N BARRA = . - e e ”
. 3 5 .

n
. ) SV
. ENR ¥ B v R A v R 1. ) =1
"X B4RR{ = - -

) " ’ "

MOI)A
El modo o moda es el valor que mas frecuenlememe ocun'e en una serie de observaciones.

EJEMPLO 1
SEANLAS LECTURAS U onsm ACIONES 3,
Xe§ YAQUE sz_nurrr: 3 VECESELS'S UNA DISTRIBUCION UNIMODAL. .~

EJEMPLO &
SEAN AHORA'3.8.4,4.4,9,9.1

115NE pos MODOS
- YA QUE SEREPITEN 2 VECES CADA U'NO SENDO UN, DlSTRIBUClON BMODAL

MEDIANA

La mediana es otra medida de tendencia cemral que puede encontrarse arreglando una serie
de medidas o datos en forma ascendente o descendente y localizandose al centro. Es decir:
si ¢l ntimero de observaciones es non. serd la del centro sin ningun cdlculo posterior. pero si
el nimero de observaciones es par. habrd que localizar las dos del centro. sumarlas y
entonces dividir esa suma entre dos y serd la mediana identificada como x ( barra ).

EJEMPLO ¢
SEA LA SERIEDE LECTURAS 1,5.4.6.2,9.9
ORDENARLAS ¢ 3,),4.5,68,9

ENTONCES X(BARRA) = & SIN MA\ OR CALCULO PUES ES LA QUE SE LOCALIZA EN
- : MEDIO, ENACTAMENTE A LA MITAD,

PERO N
SIFU'ERAEL(ASOAHORAI l.k’-‘v’.)
ORDENARLAS 1 3,4.5,6,8,9
. o WONCES : Sl’hlAR s \" Dl\mll Dl"l"RE bos
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Capitulg 2 Las siete herramientas basicas de calidad

2.5 HOJA DE VERIFICACION

La mejora de la calidad implica acciones y decisiones sobre materiales, articulos, lotes,
procesos y personal. Para que aquéllas resulten acertadas y oportunas, es necesario contar
con informaciéon veraz. Por ello es necesario obtener datos de tal forma que se puedan
analizar facilmente.<BR<
Una hoja de verificacion es un formato construido especialmente para colectar datos, en la
que se especifican todos los factores o todas la variantes de interés de alguna situacion.
Algunos de los usos de las hojas son :

e Describir resultados de operaciones o inspecciones.

e Examinar articulos defectuosos.

e Confirmar posibles causas de problemas de calidad.

e  Analizar o verificar operaciones.

Hoja de vertficacién
Prodacio Fibrica
Especificadones Secdd
Grape__ Fecha,
Frecuencia 3 7 13 20 24 20 8 4 2
28
20
15
10
s

" Dimensiones 3.5 3.6 3.7 38 39 - 40 a1 2 43

LIE LSE
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Capitulo 2 Las siete herramientas basicas de calidad

2.6 DIAGRAMA DE DISPERSION

En la busqueda de las causas de un problema de calidad y en el reto de innovar un proceso
de produccion es comun que sea necesario analizar la relacion entre dos factores. Asi tal
vez sea de interés averiguar si la variacion en un factor provoca variacion en el otro, es
decir, tal vez se trate de investigar si existe una relacion de Causa - Efecto entre dos
factores.

El diagrama de dispersion es una herramienta que permite hacer una comparacion o analisis
grafico de dos factores que se manifiesten simultaneamente en un proceso concreto.

Si X representa un factor y Y el otro, entonces se mide el mismo tiempo, varias veces, a los
dos factores. Las parejas de datos obtenidos con las mediciones se representan en el plano
cartesiano y a la grafica resultante se le conoce como diagrama de dispersion.

<

A medida que aumenta X

- Dlsmlnﬁye Y

TESIS CON
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Capitulo 2 L.as siete herramientas basicas de calidad

2.7 GRAFICOS DE CONTROL

Las corridas permiten evaluar el comportamiento del proceso a través del tiempo, medir la
amplitud de su dispersion y observar su direccion y los cambios que experimenta. Las
corridas se elaboran utilizando un sistema de coordenadas, cuyo eje horizontal indica el
tiempo en el que quedan enmarcados los datos, mientras que en el eje vertical sirve como
escala para transcribir 1a medicion efectuada. <BR<

™ /M AN " 'L::c " :

LIC

Grafico por Variables

Muchas de las caracteristicas de calidad se pueden expresar en términos de una media
numeérica, por ejemplo, podria medirse el diametro de un tornillo con un micrometro 'y
expresarse en milimetros. Una caracteristica de calidad medible, como su dlmenSlon peso
o volumen se llama VARIABLE.

GRAFICAS X - R _
Las cartas X es un diagrama de control para variables continuas que muestra Ias vanac:ones ;
en los promedios de los subgrupos, es decir, la carta X trata de reflejar la variac
calidad promedio, en esta carta se grafica la media de cada grupo o muestr

Se tiene que estimar muestras prellmmares tomadas cuando se cons:de a que;
esta bajo control. Estas estimaciones suelen basarse en por lo menos 20a 25

Supongamos que se dispone de m muestras, cada una con n observaclones de %
caracteristicas de calidad. Por lo general n seré pequefio, muchas veces lgual a 4 S o 6
Estos tamafios resultan de la construccion de subgrupos raclonales
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Capitulo 2 : ST L as'siete herramientas bagicas de calidad

Demodo que s uliza

L;myllm‘d R

oses, - o
R- RS
 DIAGRAMA X° . i No.
; T Lse .z.,, MR Observaciones  Factor X Fartor R
: ' = N A2 D3 d2
LeC=x 2 1881 0 1128
= 3 1.023 0 ‘1693 % -
e =X -hEK 4 0.129 0 2089
DIAGRAMA R s 0517 ] 2326
LSC=R D, 6 0.483 0 2534
Lce =R 7 0.419 0.076 2.704
Lic - R, 8 0373 0136 2847
9 0.337 0.184 2970

Graficos de Individuales

Existen muchos casos en los que el tamailo muestral utilizado para el control del proceso es
n = 1. Esto ocurre frecuentemente cuando se usa una tecnologia de Inspeccion y medicion
automatizada v se wiliza cada unidad fabricada. también sucede cuando la tasa de
praduccion es demasiado lenta para permitir en forma conveniente tamaios muestrales n >
1. 0 cuando mediciones repetidas difieren sélo debido a errores de laboratorio o de andlisis,
comu en muchos procesos quimicos.

En el procedimiento de control. se emplea ta AMPLITUD MOVIL de DOS observaciones
sucesivas para estimar la variabilidad del proceso. también es posible establecer un grafico
de control.

s TESIS CON
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Capitulo 2 L.as siete herramientas basicas de calidad

R A T T

GRAFICAS R
LSC =R D4 LSC = X+ 3R/ d2
ICC=R Icc=X
LIC = R D3 LIC=X-3R/d2

Grafico por Atributos

Muchas caracteristicas de calidad no se pueden representar en forma conveniente por
numeros. En tales casos, cada articulo o producto inspeccionado suele clasificarse como
conforme o disconforme con las especificaciones para tal caracteristica de calidad.

Los términos "' no defectuoso™ o "defectuoso” se utiliza con frecuencia todavia para
identificar estas dos clasificaciones de un producto, pero la terminologia de
"Conformidad" y "Disconformidad" se ha extendido mucho.

La caracteristica de calidad de este tipo se llama "ATRIBUTO"

Algunos ejemplos de caracteristicas de calidad que son atributos son la Ocurrencia de
bielas deformes para motores de automovil, la proporcion de chips de semiconductores no
funcionales en una corrida de produccion, etc..

.. Grafico "p" Porcentaje de Unidades Defectuosas
< Grafico "np" Numero de Unidades Disconformes

. QGrafico "c¢c" Numero de Defectos por Unidad
~Grafico "u" Fraccion de unidades Defectuosas




Capitulo 2 Las siete herramiemas basicas de calidad

CARTASP

En alpunas aplicaciones del diagrama de control de la fraccion disconforme. la muestra es
una inspeccion del 100 % del rendimiento del proceso durante algin periodo. Como se
podrian producir diferentes cantidades de articulos en cada periodo. el diagrama de control
tendria entonces un tamafio de muestra variable.

La fraccién ( o proporcion ) de disconformidades. o fraccion disconforme. se define como
el cociente del nimero de articulos disconformes en una poblacion entre el nimero total de
articulos que contiene esta tltima. Los articulos pueden tener varias caracteristicas de
calidad que el inspector examina simultineamente. Si no esta conforme con el estandar de
una o mis de tales caracteristicas, se clasificara como disconforme.

En general. se expresa la traccion de disconformidad como un niimero decimal. aunque se
usa en ocasiones el Hlamado porcentaje de disconformidades ( que es exactamente el
producto de 100 % y la traccion disconforme).

LsC= p+ 3 pQ1ip

nt

Lc-p- 3 . paiipy

CARTAS NP ~ ' L ‘ .
En ocasiones. una CARTA - P seria mds efectiva y causaria mas impacto si el nimero
actual de defectivos fuera registrada y se disminuyera al % defectivo. :

Cuando esto ocurre. la carta mas apropiada es la carta para ntimero de defectivos o CARTA
- NP . La tnica diferencia sustancial entre P y NP es que la escala vertical se tabula en No.
de Defectivos en lugar de % Defectivo. Cada punto sobre la carta seria el numero de ¢
defectives encontrados en la muestra. en lugar de ser el % de defectivos de la muestra.

LSC» np+ 3 npClap)

L Disconformidades
LEC® BP = ceemrseennenaen n -
T No. Muestras - - N
LIC= np- 3 napcl-np)

n
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Capitulo 2 _Las siete herramientas basicas de calidad

~CARTAS C
~‘DIAGRAMA DE CONTROL DE DISCONFORMIDADES

Un articulo disconforme o no conforme es un producto que n satisface una o mas de las
especificaciones para tal producto. Cada punto especifico en el que no se satisface una
especificacion resulta ser un DEFECTO o DISCONFORMIDAD. Por consiguiente, un
articulo disconforme tendra, por lo menos, una disconformidad. Sin embargo, dependiendo
de su naturaleza y su gravedad, es factible que un articulo posea varias disconformidades y,
de todos modos, no sea considerado o clasificado como disconforme.

Por ejemplo, supongase que se fabrican computadoras personales. Cada unidad podria tener
uno o mas defectos menores en el acabado de la caja y debido a que no afectan seriamente
su funcionalidad se podria clasificar como conforme.

Sin embargo, el tener demasiados defectos se tendria que clasificar como no conforme, ya
que ellos serian evidentes para el consumidor, y podria afectar la venta de la unidad.

Es posible desarrollar Diagramas de Control para el nimero total de disconformidades en
una unidad, o bien para el numero promedio de defectos por unidad.

CARTAS U

CONTROL DE DISCONFORMIDADES POR UNIDAD

Cuando en las cartas C el tamaifio de la unidad muestreada no es constante o cuando se :
inspeccionan varias unidades a la vez, se usa esta carta. En ella se grafica la proporcion de
defectos, u que es igual al nimero de defectos en el i_ésimo subgrupo entre el nimero de
unidades del mismo.

En ocasiones, los diagramas u, como los de p, se basan en una inspeccion de la produccion

al 100 %. Por ejemplo, la inspeccion de rollos de tela o de papel llevan una situacion en la
que el tamafio muestral varia, porque no todos los rollos tiene la misma longitud o anchura.

- TESIS CON
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Las siete herramientas basicas de calidad
Se tendra una linea central constante : sin embargo los limites de control variaran en forma
inversamente proporcional al tamafio n del subgrupo.

T P T P ——"
—  No.DISCONF. LIMITES -

LIMITE =U = ccooeerrercemacsonnes DE o =u+3vu

CENTRAL n CONTROL n

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

19




Capitulo 3 Camino a la mejora

Capitulo 3. Camino a la mejora

3.1 CONCEPTOS GENERALES

QUE ES EL CAMINO A LA MEJORA ?

v’ Herramienta para la solucién de problemas'y el
. mejoramiento de la calidad.

v’ Secuencia normalizada de actividades utilizadas
para solucionar problemas o llevar a cabo
proyectos de mejora en cualquier drea de
trabajo.

v Es el ciclo de control ( Planear ,Hacer ,verificar
y Actuar)

- v'Son la herramientas estadisticas bdsicas que
hacen girar el ciclo de control.

v Es la guia o instructivo que minimiza errores
logicos de la situacion del proyecto.

v Es el formato para hacer y mantener la memoria
tecnologica de la empresa, en término de casos
de mejora.

20
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Capitulo 3

Camino a la mejora

3.1 CONCEPTOS GENERALES

SW/I

What

Qué se hace ahora?

Qué se estara haciendo?

Queé debera hacerse?

Qué otra cosa podra hacerse?
Qué otra cosa debera hacerse?

2 Qué?

"Who

Quién lo hara?

Quién estara haciéndolo?

Quién debera estar haciéndolo?
Quién otro podra hacerio?

Quién otro debera estar haciéndolo?

¢ Quién ' ?

When . . ;Cuéindo?:.

Cuando se hara?

Cuando estara hecho?

Cuando debera hacerse?

En que ofra ocasion debera hacerse?
En que otra ocasion podra hacerse?

‘Why g Porqué? .

Where ...~ ; D6ndé ? .-

¢, Donde se hara?

¢, Donde se esta haciendo?

¢, Donde debera hacerse?

¢ En qué otro lugar podra hacerse?
¢ En qué otro lugar debera hacerse?

How 7 A Cémo 2.

¢ Como se hace actualmente?

¢ Como se hara?

¢, Como debera hacerse?

¢, COmo se podra usar este método
en ofras areas?

¢ Como podra hacerse de

otro modo?

o

21
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Capitulo 3 Camino a la mejora

3.2 PROBLEMAS Y PROYECTOS
DEFINlCION DE PROBLEMA

Cuestion que se trata de resolver por medio de procedimientos cientificos.
e Asunto dificil. delicado. susceptible de varias soluciones. (Diccionario Larousse S
1996). s
Desviacion respecto a un resultado o comportamiento deseado (Ambno Industnal) :
Una situacion muy compleja que demanda acciones. :
Algo que esté funcionando mal. o la causa de que ese algo esté funclonando mal
Una decision dificil ‘

PROYECTO

e Es un problema en vias de solucion

ORGANIZACION

problema
problema

-
problema3

problema

problema problema

PROBLEM+A ———> PROYECTO

[ TESIS con
| FALLA DE ORIGEN |
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Capitulo 3

Camino a la mejora™-

3.2 PROBLEMAS Y PROYECTOS

EJEMPLOS:
COMPORTAMIENTO COMPORTAMIENTO TIPO DE
NO DESEADO DESEADO CALIDAD
<Producto sucio *Producto limpio CALIDAD DE
*Fuera de especificaciones *Dentro de especificaciones PRODUCTO
* Bajo rendimiento en un lote * Rendimiento de acuerdo a lo
reprocesos planeado.

* Desperdicios( materia prima + Calidad a la primera vez. CALIDAD DE
energia, tiempo, maquinaria » Cero desperdicios COSTO
servicio, inventario,

herramienta)

» Demora en entrega de

producto * Entrega a tiempo

+ Reclamaciones de los * Cantidad exacta de acuerdo Cgél;lz,‘?glgE

clientes por diferencia en el a como lo necesita el cliente

peso de los envios

» Falta de indicaciones en el *Manejo seguro
manejo correcto del producto CALIDAD EN

» Producto sin garantia *Garantia de calidad SEGURIDAD

DE USO DEL
PRODUCTO

23




Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
1.- DETERMINAR EL PROYECTO

2.- DESCRIBIR EL. PROBLEMA

3.- ANALIZAR LAS CAUSAS

4.- ESTABLECER CONTRAMEDIDAS
5.- EJECUTAR CONTRAMEDIDAS
6.- VERIFICAR RESULTADOS

7.- MANTENER ESTANDARES

8.- DEFINIR NUEVOS PROYECTOS

Actuar Planear
1. Determinar el proyecto
7. Mantener 2. Describir el problema
estandares / \3 Analizar las causas
8. Definir . Establecer
nuevo Actuar Planear contramedidas
proyecto
Verificar Hacer
Verlflcarx %acer
6. Verificaro 5. Ejecutar
Medir contramedidas

resultados
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Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 1. Determinar el Proyecto

Objetivos:
<" Definir con claridad el proyecto.
@~ Determinar las razones por las cuales se va a trabajar en ese proyecto y no otro.

T~ Definir la meta.

.

F"Jdentificar la mejora que se persigue en términos del impacto que tiene en cl cliente
interno o externo.

Cémo realizarlo: Utilice las SW/1H
UE:

M@ Elabore una lista de los problemas o situaciones que se pueden mejorar en sus
actividades o en su drea de trabajo. e

& Identifique cuéles son los problemas pn'oritarios ( pocos vimles )
o ool
4}
o]

Sugerencias:

= Es importante que el valor dé la nieté sea realista, hb idéél T

= Cuando el proyecto incluya muchos npos de problemas dlvndalo en sub-proyectos
para facilitar su manejo. : .

=  Silos sub-proyectos son sxmxlares entre si, trabaje sélo con uno'y utlhce los
resultados para los demas. .

POR QUE:

B4 Defina claramente las razones por las cuales se trabajara en ese proyecto en particular
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Capitulo 3 Camino_a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 1. Determinar el Proyecto

CUANDO:

M Defina la fecha limite para alcanzar la solucién del problema, esto es, la terminacion
del proyecto.

DONDE:
[ Determine la extension y ubicacion del proyecto.

COMO: 7

M Reunatoda la informaciép dispopiblé.'_cuxvil,itét’i\'rg y ;ganﬁtétiya. ‘quekperrknita:
Sugerencias: k

* Sefialar 1a importancia‘que tiene .'sus efectos y las consecuencias.

*  Mostrar el compona:ﬁ'
s Definir el grado de km'ejora’ que se pretende lograr, -
*  Establecer el beneficio esper
UIEN:

1  Determine los responsables de llevar a cabo cada una de las etapas del proyecto, las
cuales corresponden a los pasos del cam 0a la ejora s

Sugerencias:

* Defina cual es el problema no cual  seria |

» Concéntrese en el efecto para qu! quede claro gué es lo que se estd desviando y no
por qué se esta desviand g

®* Muestre la dlferencm tre lo"que ‘es y deberia ser, comparando con los
requenmnemos del chcme la norma o las especificaciones.

*  Cuantifi ique el problema estableciendo cuando. cuanto y qué tan frecuentemente
ocurre. ‘




Capitulo 3 Camino a la mejor

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 1. Determinar el Proyecto
Sugerencias:

= Evite términos y conceptos muy amplios o ambiguos.

= Sefiale las personas o areas que se afectan.

Todavia no debe hacerse ningiin intento por definir causas o
posibles soluciones

gw*% s
7,

Es recomendable que los proyectos |
sean posibles de solucionarenun
periodo maximo de 3 meses y utnllzar
un criterio de decisién

para aquellos proyectos que a la luz
del negocio signifiquen en el
diagrama de Pareto la mayor area de
oportunidad |

Y R T IR

.
et 0

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 2. Describir el problema

Objetivo:

Definir la situacion actual. observando el problema desde diversas perspectivas y
recolectando la mayor informacion acerca del mismo

Cémo realizarlo:
M Describa el problema considerando el tiempo en que o'cuﬁ'e yel tipo de defecto.
M Describa el problema considerando aspectos circunstanciales y el smtoma presemado

B En cuanto a la recoleccion de informacion o datos conteste las sngunentes preguntas
cuando. por cuanto tiempo quién . cdmo .en que formatos, cuales umdades :

Paso 3. Analizar las causas

Objetivo:

Identificar las causas que tienen mayor impacto en el problema o que lo ocasionan y sobre
las cuales se va a trabajar.

Como realizarlo:

Parte 1) ESTABLECER HIPOTESIS

™ Genere lluvia de ideas sobre las posibles causas.

M Elabore un diagrama Causa-Efecto.

M La expresion del efecto en el diagrama debe ser tan concreta como sea posible.

I Hay que reducir el nimero de causas hipotéticas con base en los datos( paso 2 de la
ruta).

Los elementos que no correspondan a la variacién en los resultados deberin
descartarse.
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Capitulo 3 Camino a la mejora
3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 3. Analizar las causas

Parte 2) PROBAR HIPOTESIS

B Tenemos que obtener nuevos datos a partir de un plan para probar las hipatesis.

B Ei probar las hipotesis significa investigar si realmente existe una relacion entre las
causas posibles y los resultados, y si asi es, cuantificar tal relacion. Lo que se debe hacer es
investigar la causa por la accion. Esto requiere mucho de prueba y error.

M Es posible que la causa principal sea uno o varios elementos que tienen la misma
influencia en los resultados.

B Es factible evidenciar una causa reproduciendo intencionalmente el problema, activando
la causa.

DETERMINAR LA CAUSA RAIZ

'ﬁ’?"";“é?% SR o

E S '
. | La causa raiz es el factor
,, o factores causales

. | bdsicos que si se corrigen
. | o se eliminan impedirin
la recurrencia del }

problema |

» TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capitulo 3 Camin jor.
3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 3. Analizar las causas

IDENTIFICACION DE LA CAUSA RAIZ

Analisis del cambio.

El objeto es descubrir qué ha cambiado en el sistema entre el tiempo que se estaba
trabajando bien y su falla.

istertta Sistema
rabajando « » lcon falla
decuadamente

SM FACTORES SISTEMATICOS

MENTE DE
OBRA  MAQUINAS MEDIO
AMBIEN / ]
ﬂyp/
@ Resultado
MATERIALES

ME TODOS
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Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 3. Analizar las causas

MATERIALES [Especiﬂcaciones , Uso, almacén

MENTE DE OBRA |Entrenamiento ,comunicacion y factores humanos
METODOS Disponibilidad ,exactitud,actualizacion, claridad
MAQUINAS Diseiio, seleccion,instalacion,mantenimiento,operacion
MEDIO emperatura ,humedad, calidad del aire, radiaciones,
AMBIENTE gases toxicos
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Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 4. Establecer Contramedidas

Objetivo:
Determinar las acciones particulares que van a realizar . para minimizar o eliminar las
causas principales

Como realizarlo:

« Debe hacerse una distincion entre acciones remediables y acciones preventivas,

+ Aseglirese que las acciones no produzcan otros problemas (Efectos laterales). Si esto |
sucede adopte otras acciones o disefie remedios para los efectos secundarios.

Ejemplos:

Entrenamiento al personal de mantenimiento y operacién en la forma . lugar y tiempo
planeados. ) FR

‘/lmerruptores con llave cuando el personal de mantenimiento esté trabajando con una
determinada - -
maquina.

‘/Fusibles para sobrecargas de electricidad.

‘/Parémetro de operacion inadecuado.

Paso 5. Ejecutar contramedidas

Objetivo:
Ejecutar las acciones que se han planeado. y llevar un registro de los resultados que se
obtengan durante un periodo determinado.

Como realizarlo?
» Dele seguimiento fiel a las acciones planeadas
* Reygistre toda la informacion que permita conocer los resultados que se obtengan
& El logro de los objetivos iniciales depende de qué tan bien se
apliquen las acciones planeadas



Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 6. Verificar resultados

Objetivo:
Comprobar la efectividad de las acciones desarrolladas sobre los resultados tanto parciales
como finales definidos en la planeacion

| “Probar que la accion
.| correctiva haga lo que
debe hacer” 2

Coémo realizarlo?

& Utilizando el mismo formato , compare los datos obtenidos en el problema tanto antes
como después de haber emprendido las acciones.

@DPregunte ¢, Qué tan bien se ha prevenido la recurrencia?

&~ Convierta los efectos en términos monetarios,

&= Compare los resultados con {a meta.

c?z'si existen otros efectos , buenos o malos, haga una lista de ellos .

&7 5i os resultados indeseables continiian ocurriendo es necesario regresar al paso 2 y
empezar de nuevo.

Sugerencias:

Compare los indices antes y después de ejecutar las acciones.
Compare los resultados con la meta en cada etapa del proyecto.
Incluya todo efecto bueno o malo, como parte de los resultados obtenidos.
Si la verificacion indica una mejora significativa, aunque no se haya logrado la meta
inicial, contintie con el siguiente paso de lo contrario, hay que revisar el proceso
. seguido hasta aqui.
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Capitulo 3 Camino a la mejora

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 7. Mantener Estdndares

Objetivo:
Remonver las causas del problema de tal forma que éste no vuelva a ocurrir y asegurar el
seguimiento del nuevo procedimiento establecido.

Razones principales para la estandarizacién:
* Sin ellos. las acciones emprendidas para resolver el problema regresaran gradualmente a
las antiguas formas de trabajo y conduciran a la recurrencia_ del problema

Sugerencias:
= Sin estandares claros es muy probable que el problema ocurra de nuevo, cuando se
involucre nueva gente al trabajo. -

= Los estandares deben convertirse en una parte de la forma de pensary hébnos de
trabajo de los empleados.

Como realizarlo?

se lievaran a cabo como deberian
problemas.

B4 Debe establecerse un 51stema de :
siguiendo.

guramiento para verificar que los esténdares se estan

E_]emplo QS 9000
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Capitulo 3 Camino a la mejorg

3.3 LOS 8 PASOS DEL CAMINO A LA MEJORA
Paso 8. Definir nuevos proyectos

PASO 8
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Capitulo 4 Caso Practico

CAPITULO 4. CASO PRACTICO

COMO DOCUMENTAR UN CAMINO A LA
MEJORA.

DEFINICION DE PROBLEMA

El area en la que se va a desarrollar este proyecto se ha caracterizado por tener la

magquinaria en mal estado. debido a la falta de un mantenimiento apropiado generado por
el exceso de trabajo. asi mismo la maquinaria tiene mas de 40 afios de vida. Actualmente
esta drea es la encargada de alimentar a todas las prensas de la planta, en total son 4
lineas de prensas para produccion. con consumos variables cada una de ellas.

Existen tres formas para la habilitacion del acero, el primero es directamente de rollo
a hoja. el segundo es de rollo a plantilla (utilizando una prensa y un troquel
especifico). y €l tercero es que después de ser cortado a hoja. requiera un corte
adicional en una cizalla.

El equipo actual de corte presenta un alto grado de error de hasta 4 mm de variacion
en el avance de la piezas grandes. Lo que ocasiona un elevado indice de rechazos en
prensas y una mala imagen del area referida hacia los otros departamentos de la
planta.

Esto aunado al incremento a las ventas de Metalsa pronosticados al afio 2000, por lo
tanto es claro que no se podra cumplir con los incrementos en la capacidad ni con las
entregas a tiempo. Lo que funciona como justificacion de este proyecto y su nombre -
derivado del “Incremento en la capacidad Productiva 2000 o bien “ICP 20007, .

Este incremento de capacidad en la produccion, no podia venir solo. También se
espera un incremento en la capacidad de almacenaje por la introduccién de nuevos
proyectos y nuevas partes a producir. por lo que se tiene que considerar el incremento
en la capacidad de los almacenes en rollo y de blanks (ldminas) como alcance en este
proyecto. :

Se ha hablado de una linea de corte de acero pero actualmente se utilizan dos cizallas
(dentro de la misma area). Una operacion adicional que llevan las laminas que
ademds de ser cortados a cierto avance se deben de recortar a un ancho especifico.
Las dos cizallas con las que cuenta esta area estdn también en malas condiciones, por
las mismas razones no cumplen con los requerimientos ni tolerancias con las que
deben cumplir (+/- 0.5mm). también forman parte de este proyecto.
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Capitulo 4 Caso Praglico

DEFINICION DE PROBLEMA

* Eneste punto se tiene que indicar que el proyecto de ICP-2000 se ha comenzado
practicamente en toda la planta y en todas las areas, ya que los incrementos en las
capacidades no solo son en el corte del acero, sino en la capacidad total de la planta.

* Aunque en este proyecto solo se haré referencia al 4rea de habilitacién de acero.
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Capitulo 4 Caso Prictico

PASO 1: Determinar el Proyecto “PLANEAR”
QUE: ;Que se puede mejorar en mi érea de trabajo?

En el area de habilitacién se pueden mejorar muchas cosas:

1.- En esta érea se tienen muchos tiempos muertos, y no se cumple satisfactoriamente con el
programa de entregas a los clientes internos.

2.- Existen constantes paros en la méaquina de corte a hoja debido a las descomposturas de la
grua viajera. cuando esto ocurre dificilmente no se puede alimentar al desenrollador que
alimenta a la linea de corte.

3.- En este departamento se cuanta con dos cxzallas y son utlhzadas cuando algun matenal
requiere de otro corte adicional. dichas maquinas se encuentranen | uy mal ‘estado por lo que :
tampoco logran completar el trabajo de manera eﬁcnente. demas que la calidad del cone no
es buena tanto en rebabas como en tolerancia.

4.- En cuanto al almacenaje de los rollos de acero se realizaa'dos n nive s, p Albv'qurekevl G

espacio no se aprovecha al maximo en lo que respectaala altura de ]a nave.

5.- Para el almacenaje de las cintas de acero, no se tiene ningin stslema deﬁmdo. las cintas
no se tienen en orden y algunas veces representan un peligro para los trabajadores. que
caminan cerca de dichas cintas. si se llegara a caer una cinta sobre una pierna y/o pie podria
lastimar gravemente a algun trabajador.

6.- Para el transporte de los rollos de acero se utiliza un gancho y cadenas de acero, las cuales
daiian los filos del didmetro interior de cada rollo incrementando el scrap en el drea ya que
las vueltas dafiadas van de 4 a 12 metros de longitud. ademds que hay veces que de estar tan
dafiadas también se dificulta el montaje en el porta rollos.

7.- El almacenamiento en el drea es demasiado peligroso ya que se almacenan paquetes
arriba de otro sin ninguna regla o procedimiento que indique cuantos paquetes de ldmina
pueden ser estibados. Por las mismas razones se complica su conteo, identificacion,
extraccién. colocacién y acceso a la hora de alguna auditoria o verificacion de calidad.

8.- Problemas de goteras en las naves de produccion ocasiona que se oxiden los materiales e

incrementa la cantidad de scrap. en el almacén de acero y reciclados.

9.- Los operadores de la linea de cone mvnenen mucho tiempo en el apxlam1ento de ho_|as de
acero. : :

10.- Actualmente existe un solo coordmador de eqmpo (supervisor) en la linea y se cuenta
con 3 turnos por lo que por esta ‘razén ‘algunas veces no se completa el trabajo. siendo que en
otras lineas de prensas existen de dos a tres coordinadores, uno para cada turno de trabajo,
faltando al menos un coordinador de equipo.
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Capitulo 4 Caso Prictico

PASO 1: Determinar el Proyecto “PLANEAR”
QUE: ; Que se puede mejorar en mi area de trabajo?

11.- A los pasillos les falta mantenimiento y lucen muy mal, existe un contraste con las
demas areas que lucen muy limpias y ordenadas.

Pocos Vitales:

El siguiente diagrama de Pareto representa los tiempos muertos en este departamento y
fueron evaluados con las personas involucradas. se les asigné un porcentaje de importancia a
cada una de ellas. obteniendo los siguientes resultados:

PARETO DE PRIORIDADES PARA EL PROYECTO
1 |Tiempos muertos en Lin. Corte 25%
2 {Fallas Grua viajera 15%
3 [Fallas de cizallas 10%
4 |Almacenaje de rollos 10%
5 |Almacenaje de laminas 10%
6 |Apilar hojas de acero 8%
7 |Dano de rollos 7%
8 |Cintas 7%
9 |Goteras 5%
10 [Pasillos sin mantenimiento 3%
Total 100%

Para la administracion el problema mas agudo es el de los tiempos muertos en la linea de
corte. por lo que siendo tan notorio este problema se llega a la siguiente determinacion:
“Se selecciona el problema de los tiempos muertos en la Linea de corte como proyecto™.
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Capitulo 4 Caso Prdctico

PASO 1: Determinar el Proyecto “PLANEAR”
QUE: ¢/ Que se puede mejorar en mi area de trabajo?

Pocos Vitales:

QUEDANDO GRAFICAMENTE DE LA SIGUIENTE FORMA:

25% 2504

8% gve 1%

Nota:
Para este analisis se consideraron 24 dias habiles =1152 Hrs.

40




Capitulo 4 Caso Practico
PASO 1: Determinar el Proyecto “PLANEAR”
COMO: ;Informacién cuantitativa y datos historicos?

PARETO DE LOS TIEMPOS MUERTOS (DOWN TIME) EN EL
AREA DE HABILITACION.

7.00%
L 6.00%
L 5.00%
HH 4.00%
3.00%
2.00%
1.00%
0.00%
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Capitulo 4 Casg Practico

PASO 1: Determinar el Proyecto “PLANEAR”
QUIEN: ¢ Quienes desarrollaran cada etapa del
camino a la mejora ?

Los responsables del desarrollo integral de este proyecto serdn:

= Departamento: Desarrollo de Nuevos Proyectos
Responsable del 1ICP 2000 a nivel planta:
Ing. Alfredo Guevara.

» Responsable ICP 2000 del Proyecto de Habilitacién: Ing. Jaime Eduardo Youshimatz

Sotomayor.

ACONTINUACION SE MUESTRA EL ORGANIGRAMA PARA EL DESARROLLO DE
ESTE PROYECTO; . s

’ Aliredo Guevara :
Co. Proyecto ICP 2000

Jaime E. Youshimatz S.

Ca. Proyecio Habilitacion

Joel Rodriguez A. -
Asistente” - :

Jose L. Martinez : Macario Amaga . i - Martin J. Martinez Aleagandro Moreno Roberto Cortez
Compras Aceros Co. Cortedel Acero Calidad Recibo Mat. Edificios Gral.
B

Roberto Salazar : e < Javier Aguliar
Operario A L operaro



Capitulo 4 Caso Practico
PASO 2: Describir el problema “PLANEAR”

El problema de tiempos muertos en la linea de corte en el drea de habilitacion lleva ya mucho
tiempo. Podriamos hablar de mas de tres aiios. y que se presenta mas seguido cuando se
presentan aumentos en los requerimientos de produccion y no se puede cumplir con el
programa de produccion. Podemos decir que las fallas del equipo son demasiado frecuentes y
que representan demasiado tiempo-hombre invertido en su reparacion y en tiempos extras
que aumentan los costos de produccion y directamente a los gastos de operacion Por los
exagerados paros de linea. lo operadores al parecer se ven favorecidos con menos actividades
aunque en algunas veces cuando los paros son prolongados (algunas horas) se aprovechan
para organizar algunos cursos rapidos de seguridad o de otros temas. Por otro lado también se
ven incrementados sus ingresos semanales con el numero tan grande de horas extras que
Hegan a percibir. Cuando el fallo no se presenta fisicamente en algun equipo de la linea de
corte. sino es mas bien por descompostura de la grua viajera. se trata de abastecer en la linea
de algiin otro modo. cuando por algin motivo no se puede surtir los paros duran de dos a tres
dias aun teniendo materiales urgentes en espera.

Por lo anterior. el mal funcionamiento de la graa viajera, representa un factor de riesgo
critico para la produccion.

Se ha anunciado un incremento en los requerimientos para el afio 2000. de 1600 Tons a 3000
tons. De acero que seran procesadas en la linea al mes. Lo que convierte a una condicion
critica a este proyecto.

A CONTINUACION SE MUSTRA LA LINEA Dé CORTE ACTUAL:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capitulo 4 Caso Practico

PASO 3: Analizar las causas “PLANEAR’”
Lluvia de Ideas :

Las p05|bles causas del incumplimiento del programa de producmén podrian ser entre otras
las siguientes:

1.- La falta de una programacnon certeray adecuada que garamnce ¢l aprovechamiento
optimo del equipo y del tiempo del persona

2.- El mal uso del equipo que por falta de adx sonél y que ocasiona fallas
en el proceso y por lo tanto paros de méquina I e

.- El mal estado del equipo presenta fallas repeudas ei el péfébnal .
de mantenimiento puede prevenir. i RIS

4.- El personal puede estar saboteando el equipo mtenc:onalmeme para trabajar menos. o -0
bien para poder ganarse tiempos extras. :

5.- El equipo puede trabajar, sin embargo el programa de mantemmxento esta mal 1deado y
no cumple con las necesidades del equipo. :
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Capitulo 4 ' . L Caso Practico
PASO 3: analizar :. - ausas “PLANEAR”

Diagrama Causa y Efecto

| .Mano de Obra
@l incompleto

LMaquinaria y EquipoJ

\ Ausentismos F. De implementos de
- v/ .
\Eaﬁa de interés Incapacidades _Paros excesivos de
. Problemas familiares

Malos habitos del trabajador

Sabotaie /
Mucho Tiempo

F. Disposicion pfel trabaio \  Mala alimentacion Falta de suministros

Descontento con su CO.BeR \_\S‘"“'"’lm‘ja

Cansancio Falta de capacidad de Maquina

_Capactacion -~ aita de conlenedores

\ Falta de Materia prima
Fallas operador
- T~
(\Descomposturas )
- 44fa operacion
Falta de mantenimiento

Mal estado del-equipo——.

Equipo obsoleto o deleriom

Material mal cortado Falta de Herramientas)
Genera retrabajos y Scrap

Falta de atencion ala operacién\ \ Incumplimiento
R | P en el programa
Falta servicios basicos . de corte
Fafta proarama calidad/’ ¢ o eyatyacion de puestos

Luz, Agua, Hluminacion,

imi Para el aumento de salarios
Falta procedimiento Material defectuoso

o Paros excesivos de genera refrabajos e
'« TarosExcesivosde .
3y ou inspecciones

Goleras Material oxidado genera retrabajos

Loqistica F.de andlisis de tiempos Humedad ——
. . i . /—_
y movimigntos Material fuera de especificacio Goteras en la nave))
genera paros de finea ~_

[Medio AmbienteJ [ Métodos | Materia Prima
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Capitulo 4 : Caso Practico

PASO 3: Analizar las causas “PLANEAR”
Parte 1: Establecer Hipotesis

Del listado original de posibles causas o lluvia de ideas, se eliminan las siguientes propuestas
(1. 4y 5). después de analizar el diagrama de Causa y Efecto-

1.- La falta de una programacion certera y adecuada que garannce el aprovechanuemo optimo del
equipo y del tiempo del personal.

4.- El personal puede estar saboteando e! equipo 1ntenc1onalmente para trabajar menos, 0 blen para
poder ganarse tiempos extras. .
5.- El equipo puede trabajar. sin embargo el programa de mantenimiento esta mal 1deado yno,
cumple con las necesidades del equipo.

Y del diagrama causa y efecto se obtuvieron varias causas nuevas:

1.- La falta de personal complica el trabajo de los operarios, ya que tienen que delener sus ’
actividades para poder realizar algunas otras indispensables también. .

2.- Las goteras generadas por las lluvias aumentan el material no conforme y. mmbnen las
oxidaciones en los rollos descubiertos.

3.- La falta de procedimientos para el ajuste de parametros en las maquinas, para evitar posibles
daiios.

Las causas que se confirmaron son las siguientes (los puntos 2 y 3 de la lluvia de ideas):

4.- El mal uso del equipo que por falta de adiestramiento del personal y que ocasiona fallas en el
proceso y por lo tanto paros de maquina.5.- El mal estado del equipo presenta fallas repetidas e
inevitables que ni siquiera el personal de mantenimiento puede prevenir.

Parte2: Probar Hipodtesis

Las tres primeras causas de las hipdtesis anteriores estin mas que comprobadas; la falta de
personal es mas que evidente y también sus efectos, las goteras de igual manera, la falta de
procedimientos para la operacion de las maquinas se pudiera comprobar siempre y cuando el
equipo se encuentre en 6ptimas condiciones. ya que en estos momentos hay actividades que se
realizan para poder trabajar con el equipo, cuando no deberian de existir tales como amarrar ciertas
piezas. como trapos para que no se safen o calzar el equipo con ldminas para que trabaje, etc...

Las dos tltimas cusas si se pueden comprobar, sobre todo la parte de la capacitacion. La del equipo
en mal estado es evidente debido a que no existen en muchas ocasiones las refacciones y se tiene
que improvisar, ademas de que el equipo no cumplira con la calidad y las velocidades requeridas
para el aflo 2000.

Con los analisis realizados anteriormente resulta que por el desgaste. los afios de uso, la baja
calidad en el corte y que la maquinaria no sera capaz de producir los requerimientos para el afio
2000. se tiene que como principal causa raiz es lo siguiente:

. “EL MAL ESTADO, DETERIORO, OBSOLESCENCIA E INCAPACIDAD DE
PRODUCCION DEL EQUIPO DE CORTE DEL ACERO”
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Caso Préctico

“PLANEAR”

Capitulo 4

PASO 3: analizar las causas
Parte2: Probar Hipétesis

Lo anterior se presenté a la Direccion de 1a compafiia realizando un analisis de costo-beneficio para
comprobar que el proyecto se pague en un tiempo no mayor a tres afios como lo establecen las
politicas de la empresa. siendo este analisis aprobado.

EL incremento en el corte trae como consecuencia tener mayores voliimenes de acero almacenado
en rollo y en hojas: asi como el manejo requerira ser mas eficiente, por lo que se desarrollara el
proyecto en la adquisicion de maquinaria. el reordenamiento de los materiales. manejo y su
logistica en el Lay out.

ANALISIS DE FACTIBILIDAD PARA LA ADQUISICION DE UNA LiNEA DE CORTE
VS. MAQUILA EXTERIOR.

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ACEROS PRIME Y METALSA

NECESIDADES
METALSA ACERQOS PRIME Diferencia
Precios| Tons/mes Preciosen | Tons/mes Anual
Descripcion usd 1700 Notas usd 1500 Notas 12
Costofton $19.00[ 8% 32,300 $ 22.001 $ 33,000.00{Solo Rollo a hoia $ 8400.00
Consideraciones
Flete Metalsa-Prime | § - $ - No aplica | $ 1.50 | $ 2,250.00 |Flete ida-vuelta $ 27,000.00
Corte de Cizalla $100]8% - Incluido 1 $ 22.00| $ 4.400.00]200 tons/mes $ 52.800.00
Corte con Prensa $200(% - Incluido | % 24.001 $ 4,800.00200 tons/mes $ 57,600.00
[Nave $ - $ - Incluido | $ 9,116.53| $109,398.35}Se considera un 10% $ 109,398.35
Consideraciones (Gente Personas/3 Turnos Personas/3 Turnos Necesarias en Metalsa
OP DE LINEA DE CORTE 2 incluido 2 Para |2 operacion de |3 Lin.
AYUDANTE DE LINEA DE CORTE 3 Incluido 2 Para |a operacion de la Lin.
OPERADOR DE CIZALLA 3 Incluido 2 Para los cortes actuales
AYUDANTE DE CIZALLA 4 Incluido 2 Para los cortes actuales
OPERADOR DE GRUA 4 Incluido 3 Manejo de materiales
MONTACARGUISTA 4 Incluido 3 Manejo de materiales
ALMACENISTA 2 Incluido 2 Control de inventarios
OPERADOR FLOTANTE 3 Incluido 3 Ayuda en general
|Total 25 19 1.$ 255,198.35
CONCLUSION
S| LA INVERSIONE ES DE 745,000 USD
Sobre gasto]  ANOS Sobre costo
| Anual Necesarios| en 3 Aios
$255,198.35 3 $765,595.05
} TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 3: analizar las causas “PLANEAR”
Situacién del equipo actual : CADENAS

Todos los movimientos del acero se realizan con cadenas, provocando que el acero sufra dafios en
los bordes interiores y exteriores implicando costos por scrap

Situacion del equipo actual : CIZALLAS

Se cuenta con 2 cizallas marca Chicago pero continuamente presentan diversas fallas y muchos

paros por mantenimiento. los cortes muestran rebabas y las tolerancias son muy abiertas (+/-2.0
mm)

R
-..,..,_.__..
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 3. analizar las causas “PLANEAR”
Situacion del equipo actual : GRUA VIAJERA

La grua tiene constantemente paros por diferentes fallas. lo que provoca contratar una grua externa
¥ comgo consecuencia pastos e importantes paros de produccion.
velocidad: 16 m/min.

A:-z'. : W

Situacion del equipo actual : PRENSA WEINGARTEN

Esta prensa trabaja de 7 a 8 golpes por minuto. el carro esta desnivelado y presenta fugas de aceite
asi como un excesivo desgaste en sus componentes mecdnicos internos.

49
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 3: analizar las causas “PLANEAR”
Situacion del equipo actual : LINEA DE CORTE

Este equipo tiene mas de 40 afios de funcionamiento y no cumple con las necesidades de
produccion, planicidad, precision y tiempos de cambio. Se manda acero a maquila. la capacidad de
corte es de 7 golpes/min o bien en promedio 30 tons/turno

Los tiempos de cambio de un producto a otro lleva en promedio de 1 a 1.5 hrs cuando son hojas y
cuando se utiliza troquel va de 1.5 a 2.5 horas

50
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Capitulo 4 Caso Practico
PASO 3: analizar las causas “PLANEAR”
Situacién del equipo actual : LINEA DE CORTE

El equipo aunque recibiera un mantenimiento mayor no tendriamos la capacidad de enderezar la
lamina y tener cortes precisos (+/-0.25 mm) ya que no lo permite por diferentes fallas que presenta.

Debido a la obsolescencia de refacciones y un mantenimiento preventivo incorrecto se tiene que
hacer uso de remedios como los que son mostrados:

Trapo para evitar que se marque el acero con el pisador.

51
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Capitulo 4 Caso Préctico

PASO 3: analizar las causas . “PLANEAR”
Situacion actual del almacenamiento: Area de CINTAS

Actualmente no se cuenta con un rack especial. el acomodo es peligroso ya que podria caer una
cinta en la pierna de cualquier persona lesionandola severamente. el drea esta definida pero el
material ocupa mucho espacio.

Situacion actual del almacenamiento: Area de ROLLOS

Los rollos se aimacenan con taquetes de madera, apoyados en topes o en algunos racks con peraltes
bajos. siendo inseguro el estibamiento. ya que ha sucedido que los rollos pueden brincar el tacén de
madera ocasionando dafios y no se cuenta con las suficientes bases para todo el inventario.

-
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 3: analizar las causas ) “PLANEAR”
Situacién actual del almacenamiento: Area de BLANKS

Los atados de acero se almacenan con polines. para el surtimiento de primeras entradas/primeras
salidas es realmente un problema. ocasionando que se entregue ¢l material que esta mas a la mano.

Actualmente el acero que se corta no es flejado esto nos impide que podamos realizar acomodos
mas altos y eficientar mas nuestra area asi como manejar el material con seguridad.

» TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Prictico
PASO 3: analizar las causas “PLANEAR”
Situacién actual del almacenamiento: Area de BLANKS

Para poder visualizar los blanks de tamafio pequefio (menor 1m.) se tienen que extender y ocasiona
que se ocupe mas area de la debida

Cuando se requiere extraer un atado que ese encuentra en la parte final es necesario mover todos
los atados del frente ocasionando mucha perdida de tiempo.

54
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Capitulo 4 Caso Prictico
PASO 3: analizar las causas “PLANEAR”

Distribucién del Lay Out actual:

i m_
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Capitulo 4 Caso Prictico
PASO 4: Establecer Contramedidas “PLANEAR’”

Debido a que el principal problema es el mal estado del equipo y 1a falta de capacidad instalada.
trae como consecuencia la adquisicion de nueva maquinaria. asi como sera necesario la
optimizacién del espacio para el almacenamiento de acero y los dispositivos para el manejo del
mismo.

Por lo que el proyecto en general se dividira en Cuatro sub-proyectos como a continuacion se
muestra:

1.- Manejo del acero.
Gancho “C.”
Grua viajera.

2.- Corte del acero.
Prensa.
Cizalla.
Linea de corte nueva.

3.- Almacenaje del acero.
Racks para cintas.
Racks para atados o blanks.
Bases porta rollos.

4.- Lay out propuesto.
Nota: La reparacion de goteras la realizara el departamento de mantenimiento a edl ﬁcxos
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Manejo del acero: GANCHO “C”

Se decidié adquirir un gancho “C” aunque el rollo mas pesado que se puede manejar es de 12 tons.
se eligié comprar uno de 20 tons, ya que la diferencia en precio no era muy considerable y han
existido algunas ocasiones en que nos han llegado rollos mayores a 12 tons.

Manejo del acero: GRUA VIAJERA

Se le dio un mantenimiento mayor incluyendo la instalacion de un variador de velocidad, se

colocaron guias para que no se descuadrara la gria, se cambiaron las cuatro ruedas del puente y se
ha obtenido una operacion confiable
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: PRENSA

Actualmente trabaja a 15 golpes/min. esta prensa se adquirié de Metalsa México. el desgaste de
esta prensa es minimo. se le instalo cableado y tablero electronico nuevo. y se modificara la
transmision para 40 golpes/min.

Corte del acero: CIZALLA
Determinacion de Necesidades

En base a los tamaiios, espesores y tipos de acero surgen los siguientes requenmlentos para la
compra de una cizalla nueva:

1.- Debera ser de fabricacion para trabajo pesado

2.- Espesor maximo de acero.................. 4.0 mm
3.- Espesor minimo de acero........ ...0.5 mm
4.- Ancho maximo de hoja a cortar
5.- Ancho minimo de tira a cortar..
6.- Avance mdximo de corte........
7.- Avance minimo de corte.
8.- Control numérico.......... ol opc:onal
9.- Precio objetivo

* TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Prictico
PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”

Corte del acero: CIZALLA
Analisis Comparativo

ANALISIS COMPARATIVO PARA LA DECISION DE COMPRA DE LA CIZALLA

Dims. Max.(mm)

Espe- Longi-| Control |T.entrega(] Golpesl|

Represen- | Fabricadaj Precio
tud | Numérico] Sem.) | min

Marca Modelo tante en: usD sor |Avance

HACO- [HDSX10'X] NAVA
ATLANTIC 114" |HERMANOS] BELGICA | § 33995{ 6.35 | 730 { 3050 ] INCLUIDO 2 11-25

NAVA

wysonG | H2st0 |HErmanos| usa ls 4ss00] 635 | o014 | 3050 | NcLuio| 68 | 1645

TECNOPRE

ALLSTEEL | 10G8 s - 045

CANADA

No
A|-INCLUYE { .=

BETENBEND AcAT |
ER | 101875 | MEXICANA] -
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: CIZALLA
Seleccion del proveedor

La opcion de Haco Atlantic es tomada por el mejor tiempo de entrega. precio. incluye control
numérico con distancias diferentes programables. construccion robusta, corta espesores hasta 6.35
mm (1/4") La.b en Laredo Texas. incluye la instalacion en la planta. el repintado del color que es
requerido "blanco"”, asi como incluye un boleto de avidn viaje redondo a Houston para la liberacion
de la maquina. y cuentan con soporte técnico en Monterrey Nuevo Leén.
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Caso Prictico

Capitulo 4 .
PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA

Determinacion de Necesidades

A CONTINUACION SE DA UN LISTADO DE LAS CARACTERISTICAS BA%ICAS QUE DEBERA TENER LA LINEA DE CORTE. ASI
COMO LOS TIPOS DE ACERO QUE SERAN PROCESADOS :

Cotizar: desenroitador con coil car, nivelador, allmentado “cizalla y.stacker para ser
ulilizados como una linea de corte, ya que la mzalla se uhhzara ortes a cuadros y la -

prensa para cortes de blanks con troquel.
Informacién del Material a utilizar(information about the material to use

NIDNO A0 VTITYi

Peso Maximo del rollo{max coil weight): 12 Tons

Diametro exterior maximo del rollo (max diameter outside of coil): 1700 mm

Rango del diametro interior del rollo(range diameters inside of coil);20- 24" 508-610 |mm

Minimo espesor de material {minimum thickness of material)” 0.4 mm

Maximo espesor de Material {maximum thickness of material) - 35 mm

Ancho minimo del rollo a utilizar(minimum width of coil) 300 mm

- Ancho maximo del rollo a utilizar (max widlh of coil) 1600  |mm

gz Avance maximo de alimentacion{Maximum feed length) 2500 mm
= Avance minimo de alimentacion (Minimum feed Length) - 500 mm
fa) Precision de alimentacion (accuracy Required) 4l 04 mm
% Tipo de lamina en la que utilizara Metalsa (we will use the Typ'e f

CRS (Cold Rolled Steel}, HRS (Hot Rolled Steel), Alummlzad

Emplomada (Teme Plate) y Alte Resistencia {High Tensnle 50 000 psi @ 1600mm t=25 mm)




Capitulo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA
Analisis Comparativo

ANALISIS COMPARATIVO DE DIFERENTES PROVEEDORES:

PROVEEDORES
Descripcion 1 2 3 4

Tiempo deE. 5 MESES 5MESES 5MESES 4 MESES
Ancho de rollo (max) 1600 mm 1600 mm 1829 mm 1600 mm
Uncoil $ 63,100 [ $ 73475 Incluido $ 55,660
Coil Car $ 26,900 incluido Incluido [ $ 19,500
Mesa Enebrado $ 9500 | $ 25400 Incluido | $ 10,600
Enderezador 3 120950 | $ 89,975 incluido [ $ 118,650
Cant. Rodillos 7 7 7 7
Pit Crossover -Mesa Mesa Malla plastica Mesa
Alimentador $ 106,890 | § 78,700 Incluido | $ 148,925
Velocidad 68 m/min 45.7 m/min 6093 mvmin | 60.96 mmin
Cizalla(Share) $ 71500 % 89250 | Incluido | lalncyeedim
Stacker $ 123000 | $ 182875 Incluido | $ 226,600
Banda transportadora No incluido Noincluido Incluido No incluido
$ Inst Y Entren. Incluido $ 17,750 Incluido | $ 8,800
Forma de Pago 20/30/30/20 30/30/40 25/6510 50/50
F.OB. ClintonME | Mississauga,Ontario| Crown PointIN{  Sterfing Hts, Ml
Garantia 5Transm.?2 afios 2/ANOS 2 ANOS 321 afios
C.Refacciones ClintonME | Mississauga,Ontario | Crown PointIN|  Sterling Hts, Mi

TOTAL} $ 5218401 $ 557425]$ 533000 $ 588,735

Precios en USD
PRECIO.OBJETIVO DE METAL SA: $ 533,061.00
62 TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA
Seleccion del Proveedor

La decision fue por la del proveedor numero 3 en base a lo siguiente:

se realizo una visita a usa en donde pudimos ver las instalaciones de cada proveedor y el tipo de
productos que ofrecen (excepto Canadd) y observamos que la linea de productos que fabrican son :
alimentadores a prensas y el proveedor seleccionado su principal linea de productos son lineas
completas de corte y slitters,

el precio fue negociado con ellos y se ajusto a nuestro presupuesto incluyendo la banda
transportadora. carro portarrollos. el sistema de corte computarizado y la capacidad de cortar rollos
con un ancho maximo de 1828.8 mm (727) y una capacidad maxima de corte de 60 piezas/min., y
dos afios de garantia en todo el equipo.

Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA:
Datos generales del equipo seleccionado

Peso max. de rollos: 12 Ton.

Ancho de Rollo:300-1828 mm (127-727)

Diametro interior del rollo: 508-610 mm (207-24™)

Espesor del acero:0.4-3.5 mm (0157-0.138™)

Tipo de Acero: CRS. HRS. Aluminizado. Galvanizado. Alta Resistencia
Punto de Cedencia (Material Yield):40.000-50.000 psi

Tolerancia en la longitud de corte:+/-0.) mm(+/-.004")

Velocidad maxima de la linea: 60.93 m/min (200 ftmin)
Planicidad: Remueve la historia del rollo.

Longitud de corte: 100-2500mm (4-98.5™)

Modo de operacion: alimentacién por acumulacion de Mat. (Loop)
Sentido o direccidn de la linea: derecha a Izquierda

Alimentacion: 480/3/60

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Lapliiilo 4

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA
Dibujo general de la linea de corte seleccionada
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Capiwlo 4 Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Almacenaje del acero: RACKS PARA CINTAS:

Se realizo el disefio de los racks para ordenar las cintas de acero. el rack permite que se
puedan estibar 2 o 3 en altura (dependiendo del peso).

Almacenaje del acero: RACKS PARA ATADOS

Se disefiaron los racks conforme a los tamafios de los atados para que fueran aprovechados al
méximo y es facil identificar y extraer las primeras entradas - primeras salidas. el almacenaje
se muestra organizado.

TESIS CON
K FALLA DE ORIGEN




Capituio 4 _Caso Practico

PASO 5: Ejecutar Contramedidas “HACER”
Almacenaje del acero: RACKS PARA ROLLOS

Se fabricaron racks con capacidad de 15 y 18 rollos c/u. los peraltes son altos y se colocaran
adicionalmente postes de proteccion para que sea mas seguro el estibamiento

En la siguiente fotografia se muestra una vista lateral del pasillo principal donde se
almacenan los rollos:

6 TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados “VERIFICAR”
Manejo del acero: GANCHO “C”

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

1.- E} tiempo para sacar un rollo se redujo en mas de un 50%. ya que el operario tenia que subirse
donde estuviera el rollo y pasar por el centro las cadenas para anclarlas.

2.- Lo anterior generaba una condicion insegura de trabajo para el almacenista.

3.- Los rollos no se maltrataron con el gancho, ya que las cadenas se enterraban en los

4.- Para la descarga de una plataforma con acero se redujo de 1 hora y media a tan solo 30 min.
5.- La reduccion de costos por dafios en el interior es el siguiente:

- Al final del rollo se deformaban en promedio 13 hojas v se redujo a tres.

- Esto equivale a 10 kgs multiplicado por $18 pesos/kg nos da por rollo un ahorro de 180 pesos
- Esto multiplicado por un consumo promedio de 200 rollos/mes = $36.000/mes de Ahorro.

Manejo del acero: GRUA VIAJERA

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

- Con el mantenimiento mayor y las gufas para evitar el descuadramiento, la Graa no volvié a
atorarse en el avance longitudinal.

- Con la instalacion del variador de velocidad. se evitaron los arranques bruscos evitando dafios en
la transmision de la graa.

- Con la instalacion de las cuatro ruedas del puente y la reparacion de las pistas se evitaron las
perdidas de traccion. Lo anterior en conjunto nos ofrece una operacion confiable de la grua.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capitulo 4 Caso Prictico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados *“VERIFICAR”
Corte del acero: PRENSA

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:
- Laprensa inicial trabajaba de 7 a 8 golpes por minuto, para los productos en general se esta
trabajando a 14 golpes/min aunque tiene una capacidad de hasta 40 golpes/min.

- Por lo anterior para partes que se requiere la operacion de la prensa se aumento su capacidad
de produccion en un 100%.

- La prensa Actual debido a que fue instalado un nuevo control, inhalacion eléctrica nueva y
mantenimiento mayor a la transmision. no presenta fugas y su operacion es confiable.

Corte del acero: CIZALLA

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

- La nueva cizalla absorbio el trabajo de las dos cizallas Chicago que se tenian,

- Los cortes se realizan sin rebabas y con precision (+/-0.2mm). anteriormente se tenia +/21.5 mm
- Con la ayuda del control numérico. los tiempos de cambio de dimensioén son muy rapidos. se
realizan en segundos y con las cizallas Chicago se utilizaba de media a una hora.

- Por lo anterior y debido a que continuamente fallaban las cizallas Chicago. se aumento su
capacidad de produccion en mas del 50% y los rechazos por rebabas y dimensiones fuera de
tolerancia se eliminaron en un 100%.

CIZALLA CHICAGO CIZALLA HACO-ATLANTIC

* TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados *“VERIFICAR”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

Lo -

w o

Cortes con la precision requerida: +/-0.2 mm

Los cortes se realizan sin rebabas o doblamientos. asi como escuadrados.

EL tiempo de cambio de una longitud a otra era de 1 Hr y con la nueva linea se cambia en
30 segundos.

El tiempo de montaje del rollo en el desenrollador era de 30 min. Y ahora es de 5 min.

El tiempo de puesta en marcha (desde la colocacion del rollo hasta obtener la primera pieza)
era de una hora y media. con la nueva linea es de tan solo 10 min.

Cuando la maquina termina un atado en el equipo anterior se tenia que esperar mientras lo
retiraba la gria o el montacargas y esto llevaba desde 20 min hasta una hora y todo ese
tiempo la maquina no podia producir, La nueva linea de corte un sistema de rodillos que le
permite seguir trabajando. ya que expulsa el atado hacia fuera de la maquina y puede
continuar realizando el siguiente atado, esto se realiza en solo 5 minutos.

El personal que ese utilizaba en la linea anterior era de tres personas. con la linea nueva solo
se requieren dos.

La capacidad de produccién cambia de 15 tons/turno a 52.5 con la nueva linea. a
continuacion se describen los detalles:

REQUERIMIENTOS MENSUAL DIARIO
Jun 1999 700 35
Ene 2000 2000 100
Ene 2005 3000 150

COMPARATIVO DE CAPACIDADES REALES DE
PRODUCCION EN LAS LINEAS DE CORTE

e 15 ] 157
8 125 —e— Maguine
< 100 " Anterior
M © Nuevalinea
2 50 1 \
2 23 1 \
1 2 3 Obietivo=100
Turnos de Produccién
Cant. De Tons. |Magquina Anterior{ Nueva linea
por dia 10 cortes/min_ (30 Cortes/min ;
1 Turne 15 52.5
2 Turnos 30 105
3 Turnos 45 157.5
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados *“VERIFICAR”
Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA

Nota: aunque la maquina tiene una capacidad de 40 cortes/min se reduce a 30 para no forzarla y
cortar debajo del 100% de su capacidad.

Tiempo promedio por rollo de 400 hojas y 5 tons. De Peso:

Tiempo
Descripcion de la operacién (min)
Colocar rollo a alimentador 5
Alimentar acero en maquina 10
Cambio de dimension 0.5
Tiempo corte 16.7
Sacar atado de la maaq. 5
Total 37.2

Considerando turno de 8 hr durante 6 dias y eliminando 15 min. A laentraday 15 a la salida
tenemos un tiempo efectivo de 7 hrs por turno.
Por lo que en promedio se cortarian:

7 x 60 = 420 min/ turno
420/40=10.5 rollos
10.5 x 5 tons = 52.5 tons/turno

Por lo anterior se decide trabajar a dos turnos de lunes a sabado y se cumple perfectamente con
el volumen requerido de 100 tons/dia

LINEA DE CORTE ANTERIOR

TESIS CON
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PASO 6: Verificar o Medir los resultados “VERIFICAR”
Almacenaje del acero: RACKS PARA CINTAS:

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

El area asignada que se tenia inicialmente era de : 57 m2 y se redujo a 24 m2 (se fabricaron
8 racks de 2x1.5 mts.).

Se redujo considerablemente la posibilidad de accidentes, ya que sin los racks usualmente se
colocaban las cintas sobre su canto y en varias ocasiones se cayeron pudiendo provocar
serios daflos en cualquier persona. con el rack se elimino esta posibilidad.

La apariencia mejoro. ya que normalmente las cintas estaban regadas en toda el drea.
Cuando llovia. como el material se colocaba sobre el suelo se mojaban las cintas
provocando oxidacion y generaba retrabajos para eliminar el oxido.

CINTAS REGADAS CINTAS EN EL RACK




Capitulo 4 Caso Practico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados “VERIFICAR”
Almacenaje del acero: RACKS PARA ATADOS

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

Para la extraccion de un atado se realiza de forma inmediata, (en un minuto) mientras que
para sacar un atado que estuviera colocado en la parte de atras, esto llevaba hasta UNA
HORA, ya que el montacargas tenia que mover todo el material del frente, sacar el atado y
posteriormente acomodar nuevamente el material.

2. Con estos racks si se puede llevar con absoluta facilidad las “Primeras entradas y Primeras
salidas™, ya que son identificados los atados y cualquier persona lo puede distinguir.

3. La apariencia es inigualable, el agrado fue notorio tanto para el personal de la compaiiia
como de los clientes.

4. Este almacenamiento ayudo en gran medida para facilitar los Inventarios mensuales y
semestrales.

5. Se elimino el gasto mensual de los polines, ya que los soportes son de PTR.

6. Eluso del montacargas disminuyo en mas del 50% por lo que los tiempos muerto por
montacargas se eliminaron, logrando realizar un mejor apoyo a todo el departamento.

7. Se fabricaron 20 Racks con 20 espacios cada uno para almacenar 100 Tons. Por lo que se
cuenta con una capacidad de almacenaje de 2000 toneladas en un area de 810m2.

ALMACENAMIENTO INICIAL ALMACENAMIENTO CON RACKS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 4 Caso Prictico

PASO 6: Verificar o Medir los resultados “VERIFICAR”
Almacenaje del acero: RACKS PARA ROLLOS

LOS BENEFICIOS QUE SE ADQUIRIERON FUERON LOS SIGUIENTES:

1. El principal beneficio es que el estibamiento se realiza con segundad debido a los peraltes
altos que no permiten que se salga un rollo.
2. Con este disefio nos permite estibar el tercer nivel (con capacidad de 15 y 18 rollos c/u.)
3. Con estas base se almacena :
14 Racks X 15 Rollos =210 Rollos
4 Racks X 18 Rollos =__72 Rollos

2 82X 10 Tons. = 2820 Tons.

Estas 2820 Toneladas son estibadas en un area de: 30m X 9my 10.5m X 10.6m = 381.3 m2
(7.39 ton/m2)

En el acomodo anterior se tenian 16 hileras de 15 rollos Cada una = 240 rollos = 2400 tons. En un
area de: 28m X 13 m = 364 m2.
(6.59 ton/m2)

De lo anterior se muestra que solo se aprovecho en un 10.8% mas que en la forma anterior, este
incremento no fue tan notorio debido a que en el acomodo anterior se utilizaban cadenas para €l
manejo de los rollos y permitia que los pasilios fueran menores a un metro de ancho, mientras que
con la utilizacion del Gancho “C” ente requiere de pasillos de 1.5 m de ancho y que son mas
amplios para poder realizar las maniobras.

POLINES Y BASES BAJAS BASES PORTARROLLO NUEVAS

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 7: Mantener Estandares “ACTUAR”
Manejo del acero: GANCHO “C”

- No se debera de cargar un rollo mayor a 20 toneladas.

- El centro del rollo debera ser el mismo que en la linea imaginaria del soporte del gancho.

- Por ninguna situacion se debera utilizar nuevamente las cadenas, ya que estas daiian las
aristas interiores del rollo ocasionando dafios en el acero.

- Una vez por mes se debera de realizar una revisién visual en el gancho para revisar posibles
daiios. esta revision serd por el departamento de Mantenimiento.

- Cuando no se utilice el gancho. este debera de estar ubicado entre dos hileras de rollos. de -~ .
tal forma que en caso que alguien lo mueva no accidente a una persona. recargindose en un
rollo.

Manejo del acero: GRUA VIAJERA

- Solo el personal capacitado podra manejar la gria.

- El departamento de mantenimiento debera de incluir dentro de sus mantenimientos
preventivos el chequeo de la transmisién y sus componentes principales

- Unavez por afio se realizara una inspeccion general de la grua, incluyendo la alineacion y
la revision a detalle de las pistas de rodamiento (este servicio podra contratarse
externamente).

- Cuando se traslade un rollo este movimiento deberd ser por encima del pasillo y a una
separacion aproximada de 20 cms del piso. esto es para evitar posibles accidentes en el caso
de que choque con otros materiales. ' :

- Todos los movimiento se realizaran con pleno cuidado.

Corte del acero: PRENSA

. Solo el personal capacitado podra operar Ia prensa.

- El departamento de mantenimiento debera de incluir dentro de sus mantenimientos
preventivos el chequeo de la transmision y sus componentes principales.

- Una vez por afio se realizara una inspeccién general de la prensa.

- El centro de la linea de corte es el centro de la mesa de la prensa.

- La operac:on de la prensa en conjunto con la linea de corte se debera de realizar como
minimo con dos personas. )

- Laextraccion del scrap debera de realizarse preferente mente con una banda, para evnar
posibles daiios en el operario por manejar materiales punzo-cortantes

- Para el montaje y desmontaje de los troqueles se debera de mover la banda snuada emre la:-
prensa y el stacker (estibador de blanks) y deberé de accionarse un interruptor situadoen
una de las ruedas. ya que de lo contrario no se accionara el alimentador de la linea de corte.

7 TESIS CON
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Capitulo 4 Caso Practico

PASO 7: Mantener Estandares “ACTUAR”
Corte del acero: CIZALLA

Solo el personal capacitado podra operar la Cizalla.

El departamento de mantenimiento debera de incluir dentro de sus mantenimientos
preventivos el chequeo general de la maquina y sus componentes principales.

Las cuchillas deberan de intercambiarse en cuanto presente las primeras fallas en el corte
(cada cuchilla cuanta con cuatro filos cortantes).

No se deberdn de cortar dos o mas laminas encimadas. ya que puede dafiar las cuchillas.
Tener mucho cuidado de que no exista material u objetos en la parte posterior de la maquma
que pueda obstruir el recorrido de la mesa o carro superior, .
Siempre utilizar su equipo de seguridad como son: Guantes. mufiequeras, Peto y Zapa(os de L
seguridad. S
Todos los atados que se corten deberan de ser correctamente ﬂejados esto es para evnar
posibles dafios en una persona.

No se deberan de estibar atados muy altos y angostos, debido a que se pueden caer
facilmente y lesionar a cualquier persona.

Corte del acero: LINEA DE CORTE NUEVA

Solo el personal capacitado podra operar la Linea de corte.

El departamento de mantenimiento debera de incluir dentro de sus mantenimientos
preventivos el chequeo general de la mdquina y sus componentes principales.

Las cuchillas deberidn de intercambiarse en cuanto presente las primeras fallas en el corte
(cada cuchilla cuanta con cuatro filos cortantes).

Siempre uvtilizar su equipo de seguridad como son: Guantes, mufiequeras. Peto y Zapatos de
seguridad.

Todos los atados que se corten deberan de ser correctamente flejados. esto es para evitar
posibles dafios en una persona.

Almacenaje del acero: RACKS PARA CINTAS

Solo se podran utilizar las cadenas para extraer las cintas que se encuentran dentro de los
racks, solo que se deberan de proteger las esquinas interiores con un pedazo de acero para
evitar el daiio.

Por seguridad solo se podra estibar dos racks.

Queda prohibido empujar con las ufias del montacargas estos racks, que sufriran detenoro
en su estructura como son doblamientos. abolladuras. etc.

Respetar siempre la ubicacion que se les asigno a estos racks (entre las hileras de los rollos y
hasta el final de cada pasillo (ver Lay Out).

76




Capitulo 4 Caso Practico

PASO 7: Mantener Estandares “ACTUAR”
Almacenaje del acero: RACKS PARA ATADOS

Solo el personal capacitado de montacargas podra almacenar los materiales dentro de los
racks.

Se podra utilizar la gria para colocar los atados en los espacios superiores del rack
unicamente.

Al colocar un atado se deberan de colocar los postes amarillos de tal forma que el material
no se encorve. aproximadamente es a un una tercera parte de la orilia del atado.

Se debera de tener cuidado de no dafar con las uias del montacargas los postes amarillos.
va que estos cuentan con unas placas que sirven de guias.

En la parte superior del rack no es aconsejable estibar dos atados encimados. ya que esto
podria ser causa de algun accidente en la estiba o extraccion del atado.

Almacenaje del acero: RACKS PARA ROLLOS

En esta seccion se recordaran los cuidados que se realizan con el gancho “C™

No se debera de cargar un rollo mayor a 20 toneladas.

El centro del rollo debera ser el mismo que en la linea imaginaria del soporte del gancho.
Por ninguna situacion se debera utilizar nuevamente las cadenas, ya que estas daiian las - .
aristas interiores del rollo ocasionando dafios en el acero. E
Solo podra realizar los movimientos personal capacitado en la operacion de la grua F
Solo se estibaran tres hileras de rollos en cada rack. S
Los rollos siempre deberan de estar flejados. debido a que de lo contrario se desbobmaran y
es1o ocasiona problemas de alineacion en la linea de corte, s
Los rollos de mayor diametro y peso siempre deberan de estar situados en Ia pnmera hllera o
Los racks estan disefados para un didmetro exterior del rollo de 1.5 m. En caso de que -~
existieran rollos mayores a esta dimension, serd necesario solicitar al proveedor del acero
disminuya el peso para reducir dicho diametro.
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«ACTUAR”

PASO 8: pefinir Nuevo Proyecto
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Capitulo 5

CAPITULO 5. INVERSIONES

5.1 Inversion Inicial Estimada

A continuacion se muestran los costos estimados para la realizacion del proyecto.

Presupuesto
PARTIDA. Proyecto ICP 2000 Autorizado
1 LINEA DE CORTE $ 533,000.00
Enderezador $ 149,000.00
Alimentador $ 120,000.00
Desenrrollador $ 67,100.00
{Mesa de Enebrado $ 18,200.00
Coil Car $ 26,810.00
Share (Cizalla) $ 77,800.00
Stacker para prensa $ 74.090.00
2 INSTALACION Y TRANSPORTE (L.C.) $ 20,000.00
3 PRENSA MEXICO $ 18,000.00
Mantenimiento
Desmontaje, carga, descarga y traslado
Pintura
Instalacion
Serwcms (aire y energia)
4 ClZALLA $ 40,000.00
5 GRUA $ 20,000.00
Reparacion y adaptaciones a la gria
Reparacion de motoreductor
6 ALMACENAMIENTO $ 69,000.00
Bases para el almacenaje de rollos $ 15,000.00
Rack para la estiva de cintas $ 10,000.00
Rack para Blanks $ 20,000.00
Colocacion de vigas | $ 13,000.00
Gancho "C" $ 11,000.00
7 GASTOS, HONORARIOS Y VIAJES $ 17,700.00
1s 717,700.00 |

s

%
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Capitulo 5 Inversiones
. r -
5.2 Inversién Final Real
PARTIDA DESCRIPCION Elemento Componente ASIGNADO REAL
1 LINEA DE CORTE 3 533.6(-)0‘00 S $33,000.00
Enderezador $ 149,000.00
{Alimentador $ 120,000.00
Desentrollador $ 67,100.00
Mesa de Enebrado H 18.200.00
Coil Car $ 26.810.00
Shate (Cizalla) $ 77,800.00
Stacker para prensa $ 74,090.00
2 INSTALACION Y TRANSPORTE (LINEA DE CORTE) $ 20,000.00 18 45.422.38

Flete Indiana-SLP Linea de Corte 13. Plataforma $ 4,358.50
Flete Indiana-SLP Linea de Corle 2a. Plataforma $ 3.774.00
Flele Indiana-SLP Linea de Corle 3a. Platat $ 5,400.00
CIMENTACION Belelgeuse Nueva y Vieja - $ 10.212.77
CIMENTACION Concrelo FACTURA 427 il $ 94.84
CIMENTACION Concreto FACTURA 452 3 54.27
CIMENTACION Concreto FACTURA 475 $ 231.49
CIMENTACION Concreto 476 L $ 5427
CIMENTACION Concreto 501 $ 7 250.41
CIMENTACION Conctelo 526 $ - . 424.40
ICIMENTACION Concrelo 546 18 1.661.73 )
CIMENTACION Bombeo 547 $ - 260.98 |
Servicios Anticongelanie 26 Galones S 86.21
Servicios Aire {L.C./Prensa) Mano de Obra B § 652.35
Servicios Aire {valvulas y conex. . s IRLARI
Servicios Electrico {L.C./Prensa) Mano de Obra oo L 5 7.571.50
Servicios Electrico (L.C./Prensa) Cable Sfs T 310000
Servicios Aceite Hidraulico 416 Lts. s 531.45
Servicios Conveyor CYPESA $ 28.54
{Servicios Anclas 90 piezas 3 tamafos s §72.12
Servicios Anclas Joel’A) $ 75.97
INTERRUPTOR SQUARE D Linea de Corte 400 amperes $ 79048
INTERRUPTOR SQUARE D Prensa 250 amperes $ 1-790.48
RETIRAR LINEA DE CORTE ACTUAL Belelgeuse $ .- 3,000.00
Concreto 6 m3 250 fc Cemex S 574.47
Prolecciones de [a linea de corte Danep $ ©. 550.00
{Piramide Danep $ 150.00
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Capitwlo §

Inversiones

5.2 Inversion Final Real

(Continuacion)
PAR- DESCRIPCION Elemento Componente ASIGNADO REAL
TIDA

3 |PRENSAMEXICO H 16.000001 S 1310942
Refacciones p/prensa Abastecedora Ind. $ 46.45
Aceile Spartan p/prensa Chemical Clean 3 259.11
Mantenimi motor Prensa Grupo Elect. Mec. Potosi $ 250.00
Pintura Raspada Antonio Rocha S 638.30

Pintada Betelg! $ 737.54

Montaje y nivelacion CcCcC 6.702.13
Servicios Aire Vaivulas y conex. 502,93
TRASLADO Betelgeuse $ 8,398 53
Maniobra grua pllevantar prensa Gruas San Luis . g $ _1 574.47

4 |CIZALLA $. -40,00000 1 S 36,643 56
COMPRA DE CIZALLA Haceo Atlantic : e 3 33,995.00
INSTALACION CIZALLA Base e Instalacion HECSA $ 797.87

Material Electrico Jose Prisco $ 27.03

MESA DE RODILLOS 2 Piezas Danep $ 1,000.00
Caseta de Habilitacion $ 764.11
Ofic. Habilitacién Conecc.Voz/Datos  |Telebyte $ 59.57

‘5 TGRUA $ 20000005 875333
VARIADOR DE VELOCIDAD Abastecedora Ind. $ 1.304.26
Motoreductor del Carro R } :
Cabezales y Rodamientos Paga R.Corles $ . 1,782.03 $ -
SERVICIO DE REPARACION Pickos $ 7.419.80
Cableado electrico y Selector Electrico Cable cal.16 $ 21.89
Cableado electrico y Selector Electrico Cable caja $ 3.28
Cableado electrico y Selector Electrico Selector pivelocidad $ - 4.15

6 [ALMACENAMIENTO S 69,00000 (S 3814518
Bases p/almacenaje de Rolios 19 piezas Danep 3 15,000.00 | § 13,936.16
Racks para la estiba de cintas 8 Piezas Danep $ 10,000.00 | § 5,150.07
Racks para Blanks 17 Piezas Danep $ 20,00000 | $ 12,650.53
Colocacion de Vigas | Pendiente |Pendiente $ 13,000.00 .
Reparacion de Tiranles Columnas Contraventeos 3 - $ 268.42
Largueros Mat. Fabricacion Atados/Rollos/cintas | $ EO .
Gancho "C" 3 11,000.00 1 § - 6,140.00

Nota: Los costos estdn en USD,
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Capitulo § : Inversiones

5.2 Inversion Final Real

(Continuacion)
PAR- DESCRIPCION Elemento Componente ASIGNADO REAL
TIDA

7 GASTOS Y HONORARIOS B 177000078 20,584.50
Pintura del piso de la linea de corle ) $ 5,000.00
Gaslos Aduanales Linea de Corte |Zamudio {Mex) 3 3,346.17
Gastos Aduanales Linea de Corte Intercontinental{USA| $ 579.30
Cena con personal de Strilich |Micocula 3 88.60
Comida con personal de Strilich Burger King $ 15.75
Almacenamienio -
Largueros Flete Mty-SLP . |Transp. Roga $ . 79212
Largueros Flete Mty-SLP - Transp. Roga $ 79212
Largueros Flete Mty-SLP Transp. RV 9276 $ . 63830}
Largueros Flete Mty-SLP .+ Transp. RV 9453 $ 638301
Largueros Flete Mty-SLP - ** Transp. RV 9587 $ - 638.30 |
Gancho "C* : - i
FLETE DE LAREDO- SAN LUIS Se pago eN fiete de la cizalla. I et D
Gastos Aduanales R.B. group {Mex.) $ ... 2895 v

Internationa F. (USA} $ 15000

CIZALLA EEPEREET b
FLETE DE HOUSTON-Laredo Tex. |[Melton $ 77 1,450,00
FLETE DE LAREDO- SAN LUIS Transportes Aguila $  +7..790.00
Gastos Aduanales R.B. group (Mex.) 3. 180,50
Gastos Aduanales Inlernationa F. (USA) $ 150,00
Gasto de Avion Macario Arriaga Houston, Tex $ 795443
HOTEL 2 HABITACIONES Macario/Jaime Y. Houston, Tex $ 151.76
Viaticos (USA) Macario/Jaime Y. Houston, Tex $ 150.00
Vialicos (Mex) Macario/Jaime Y. Houston, Tex $ 106.38
TRAER LA HERRAMIENTA FUE EN SUSTITUCION DEL PAGO DE HOSPEDAJE Y TRANSPORTACION DE LOS 2 TECNICOS)E_F‘
Herramientas de Strilich Flete Roadway Indiana-Laredo $ 416.04
Herramientas de Strilich Flete Transp.Nuevo L. Laredo-SLP $ 798,95
Herramientas de Strilich Flete Roadway SLP-N.Laredo $ 121.35
Herramientas de Strilich Flete Roadway Laredo-Indiana $ . 41604
Herramientas de Strilich Gastos aduanales Zamudio (Mex) $ 2,050.32
Herramientas de Strilich Gastos aduanales Intercontinental{USA) $ 100.25
Herrami de Strilich Gastos aduanales DTA 3 31.58

Nota: Los costos estan en USD.




Capitulo § ) S ceoiess: oo Inversiones

5.3 Comparacion

La tabla sngu:eme muestra las principales pamdas, asi como las dlferencms enlre la mvers:én
estimada vs la inversion real :

Presupuesto
Autorizado Gastado Realmente
53,00000] § " 533,000.00
20,00000] § (K]
1800000] § 1910046
W,00000] § 364350
200000 S 8753 |
$ B 3B,145.18 |
CHRE 17,7000 § %074
TOTAL] $ 717,70000] § MISBT2

Nota: Los costos estan en USD.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Obje\ivoi

CONCLUSIONES

Cabe aclarar que el proyecto fue implementado en el tiempo estimado, solo se tuvo un .
problema en el transporte de la linea de corte en donde se dafio el enfriador del aceite
hidraulico y este fue repuesto un mes después.

Para el desarrollo del proyecto nos ajustamos con la inversién asignada, se cubrieron los
aspectos mds importantes pero considero que quedaron algunos pendientes por falta de
recursos.

En este proyecto y en muchos otros siempre habran cosas por mejorar o areas de
oportunidad por lo que es necesario continuar con el Ciclo de Deming y La Mejora
Continua. En el caso de las herramientas o troqueles que son utilizados en la linea de corte
sera importante estandarizar la altura del troquel. Fabricar un extractor de Scrap y
aditamentos para el cambio rdpido del herramental.

Mi responsabilidad terminé hasta la entrega del proyecto trabajando completamente.
quedando la responsabilidad a la persona encargada de este departamento de habilitacion la
tarea de concientizar a todo el personal de cuidar los equipos, ya que regularmente los
dafian o estropean. considerando que se adquirieron equipos muy costosos ¥ no se lesda el
cuidado requerido. lo cual llevara a que toda la maquinaria y equipos se dafien
prematuramente ocasionando paros en las lineas de prensas y costos innecesarios.

En el caso del almacenamiento de rollos si llegara a haber un incremento, se debers pensar
en el crecimiento de la nave. debido a que los espacios estan utilizados casi al maximo y no
se podran colocar mas racks. i

Es importante que la tercera puerta sea utilizada como fue planeada para la descar;,a de las
plataformas (Trailers), debido a que normalmente la descargan en el patio con'el .. -
montacargas y las aimacenan temporalmente en el exterior de la nave quedando el acero a
la intemperie. ocasionando oxidacién y dafos en los rollos, -

Podrian reahzarse muchas mas consideraciones pero deberan ser resueltas conforme se
vallan presentando en importancia. : . .
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