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6M

Industria metalmecanica

automotriz

ISO

Lean

Minitab

Seis sigma

SGS

GLOSARIO

Herramienta de calidad para analisis de
problemas y representa mano de obra,
materia prima, método de medicion,
maquinaria y equipo, medio ambiente, método

de trabajo

Servicios relacionados a enderezado, pintura,

mecanico, entre otros.

Siglas para la organizacion de estandares

internacionales.

Palabra inglesa cuya traduccion comun es
esbelto. Se refiere a un proceso cuyas
actividades agregan valor al cliente inmediato

siguiente y elimina aquellas que no lo hacen.

Software utilizado para analisis estadisticos

de procesos.

Filosofia de trabajo que involucra muchas
herramientas de control estadistico de calidad
para analisis de procesos.

Siglas para Sistema de Gestion de Calidad.
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Tak time Tiempo promedio o estandar en que un
proceso sera terminado y se utiliza clientes,

para efectos de planificacion y presupuestos.
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RESUMEN

El trabajo que se presenta en este documento fue desarrollado gracias al
apoyo de la empresa Spectra, quien, a través de su gerente general, fue posible
trabajar de la mano de mandos medios y personal operativo.

El contenido versa sobre el planteamiento de un sistema de gestion de la
calidad mediante control estadistico, a fin de disminuir la variabilidad del proceso.
Se realiz6 primeramente un mapeo de procesos, enmarcando los procesos
estratégicos, operativos y de apoyo. Esto permitié enfocarse en los procesos que
otorgan valor a los clientes y obtener informacién de los duefios de proceso, asi
como de los mandos medios y de la gerencia, que permitiera analizar el

comportamiento actual de los procesos operativos.

Con la informacién recolectada, se establecieron los procesos que se
pueden controlar mediante variables y aquellos que ameritan control estadistico
mediante atributos. Con esto se definio el tipo de graficos para cada uno de ellos
y se analiz6é la variabilidad actual, utilizando el software Minitab, el cual es

especifico para control estadistico de calidad (SPS, por sus siglas en inglés).

Una vez analizados los graficos, se procedio a replantear la politica de
calidad y a establecer los instrumentos, la temporalidad y el método de muestreo
simple para obtener la informacion que debe estar documentada y el método de
analisis y las personas que deben participar en la construccion de los planes de

mejora.
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Se analizaron las brechas en las cuales tiene impacto la variabilidad del
proceso, siendo las utilidades brutas de la empresa y, finalmente se plantea el
instrumento denominado Informe A3, que debe ser liderado por un colaborador

con competencias técnicas en control estadistico de calidad.
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OBJETIVOS

General

Desarrollo de un sistema de gestion de calidad a través del control
estadistico en Minitab, para la disminucién de la variabilidad de la operacion en

una industria metalmecanica automotriz.

Especificos

1. Identificar los procesos clave a controlar mediante gréficos de control en
Minitab.

2. Clasificar los procesos clave por variables y por atributos.

3. Determinar las variables estadisticas a controlar y sus respectivos

graficos de control a utilizar.

4. Aplicar el control estadistico a los procesos clave mediante el software
Minitab para la gestion de la calidad de los procesos clave de industria

metalmecanica automotriz.

5. Analizar el comportamiento y variabilidad de los procesos para

determinar sus limites de control aceptables.

6. Realizar analisis de comportamiento y causas de variacion bajo el

esquema 6M en los procesos controlados.
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7. Establecer sistema de control de variabilidad de los procesos en la

industria metalmecénica.
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HIPOTESIS

General

El control estadistico del proceso permite predecir el comportamiento de las

variables o de los atributos, permitiendo realizar acciones basadas en evidencia

y que mitiguen las causas cuando exista una variable que exceda los limites de

aceptabilidad.

Hipotesis nula

1.

Identificar procesos clave en la industria metalmecéanica automotriz para

controlarlos estadisticamente, permite agregarle valor al producto final.

Existen procesos que llevaran un control estadistico con base en variables
y otros con base en atributos, lo que permitira un amplio control estadistico

de la calidad del producto final que obtendra el cliente.

Llevar control estadistico mediante un software especializado, permite
tener registros histéricos y generar analisis a diversas temporalidades para
analizar el comportamiento que permitan actualizar periddicamente los

limites de control basado en las mejoras de los procesos.
El control estadistico no se limita a uno solo a la materia prima que

intervienen en el proceso de transformacion necesaria para lograr el

producto final, sino que puede incluirse el control de otros componentes
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como la mano de obra, maquinaria, métodos de trabajo, entre otros. Lo

que permite un sistema de gestién de calidad mas integrado.
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INTRODUCCION

La gestion de la calidad tomo relevancia desde la Segunda Guerra Mundial
y a partir de estos afos, fueron apareciendo grandes precursores como William
Eduards Deming, Joseph M. Juran, Armand V. Feigenbaum, Kaoru Ishikawa y
Philip B. Croshy, quienes se dedicaron a demostrar diversas teorias enfocadas a
la calidad, basandose en controles estadisticos, basicamente de productos que

en aquella época, la producciéon en masa tomo auge.

Actualmente, existen diversos sistemas de gestiéon de calidad y normas
estandarizadas como las Normas ISO. Sin embargo, el control estadistico no
siempre es implementado en la industria para documentar el comportamiento de

los procesos y respaldar la toma de decisiones basadas en evidencia.

Un sistema de gestion de calidad, a través de control estadistico en Minitab,
busca implementar herramientas de ingenieria en combinacion con herramientas
informaticas para facilitar el registro, andlisis y mejora de la variabilidad de la
operaciéon en el proceso de la industria metalmecéanica de la industria automotriz,
teniendo como beneficio principal el respaldo para la toma de decisiones para la

optimizacion de recursos financieros y no financieros, orientados a la mejora.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Acerca de laempresa

Taller Spectra, ubicado en ciudad de Guatemala, es una empresa de la
industria metalmecénica automotriz. Sus servicios incluyen la reparacion
mecanica de vehiculos, enderezado y pintura de piezas que lo requieran, para
recuperar la funcionalidad y disefio original de aquellos que han sufrido alguin
percance que haya afectado su funcionamiento mecanico o aspecto visual de

alguna pieza.

Actualmente, Spectra pertenece a la gremial de talleres de enderezado y
pintura de la Camara de la Industria, lo que le permite estar involucrados y

actualizados en la industria.

1.1.1. Resefa histérica de la empresa

Taller Spectra Center fue fundada en 2005, pensado en innovar con las
nuevas tendencias de tecnologia para el enderezado y pintura automotriz en
Guatemala. Naci6 de la visién de sus fundadores y de la necesidad, en aquel
entonces, de mejorar el servicio en la reparacion automotriz, buscando la
innovacion y el liderazgo en el mercado. El primer local se ubico sobre la
25 avenida de la zona 11 y actualmente, cuenta con otro taller en la 19 avenida

de la zona 11 del municipio de Guatemala.



Taller Spectra fue el primer taller certificado en utilizar sistemas tecnolégicos
para reparacion de piezas de aluminio. Actualmente, la empresa cuenta con
equipo de punta en ambas instalaciones, lo que permite realizar un trabajo de
calidad y cumplir con las demandas de sus clientes, bajo el enfoque de la mejora

continua para la satisfaccion de sus clientes.

1.1.2. Misién

Buscar la mejora continua y la entera satisfaccion del cliente utilizando
personal capacitado, procesos eficientes, herramientas, equipo y materiales de
calidad, actuando con responsabilidad, honestidad, transparencia y espiritu de

servicio.

1.1.3. Vision

Ser para nuestros clientes la mejor opcidbn en enderezado y pintura

automotriz, en calidad, tiempo y servicio.

1.1.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Spectra esta liderada por el gerente
general, apoyado por gerencia administrativa y esta a la vez por jefaturas como
mandos medios, segun se observa en el siguiente organigrama, para la gestion

de las operaciones a las que se dedica la empresa.



Figural.  Estructura organizacional de taller Spectra
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.

1.1.5. Distribucion del personal

De acuerdo a la demanda actual de servicio en taller Spectra, el personal
operativo, gerencias y jefaturas estan distribuidas de la siguiente manera en

jerarquia y cantidad.



Figura 2. Distribucion de personal en taller Spectra
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.

El ingeniero de produccidén esta a cargo del trabajo medular de la empresa,
teniendo a cargo la produccion de los servicios solicitados por los clientes, para

gue sean entregados en tiempo y calidad que el usuario espera.

La coordinacion de calidad verifica que los estandares establecidos por la
empresa sean alcanzados y se entregue al cliente un buen servicio. El alcance
de esta coordinacion se limita a los procesos de transformacién fisica. Los

aspectos de documentacién no estan a cargo de esta coordinacion



Por ultimo, la jefatura de atencién al cliente es la encargada de la recepcion,
seguimiento y culminacién del proceso administrativo y documental de los
clientes. En esta jefatura se recibe, mantiene informado y se hace la facturacién

de los servicios prestados por Spectra a sus clientes.

La seguridad reporta directamente a la gerencia administrativa, asi como el
area contable, a cargo de un contador general. Este realiza la funcion de
resguardar las instalaciones y vehiculos que son encargados a la empresa por
sus clientes, como de los bienes de la empresa a nivel interno para evitar que

sean sustraidos.

1.1.6. Ubicacién geografica

Taller Spectra esta ubicado en la 25 avenida 4-34 de la zona 11 de la ciudad
de Guatemala. A continuacion, se presenta un recorte de Google Maps, el cual
muestra la ubicacion referenciada. Esta ubicacién permite un facil acceso por la

calzada Roosevelt como por el Anillo Periférico de la ciudad de Guatemala.



Ubicacion geografica de taller Spectra
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Fuente: Taller Spectra. https://goo.gl/maps/HDfulC6D06N8Zez77. Consulta: marzo de 2017

Aspectos de la industria metalmecanica automotriz

1.2.
En esta seccion se detallara la forma en que opera el taller, incluyendo las

clases de vehiculos y tipos de trabajos que realza.
Clases de vehiculos que atienden

1.2.1.
Taller Spectra atiende reparaciones de enderezado y pintura automotriz
rapidas, para todo tipo de vehiculo particular reciente, asi como a flotillas de



paneles y pick ups de todas las marcas, enfocados a modelos del 2002 en

adelante.
1.2.2. Estadisticas de servicios

De acuerdo con datos que maneja la gerencia, en promedio se trabajan
70 vehiculos semanales en todo el taller para un total de 278 servicios al mes,

teniendo un 95 % solo en el area de enderezado y un 5 % restante en el area de

mecanica.
A continuacion, se presenta la figura 4 de los datos mencionados:

Figura 4. Cantidad de servicios por tipo al mes
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Fuente: elaboracion propia.



1.3. Aspectos de capacitacion del personal

Las capacitaciones son gestionadas por el gerente administrativo,

enfocandose en dos areas:

o Capacitaciones técnicas: la gerencia administrativa gestiona capacitaciones
para las diferentes areas que tiene la empresa, buscando actualizar la
tecnificacion del equipo de colaboradores. De esta manera realiza al menos
tres capacitaciones para cada uno de las areas: mecanico, enderezado,

preparado, pintura, pulido y equipo técnico de gestion.

o Capacitaciones en liderazgo y motivacion: por otro lado, se gestionan
capacitaciones dirigidas a todo el equipo independientemente de su
formacion técnica, con el objetivo de elevar el liderazgo y mejorar las
relaciones humanas dentro del equipo de colaboradores. Asimismo, se
busca estimular la motivacion del equipo y mejorar la productividad de cada

departamento.

Spectra forma parte de la gremial de talleres de enderezado y pintura de la
Camara de la industria, es en esta instancia y con articulacién con Intecap, en
donde la gerencia administrativa gestiona la formacién del personal. La continua
actualizacion y preparacion del equipo permite mantener un ambiente de trabajo

en la que se logra sinergia de las diferentes areas y clientes satisfechos.



1.3.1. Capacitacion del personal por area o departamento

Las capacitaciones de caracter técnico se realizan de forma separada por
area, es decir, por un lado, se especializa el equipo mecénico, por otro el de
pintura, en diferente evento se capacita el personal de enderezado, y asi

sucesivamente.

Asimismo, existen las capacitaciones en las que se incluye a todo el equipo
sin importar el area o departamento, en estos casos son las que estan dirigidas

a liderazgo y motivacion.

1.3.2. Documentacion de la capacitacion

Actualmente, el procedimiento para documentar la capacitacion no se
establece en ningin manual y norma de la institucién, por lo que el equipo de
mandos medios y superiores conocen a quien enviar o0 a quienes han enviado a

formacion sin requerir ninguna informacion documentada.

En este aspecto, la empresa busca la implementacion de un sistema de
calidad para establecer los procedimientos para evidenciar, documentalmente,
las capacitaciones que va realizando con sus colaboradores. Esto le permitiria,
ante cualquier circunstancia, sustentar la actualizacion y tecnificacion de su
equipo para logar competir en la industria con otras empresas. Diversos sistemas
de gestiébn toman como base la capacitacion y actualizacién de los trabajadores

para lograr mejores resultados.

Es sin duda alguna, la capacitacién una enorme herramienta que permite a
la empresa mejorar su produccion y fortalecer la calidad de sus productos y

servicios, esto garantiza que el cliente o usuario final esté satisfecho.



1.4. Vigencia de la empresa en el mercado

Desde su fundacién hasta la presente fecha, taller Spectra ha logrado un
crecimiento sustancial, lo que le ha permitido ser altamente competitivo en la
industria metalmecéanica automotriz, y agenciarse de un amplio portafolio de
clientes individuales y empresas que confian en el trabajo realizado por la

empresa.

Actualmente, trabaja para cinco aseguradoras mas, los clientes individuales

gue conocen de su calidad de trabajo y contratan sus servicios.

Las aseguradoras son una industria que tiene un amplio mercado, dado que
el parque vehicular del pais ha incrementado sustancialmente, esto hace que,
naturalmente, exista mas demanda de servicios que la empresa presta. Es
importante resaltar que han surgido una serie de microempresas dedicadas a la
industria metalmecanica automotriz, sin embargo, la competencia de Spectra

siempre ha sido la calidad de su trabajo.

1.4.1. Principales clientes

En la actualidad, Spectra es taller afiliado a una amplia gama de entidades
dedicadas a prestar el servicio de aseguramiento contra dafios o colisiones para

todo vehiculo. Siendo las principales:

J Seguros El Roble.

o Aseguradora General.
J Seguros G & T.

o Aseguradora La Ceiba.

o Aseguradora Rural.
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Estas agencias, por su naturaleza, no cuentan con un taller propio para
desarrollar todo el proceso metalmecanico automotriz de alta calidad y rapidez,
por lo que les es necesario subcontratar este servicio con especialistas que
garanticen la satisfaccion de los clientes. Dentro de las aseguradoras con las que

Spectra trabaja estan:

o Transequipos (Land y Range Rover).
o Didea (Mazda).

o lvesa (Mazda).

o Panamotor (Nissan).

o Oriental Motores (Subaru y Citroén).
o Global Motors (Great Wall).

Por otro lado, se atienden clientes particulares que conocen la calidad del
trabajo realizado en Spectra, por lo que confian en el producto final que van a

recibir.

La atencion y el proceso de atencion de clientes particulares y de clientes
corporativos, es el mismo, lo que garantiza que todos los clientes son atendidos
con la misma calidad. Esto garantiza que la empresa atraiga mas clientes

particulares.

1.4.2. Principales proveedores

Se tiene variedad de proveedores clasificados segun el tipo de productos o
materia prima que se utiliza. Asimismo, las aseguradoras tienen un portafolio de
clientes que cotizan las piezas 0 accesorios que les permiten un proceso de
compra mucho mas competitivo. Actualmente, se tienen las siguientes categorias

por de acuerdo al siguiente detalle:

11



En pintura: Sherwin Williams ha instalado un laboratorio de preparacion
de colores dentro de las instalaciones de taller Spectra, lo que permite
abastecerse oportunamente y con minimo margen de error de la pintura

necesaria para prestar el servicio de pintura de vehiculos.

En materiales: Impac y El Matiz.

En lijas: Norton y 3M. Se adquiere variedad de lijas, dado que en el
proceso de preparado se consume diferentes calibres para lograr trabajos
prolijos y de la calidad que permita una pintura duradera y bien acabada.
En equipo: Etapel de México y Remsa.

En repuestos originales: agencias de diferentes casas automotrices.

En repuestos genéricos: FPK, Mayen y Moauto son los proveedores de
las piezas que el taller ofrece a sus clientes particulares y corporativos.

Ocasionalmente, las aseguradoras también tienen su portafolio de

proveedores, por lo que se ingresa a competir por la venta de repuestos.

12



2. PROCESO ACTUAL DE LA INDUSTRIA METALMECANICA
AUTOMOTRIZ

2.1. Proceso mecanico

Es el proceso mediante el cual se realizan las reparaciones de tipo
mecanico al vehiculo. Cuando ingresa un vehiculo al taller, el asesor de servicio
debe consultar con el cliente si necesita alguna reparaciéon mecanica, por lo que
dependiendo de la solicitud del cliente, puede realizarse servicios, tales como
reparacion o cambio de radiador, cambio de cargadores de motor, cambio de

muletas, alineacién, entre otros.

Por lo general, solo el 5 % de los servicios que presta taller Spectra son
especificamente mecénicos. Sin embargo, es una proporcion que requiere que
se tenga al menos un mecanico de planta que realice los trabajos requeridos a

diario por los clientes.
2.1.1. Descripcion del proceso
A continuacion, se presenta de forma desglosada el proceso y los recursos
involucrados en el proceso mecanico. Para obtener esta informacion detallada,

fue necesario implementar el método de observacion directa, contando con el

apoyo de la gerencia y personal técnico de taller Spectra.
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2.1.1.1. Maquinaria

El taller cuenta con herramientas necesarias para desarrollar trabajos
simples y complejos a nivel mecanico, haciendo uso de equipo como: triquets,
tubos, tornillos, medidores, matrtillos, gato hidraulico, juego de copas, juego de
llaves, juego de desarmadores y otras herramientas especiales para trabajos
mecanicos. El servicio de alineado y balanceo se realiza mediante
subcontratacion en Vitatrac para garantizar un buen trabajo, debido a que
Spectra no se especializa en este servicio y es necesario realizar una entrega

final al cliente que lo deje satisfecho.

La maquinaria utilizada dentro del taller Spectra es manejada y cuidada por
el equipo de colaboradores, de manera que esta funcione en 6ptimas condiciones
y logre acabados de calidad. Los colaboradores tienen los conocimientos tedricos
y técnicos que permiten el bueno uso y manejo de la maquinaria y equipos.
Adicionalmente, el supervisor y jefe de taller estdn siempre inspeccionando el

desemperio del personal y el cuidado que den al equipo.

2.1.1.2. Materia prima

Los materiales basicamente son grasas, aceites, tornillos, piezas
mecanicas y el vehiculo en si, el cual recibe el proceso de reparacion

transformando a este en el input y en el output.

La materia prima se almacena en bodega de Spectra y es despachada
mediante solicitud directa que realiza el trabajador con la aprobacion de
supervisor o jefe de taller. El encargado de bodega verifica que los materiales
que entregue al trabajador estén en las condiciones Optimas (no rayadas,

guebradas o deterioradas) y sean resguardados mediante buenas practicas de

14



almacenaje, lo que permite que el vehiculo sea trabajado con materiales de alta

calidad.

Por otro lado, la gerencia administrativa cuida que las compras de
materiales y suministros se realicen a proveedores que puedan garantizar
materia prima de calidad, pues depende de los materiales que se utilicen, la

calidad de producto o servicio final que se logre.

Es importante resaltar que el equipo técnico tiene una perceptible habilidad
para identificar la calidad de los materiales, puesto que, en el desarrollo del
trabajo manual, identifican el acabado que dejan los materiales. Por ejemplo,
cuando lijan con materiales de una gama de baja calidad, el preparador
necesitara invertir mas tiempo en lograr el acabado ideal y, como contraparte,
cuando este utiliza lijas de una gama de alta calidad, lograra desgastar la masilla

de una forma facil y con menos inversion de tiempo.

2.1.1.3. Entorno del area de trabajo

Se dispone de al menos 10 parqueos de tamafio 2,5 por 4,8 metros de
ancho por largo respectivamente, en los cuales se desarrollan los trabajos de
mecanica automotriz. El area esta techada y dispone de un sistema neumatico
para herramientas que lo requieran. El ruido es moderado y el area cuenta con
sefalizacion de advertencia, de prohibicion e informativas, por otro lado, tiene
colocados equipos de extincion de incendios. Asimismo, el piso es de concreto y
de acabado antideslizante, lo cual proporciona al mecanico un area idénea para
desempenfarse, debido a que un resbalén podria causar al trabajador una lesién

desde pequeia hasta una grave.
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La higiene del lugar es cuidada por los mismos colaboradores, evitando
dejar aceites o grasas derramadas en el piso. Las herramientas estan
resguardadas en un lugar especifico, lo que permite que prevalezca el orden y

facilidad para resguardar el orden.

Con relacion en aspectos psicoldgicos, la buena convivencia dentro del
equipo de colaboradores prevalece, lo que permite que el trabajador se

desemperie libre de presiones psicoldgicas propias del entorno de trabajo.

2.1.2. Personal que interviene en el proceso

En el proceso interviene el supervisor y el mecéanico directamente. El asesor
interviene en este proceso cuando es necesario comunicar al cliente sobre
alguna pieza o reparacion que no fue contemplada en el presupuesto y que es

necesaria para lograr un trabajo final bien logrado.

2.1.2.1. Formacién técnica o académica del

trabajador

Los mecanicos son egresados de centros de capacitacion técnica en
mecanica, como Fishman, Emiliani, Intecap, entre otras. Aqui reciben los
conocimientos tedricos con relacion en operaciones mecanicas, manipulacion,

desmontaje y armado de piezas mecanicas automotrices.
Asimismo, se tiene un programa de capacitacion especifica para el area de

mecanica, lo que permite mantener capacitados y actualizados a los técnicos de

esta area.
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Es importante sefalar que existe una dindmica de transferencia de
experiencia y conocimientos dentro del equipo de colaboradores de Spectra, lo
gue permite que, cuando existe una situaciébn compleja para resolver, se cuente
con el involucramiento de mas de un colaborador para encontrar la mejor manera
de resolver el inconveniente o las dudas con relacion en la manipulacion y

tratamiento de los vehiculos.

2.1.2.2. Capacitacion que la empresa brinda al

trabajador

La gerencia administrativa gestiona al menos tres capacitaciones al afo,
para el equipo técnico y especifica por area. Estas capacitaciones son
gestionadas generalmente a través de la camara de comercio bajo la gremial de

talleres de enderezado y pintura.

Es importante mencionar que, dentro del trabajo diario, la sana convivencia
permite que dentro de los mismos colaboradores exista una formacion e

intercambio de conocimientos técnicos mediante el trabajo side by side.

2.1.3. Diagrama de flujo actual

En el siguiente diagrama de flujo se presentan el procedimiento y el
personal involucrado en el mismo: supervisor de taller, mecanico y asesor de
servicio al cliente. Estos tres cargos deben interrelacionarse y coordinar una
planificacién de trabajo y presupuesto que resulte atractiva para el cliente, por lo
que es fundamental que los trabajadores cuenten con las herramientas y

disponibilidad para lograr un trabajo final bien realizado.
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Figura 5. Diagrama de flujo del area mecanica

Diagrama de flujo del drea de mecanica
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Continuacion de la figura 5.

Diagrama de flujo del area de mecénica
Empresa: Taller Spectra
Analista: Luis Gémez

Fecha: noviembre 2016 Pagina 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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2.1.4. Andlisis de Pareto sobre operaciones mecanicas

De acuerdo con las operaciones que se realizan en el proceso mecanico, el
80 % de las operaciones esta constituido por trabajos en radiador, alineaciones
y dafios en el motor. Por otro lado, las operaciones como dafios eléctricos,
reparaciones en frenos y cambio de aceites, son operaciones que se realizan con

poca frecuencia.

Figura 6. Diagrama de Pareto de operaciones
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Esta informacion permite al encargado de bodega realizar las proyecciones

de algunos accesorios que son necesarios como aceites.

2.2. Proceso de enderezado y preparado

En este proceso se realizan las reparaciones de piezas externas para
recuperar el disefio original del vehiculo, mediante el uso de técnicas,

herramientas y materiales especiales para lograr un acabado de calidad,

2.2.1. Descripcion del proceso

A continuacion, se presenta de forma desglosada el proceso y los recursos

involucrados en el proceso de enderezado y preparado.

2.2.1.1. Maquinaria

En el proceso de enderezado, algunas veces, es necesario desensamblar
las piezas, por lo que resulta el subproceso de desmontaje. A continuacion, se
especifica la maquinaria y equipo que el enderezador necesita para desarrollar

sus labores:

o Para desmontaje: cortadora eléctrica, taladro hidraulico, martillo, ponzén,

desarmadores, alicates, juego de copas, tacon (metalico).

o Para enderezado: spotter, machaca, martillo de planchar, martillos pesados,
turbina pulidora grinder neumatico. Adicionalmente, para ambos casos el
personal utiliza el equipo de proteccion personal (EPP) tales como protector
de oidos, botas industriales, overol, gafas o mascarilla de proteccion para

la cara.
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Para preparado: compresor y niples (hembra y macho), burro de trabajo,

pulidora, orbital, pistola, plasticos, gallina.

2.2.1.2. Materia prima

En el enderezado: la materia prima medular es el vehiculo o piezas del
mismo que vayan a tener la transformacién, haciendo uso de herramientas
como taladro hidraulico, cortadora eléctrica, martillos, cinceles, posones,
caja de herramientas estandar que incluye desarmador, alicates, juego de
copas Yy juego de llaves, spotter, machaca, martillo de planchar, martillos

pesados y turbina pulidora grinder neumatico.

La materia prima se almacena en la bodega de Spectra y es despachada
mediante solicitud directa que realiza el trabajador con la aprobacion de
supervisor o jefe de taller. EI encargado de bodega verifica que las
materias primas que entregue al trabajador sean de calidad, con el objetivo
de que se logre un trabajo final conforme a lo esperado por el cliente. Por
otro lado, la gerencia administrativa cuida que las compras de materiales

se realicen a proveedores que puedan garantizar materia prima de calidad.

Para el area de preparado, se utilizan los siguientes materiales: lijas desde
calibre 80 hasta 600, masilla de relleno y de acabado, body, promotor de
adhesion para plastico y para lamina, wipe, consumible para capa guia

como pintura y polvo seco, papel, nylon, cinta adhesiva, pintura de fondo.
Todos estos materiales son utilizados por el equipo técnico de operacion,

auxiliandose de equipo de proteccion personal como protector de oidos,

gafas o protectores de 0jos, guantes y botas industriales.
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2.2.1.3. Entorno del area de trabajo

En aspectos fisicos, el area de enderezado se encuentra separada del area
de preparado, teniendo cada una de ellas un aproximado de 80 metros

cuadrados.

Se mantiene la sefializacion industrial en ambas areas tanto a la altura de
la vista como el piso. El ruido es moderado y el area cuenta con sefializacion de
advertencia, de prohibicién e informativas, por otro lado, tiene colocados equipos

de extincién de incendios.

El personal ha sido capacitado para mantener un liderazgo de manera que
la convivencia permite jornadas laborales en concordia y de comunicacion fluida

y respetuosa.

2.2.2. Personal que interviene en el proceso

El area de enderezado y preparado cuenta enderezadores y preparadores,
cuyo numero actual asciende a 16 en el cual incluyen a técnicos de diferentes

edades y de niveles de formacién y experiencia.

2.2.2.1. Formacién técnica o académica del

trabajador

Los técnicos del area de enderezado y preparado son egresados de
escuelas técnicas como Intecap, Fishman, Emiliani, entre otros, en donde
adquieren los conocimientos teoricos y adquieren practica en la aplicacién de

técnicas para realizar el enderezado de piezas automotrices.
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2.2.2.2. Capacitacion que la empresa brinda al
trabajador

Segun se indica en el numeral 1,8 de este documento, el personal es
formado técnicamente al menos tres veces al afio, lo que permite mantener al
equipo ala vanguardia en lo que la industria de la metalmecénica automotriz esta
ofreciendo a sus clientes, capacitaciones que se realizan a través de la Camara
de la Industria e Intecap.

2.2.3. Diagrama de flujo actual

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo actual de proceso de
enderezado.
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Figura 7. Diagrama de flujo de area de enderezado
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Continuacion de la figura 7.

Diagrama de flujo del area de enderezado
Empresa: Taller Spectra
Analista: Luis Gomez

Fecha: noviembre 2016 Pagina 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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En este proceso participan basicamente el supervisor de taller, el encargado
de bodega y el enderezador. Asimismo, se presenta el diagrama de flujo del area

de preparado:

Figura 8. Diagrama de flujo del area de preparado
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Continuacién de la figura 8.

Diagrama de flujo del area de preparado
Empresa: Taller Spectra
Analista: Luis Gdmez

Fecha: noviembre 2016 Pagina 1/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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2.2.4. Andlisis de Pareto sobre operaciones de enderezado

De acuerdo a la informacién obtenida por los colaboradores del area de
enderezado, se presenta el siguiente diagrama de pareto en el que se deja ver
gue las piezas que mas se trabajan en esta area son bompers traseros, loderas

y faldones. Con estas tres piezas, se alcanza el 80 % de los trabajos realizados.
Con menor frecuencia se trabajan balles, contrapuertas y bompers
traseros, constituyendo estas tres piezas el 20 % del total de operaciones que el

area de enderezado trabaja.

Figura 9. Diagrama de Pareto de operaciones
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2.3. Proceso de pinturay pulido

En este proceso se realiza, basicamente, la pintura de las piezas que fueron
enderezadas y preparadas, utilizando la pintura cuyo codigo corresponda al que
el vehiculo trae de fabrica 0 a semejanza de color, si ya fue cambiado por el
propietario.

Este es el Ultimo proceso de transformacion por el que pasa el vehiculo o
las piezas metalmecénicas, por lo que a este punto cualquier inconformidad con

el enderezado, preparado y armado habra sido desvanecida y procesada.
2.3.1. Descripcién del proceso
A continuacioén, se presenta de forma desglosada el proceso y los recursos
involucrados en el &rea de pintura y pulido. Plasmarlo y describirlo fue posible ya
gue el equipo operativo y gerencial aperturara y permitira la observacién directa
de los procesos, asi como conversar para solventar las dudas con relacidén en
dicho proceso.

2.3.1.1. Maquinaria

Dentro del equipo que utiliza el personal en el area de pintura y pulido esta

la cabina para pintura, pistolas o sopletes, sistema de extraccién, pulidoras.

Este equipo es proporcionado por la empresa y cada vez que estan dafiados

deben ser repuestos para lograr un trabajo de calidad.
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2.3.1.2. Materia prima

En el proceso de pintura, la materia prima esta constituida por la pintura
base, el esmalte y algin componente que acelere el secado. Existen pinturas
para secado en término de dos horas, cuarenta y cinco minutos, y hasta veinte

minutos.

En el pulido, se utiliza lija 600, que permite lijar el esmaltado previamente

aplicado, cera para pulir y wipe o pafios para aplicacion.

La materia prima se almacena en bodega de Spectra y es despachada
mediante solicitud directa que realiza el trabajador con la aprobacién del
supervisor o el jefe de taller. El encargado de bodega verifica que las materias
primas que entregue al trabajador sean de calidad, con el objetivo de que se logre
un trabajo final conforme a lo esperado por el cliente. Por otro lado, la gerencia
administrativa cuida que las compras de materiales se realicen a proveedores

gue puedan garantizar materia prima de calidad.

2.3.1.3. Entorno del area de trabajo

El area establecida para el area de pintura y pulido es aproximadamente de
30 metros cuadrados, lo que permite trabajar o tener en cola, aproximadamente,

3 0 4 vehiculos para ser pintados y posteriormente pulidos.

Se cuenta con iluminacién natural y area ventilada. El piso es de concreto y
se encuentra sefalizado para éareas de estacionamiento y peatonal. La
sefalizacion industrial esta a la vista del personal operativo. La nave de la planta
de trabajo es de techo curvo, lo que permite tener una altura de aproximadamente

10 metros de piso a techo.
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2.3.2. Personal que interviene en el proceso

En este proceso siempre esta involucrado el supervisor del taller, el
preparador, el pintor y el pulidor y entre ellos fluye la informacién relacionada al
estatus de las piezas o vehiculos. Cuando existe algin inconveniente ellos son

quienes intervienen para encontrar una solucion adecuada y efectiva.

2.3.2.1. Formacién técnica o académica del

trabajador

El pintor es una persona experimentada y formada técnicamente en el area
de preparado, lo que le permite tener excelente habilidad para notar si el proceso

precedente de pulido dejo las piezas con inconformidades de preparado.

El pulido no precisamente tiene una formacion técnica sistemética, pero si
necesita conocer el proceso muy claramente para evitar aplicar a la pintura,
materiales que dafien el proceso que ya ha finalizado el pintor. Basicamente,
necesita conocer calibres de lijas, tipos de wipe Yy los tipos de pastas pulidoras a

aplicar.

El supervisor o el jefe de taller son los encargados de supervisar el trabajo

final y rechazar el trabajo por cualquier inconformidad.

2.3.2.2. Capacitacion que la empresa brinda al

trabajador
Por una parte, recibe formacion con relacion en aspectos humanisticos

como liderazgo, manejo de conflictos, entre otros. La capacitacion va implicita,

aunque no sistemaética, al introducir personal con poca experiencia side by side
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con colaboradores que tienen amplio recorrido en las diferentes areas. Esto
permite que el aprendiz dilucide entre las técnicas de los expertos y pueda
mejorarlas. Por lo tanto, se logra mediante una constante comunicacion entre los

colaboradores de cada una de las areas y entre ellas.

La gerencia administrativa gestiona las capacitaciones técnicas para el
equipo operativo a través de la Camara de la industria, lo que permite
actualizaciones de vanguardia y que le proporcionan competitividad a la

empresa.
2.3.3. Diagrama de flujo actual
Este proceso se esta mejorando y estandarizando, basicamente al salir el

vehiculo del area de armado, pasa al area de pintura y posterior pulido, segun se
detalla en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 10.

Diagrama de proceso de pinturay pulido

Fecha: noviembre 2016
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Continuacion de la figura 10.

Diagrama de flujo del proceso de pinturay pulido
Empresa: Taller Spectra

Analista: Luis Gémez
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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2.3.4. Andlisis de Pareto sobre operaciones de pintura

Como se puede observar en el siguiente diagrama de Pareto, la frecuencia
de operaciones coincide con las realizadas en el proceso de enderezado
preparado, I6gicamente porque si una pieza es preparada de forma necesaria

debe pasar a pintura.

Figura 11. Diagrama de Pareto de operaciones de pintura
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Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Proceso de armado

La instalacion o cambio de piezas que sean necesarias se realiza en este
proceso. Entre ellas se puede mencionar cambio de bumpers, silbines, loderas,
entre otras. En este proceso lo que se busca es dejas las piezas en el lugar en
qgue originalmente se encontraban, que encajen y que se aseguren con los

accesorios de fabrica, siendo estos originales o genéricos.

2.4.1. Descripcion del proceso

En este apartado se desarrolla la descripcion del proceso de pintura por

cada uno de los aspectos clave de analisis segun se detalla a continuacion.

2.4.1.1. Maquinaria

Se utilizan piezas basicas como caja de llaves, desarmadores, juego de
copas, soldadora. No es necesario otro tipo de herramientas dado que el trabajo
basico que se realiza aqui es ensamblar piezas con sus guias o grapas, atornillas

y en ocasiones soldar.

2.4.1.2. Materia prima

Los materiales estan constituidos fundamentalmente por las piezas nuevas
gue van a ser instaladas o sustituidas, piezas que han sido reparadas, tornillos,
grapas, entre otros. Estos se almacenan en bodega de Spectra y es despachada
mediante solicitud directa que realiza el trabajador con la aprobacion de
supervisor o jefe de taller. El encargado de bodega verifica que las materias
primas o materiales que entregue al trabajador conserven sus caracteristicas

mecanicas de fabrica, con el objetivo de que se logre un trabajo final conforme a
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lo esperado por el cliente. Por otro lado, la gerencia administrativa cuida que las
compras de materiales se realicen a proveedores que puedan garantizar materia
prima de calidad.

2.4.1.3. Entorno del area de trabajo

Toda la nave del taller es un techo curvo, lo que permite ser un area
ventilada y con iluminacion de luz natural, sin embargo, en areas donde la
ventilaciébn no es adecuada, se cuenta con iluminacién artificial para otorgar al
trabajador un area confortable para desempefar sus labores. La sefalizacion
industrial esta a la vista del personal operativo, siendo esta, de advertencia, de

prohibicién y equipo de control de incendios.

2.4.2. Personal que interviene en el proceso

El personal que interviene en el proceso es el personal especializado para
pintura. Esto no limita a la empresa a realizar procesos de capacitacion y

formacion.

2.4.2.1. Formacién técnica o académica del
trabajador

Los armadores tienen la misma formacion técnica que los enderezadores.
Sin embargo, se enfocan en realizar el ensamblaje de las piezas que han sido
removidas o que fue necesario cambiar. En tal sentido, recordaremos que los
técnicos de Spectra vienen por lo general de ser formados en escuelas técnicas

como Fishman, Emiliani, Intecap, entre otros.
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2.4.2.2. Capacitacion que la empresa brinda al
trabajador

Al igual que en las otras areas de trabajo, la empresa proporciona
capacitaciones trimestrales en temas técnicos y de formacién personal.
Asimismo, dentro del equipo, la metodologia side by side permite que los
trabajadores resuelvan dudas con relacién en algin montaje o piezas necesarias

para devolver al vehiculo su apariencia original.

El armador debe tener la capacidad para notar alguna inconformidad en el
preparado, pues de no hacerlo, posteriormente en pintura se detectara y sera
necesario desarmar de nuevo. Cada proceso y personal técnico involucrado debe

tener basta capacidad para convertirse en un punto de control de calidad.

2.4.3. Diagrama de flujo actual

A continuacion, se despliega el diagrama de flujo que sigue el trabajo de
armado, para lograr plasmarlo, fue necesario realizar observacion directa y contar
con el apoyo del equipo operativo y el equipo de gestion de taller Spectra, puesto
gue eventualmente, el personal operativo puede confundir la observacion como

una evaluacion de su trabajo.
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Figura 12.

Diagrama de flujo del area de armado

Diagrama de flujo del drea de armado
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Continuacion de la figura 12.

Diagrama de flujo del area de enderezado
Empresa: Taller Spectra
Analista: Luis Gémez
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T "—>| Recibe solicitud
A 4
Procesa solicitud
\ 4
Recibe pieza |<-" "—| Entrega pieza
\ 4
Instala pieza
mediante ensamble
y soldadura
Utiliza martillo de
| planchay pesados P

| para enderezado de
piezas

|

Lija piezaa mano o
con uso de pulidora
grinder

Inicio

Fase

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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2.4.4. Andlisis de Pareto sobre operaciones de armado

De acuerdo con las operaciones que actualmente, realiza el armador, el
analisis Pareto indica que el 80 % de las operaciones estan constituidas por
bumpers trasero, bumpers delantero y loderas, dejando el armado de faldones,

baul y contrapuerta como las operaciones que menos se realizan.

Figura 13. Diagrama de Pareto de operaciones de armado

I Frecuencia

Diagrama de pareto de operaciones % acumulado

de armado 2020
90 100%
80 90%
70 80%
70%
60
§ 0 60%
9] 50%
S 40
L 30 40%
30 20 30%
20 I 15 5 , 20%
10 . 4 10%
0 N [ -
N\
g Q}O g Q}O Q},b‘v (\Qf—) Q;bo Q}&’b
@ X L & &
Q}’& be} v % @
((\Q QQ} (JOO
® &
Q; 4

Piezas armadas por mes

Fuente: elaboracion propia.

42



2.5. Proceso de administrativo

Comprende la ruta que sigue el cliente desde que se pone en contacto con
el taller, hasta que el vehiculo es entregado de vuelta con las reparaciones
solicitadas, generandose desde el inicio hasta el fin, la documentacion de gestion

del servicio.

2.5.1. Descripcion del proceso

Spectra recibe clientes individuales y clientes de seguros vehiculares
ofrecidos por empresas tales como Seguros GyT y Seguros El Roble. El proceso
basicamente comprende la documentacién para la recepcion del vehiculo,
diagndstico de necesidades, cotizacion inicial, ajuste con la aseguradora, carga

al sistema de la orden de trabajo y planificacion del trabajo.

Dado que del portafolio de aseguradoras que atiende Spectra, algunos
tienen sistemas automatizados de gestion de servicios, y otros no, el proceso de

seguimiento a nivel interno de Spectra varia de un cliente a otro.

Sin embargo, Spectra también cuenta con su propio sistema de gestion de
ordenes de trabajo, teniendo una amplia variedad de opciones y credenciales
especificas para cada paso. Es decir, el asesor puede cargar al sistema cada
orden de trabajo, pero no puede acceder a la planificacion del mismo, esto lo

hace el auxiliar de controles.

2.5.1.1. Entorno del area de trabajo

Los asesores cuentan con area de trabajo, con el mobiliario y equipo

necesario para gestionar los ingresos y egresos de vehiculos. El area esta
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iluminada y al menos 6 metros cubicos como area de trabajo, segun establece el
Reglamento de seguridad y salud ocupacional del Ministerio de Trabajo y

Prevision Social de Guatemala.

Se cuenta con area de archivo y seguridad dado que son documentos
importantes que cuentan con la aprobacién y firma del cliente, aceptando el

presupuesto y las condiciones en que entrega el vehiculo.

La distribucion del mobiliario y de los operadores administrativos
involucrados permite una inmediata comunicacion y cercania para solventar

cualquier duda gue los asesores tengan.

2.5.2. Personal que interviene en el proceso

De acuerdo al diagrama de flujo que se muestra posteriormente, el personal
gue se involucra en este proceso son el recepcionista, asesor de servicio, el

armador y el auxiliar de controles.

En el proceso administrativo intervienen las siguientes partes:

o Recepcionista: siendo el primer contacto con el cliente al ingresar al taller.

o Asesor de servicio: quien le da seguimiento al caso desde que se recibe
el vehiculo fisicamente, para realizar las verificaciones del estado en que
se recibe.

. Armador: cuando es necesario desarmar el vehiculo para revisar los dafios

que recibio el carro.
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2.5.3. Diagrama de flujo actual

En la figura 14 se presenta el diagrama de flujo actual del proceso

administrativo, al cual debe atender cada uno de las partes involucradas:

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso administrativo

Diagrama de flujo del proceso administrativo
Empresa: Taller Spectra

Analista: Luis Gomez

Fecha: noviembre 2016 Pagina 1/2

Recepcionista Asesor de servicico Armador Auxiliar de controles

Inicio

Recibecliente y
proporciona
informacién

Recibe vehiculo y
Asigna asesor P llenacontrasefia
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Fase
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Continuacion de la figura 14.

Diagrama de flujo del proceso administrativo
Empresa: Taller Spectra

Analista: Luis Gomez

Fecha: noviembre 2016 Pagina 2/2
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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2.5.4. Anélisis del proceso administrativo

Este proceso es quiza uno de los mas importantes, debido a que es el
proceso en el que se ejecutan 3 de las 4¢’s del marketing pues es establece la
comunicacion con el cliente y se establece el costo. Por lo tanto, en este proceso
debe tenerse especial cuidado en hacer saber claramente el proceso que seguira
el vehiculo que esta ingresando y que el presupuesto sea cuidadosamente
elaborado para evitar que, posteriormente, el cliente deba desembolsar mas de
lo que inicialmente se le informd. Por otro lado, se debe plasmar una planificacion
realista, que le permita al cliente tener certeza de que la fecha de entrega sera

oportuna y sin retrasos atribuidos a causas que pudieron haberse controlado.

No se puede dejar por un lado que la asertividad debe prevalecer en la
comunicacion que tengan los colaboradores involucrados en este proceso con el

cliente, tomando en cuenta que pueden llegar clientes dificiles de satisfacer.

Por ultimo, el asesor debe cuidar el mantener una comunicacion activa con
el jefe de taller y los armadores, dado que eventualmente es necesario remover
piezas del vehiculo cuya la condicién obstaculizan la visibilidad de piezas que
deben ser reparadas o cambiadas. De esta manera, tanto el cliente como el
ajustador de las aseguradoras, verificaran y documentaran, mediante fotografias,
las condiciones originales del vehiculo y evitar reclamos o reparaciones

preexistentes.
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3.

3.1.

PROCESOS CLAVE PARA EL CONTROL ESTADISTICO EN

MINITAB

Seleccién de procesos clave

De acuerdo al levantado de los procesos, se identifican a los operativos

como claves para analizar el sistema de gestion:

Cliente

Procesos estrategicos

Procesos operativos

Procesos de

apoyo

Figura 15. Mapeo de procesos

Plan estratégico Spectra R

clutamiento y selecdion de talento humano ;Q\l ﬂ[

Gestion de indicadores de desempefio

e

Plan de marketing
Formacién y desarrollo de personal

o fEr—t g

Enderezado y preparado Pinturay pulido Armado Administrativo

Mecénico

g I TN
2 g ( 7)
H] = ) 0 0
Mantenimiento Extraccion de Servicio al cliente Seguridad

desechos

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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3.1.1. Personal que interviene en el control del proceso

En concordancia con el mapa de procesos y con la informacion del
levantado de proceso del capitulo 2, el personal que interviene en los procesos
operativos se detallan en la tabla I:

Tablal. Personal que interviene en los procesos clave (operativos)
Numero Proceso Personal
1 Mecanico Mecanico, mecanico eléctrico de ser necesario
y supervisor de planta.
2 Enderezado y | Enderezador, preparador
preparado
Pintura y pulido Supervisor de taller, preparador, pintor y pulidor
4 Armado Mecanico y supervisor
Proceso Recepcionista, asesor de servicio, auxiliar de
administrativo controles e indirectamente, el armador.

Fuente: elaboracion propia.
3.2. Procesos a controlar por variables
“En cualquier esfuerzo por mejorar un proceso, el objetivo ultimo es hacer

el proceso: mejor, mas rapido y menos costoso”. Por lo tanto, el tiempo de ciclo

sera conveniente controlarlo por variable.

1 Open Source Six Sigma. Certified Lean Six Sigma Black Belt eBook. p. 35.
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3.2.1. Seleccién de muestra
El andlisis de cada uno de los procesos bajo control estadistico podra
realizarse mediante la seleccién de una muestra aleatoria en Minitab, siendo el

universo el total de ordenes trabajadas en un mes, segun la figura 16.

Figura 16. Seleccion de la muestra en Minitab

n Minitab - Analisis SPECTRA.MPI - [3.2.1 Seleccién de la muestra.r
@ Archive Editar Datos Calc Estadisticas Grafica Editor

=H 2 xBoh SO # @
| =
+ 1 c2 c3 c4
Mo. de Orden Muestra aleatoria
1 326 | 721
2 439 646
3 493 696
4 513 489
5 396 778
6 615 713
7 616 765
8 o4 707
9 646 6a7
10 651 Ak
1" 652 326
12 B35 697
132 662 735
14 6e7 651
15 668 674
16 673 78z
17 674 773

Fuente: elaboracidn propia, empleando Minitab 17.
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3.2.2. Aspectos a considerar en la seleccion de la muestra

Minitab realiza la seleccion aleatoria, configurandose una muestra con

un minimo de 24 datos.

Figura 17. Seleccidn del tamafio de la muestra en Minitab

Muestreo por columnas >

C1 Mo. de Orden Tamano de la muestra (filas): | 24

C3  Muestra aleatori pesde las columnas:

‘Mo, de Orden’

Almacenar muestras en:
Muestra|

| | Muestreo con reemplazo

Ayuda | Aceptar Cancelar

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
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3.2.3. Tipo de grafico a utilizar
Dado que el tiempo de ciclo es un tipo de dato continuo, se utilizard un
gréfico I-MR. Este grafico permitira determinar si el tiempo que toma entregar un
vehiculo reparado al cliente, mantiene un comportamiento estable. Ver figura 18.

Figura 18. Selecciodn del grafico I-MR para control del tiempo de ciclo

[T Minitab - Analisis SPECTRA.MP)
Archive Editar Datos Calc | Estadisticas Grafica Editor Herramientas Ventana Ayuda Asistente

= L= Estadisticas basicas 3 %Iﬁ (i ] IR O HEOR
,—_| Regresion » x
ANOVA 3
[ | Project.. [f=e|f@]l 28 poe >
ozl seecaonce s muet: ICEIET U M . Tronsformacidn Box-Cox.. e | o | a
EZ=lipoidelpiahicolalubic Herramientas de calidad 3 . .
Graficas de variables para subgrupos 3
Confiabilidad i i 3
D e Graficas de variables para valores individuales 3 Em
Andlisis multivariade 3 B .
Graficas de atributos L
Series de tiempo 3 . E Z-MR...
Graficas de tiempo ponderado 3
» -
Tablas Graficas multivariadas »| [EE Individuos..
N Etri 2 .
DGR Graficas de eventos poco frecuentes »| [EE Rango mévil...
Pruebas de equivalencia 3 -
Potencia y tamafio de la muestra » 0172018 24,00
8 655 13/12/2017 |05/01/2018 23.00
9 655 13/12/2017 |13/01/2018 31.00
10 655 13/12/2017 | 16/01/2018 34.00

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

3.2.4. Célculo de los limites de control

El software permite calcular los limites de control automaticamente. No esta

de mas mencionar que corresponden a la variacion esperada en el proceso.
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Figura 19. Célculo de los limites de control con Minitab

Grafica I-MR de Tiempo de ciclo
Informe de resumen
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0% > 5% datos (65.0%) estan fuera de control en la grafica . Tenga en
cuenta la posibilidad de ver 0.7% de puntos fuera de control,
aungue el proceso sea estable.

s I N aue el
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MN: 50 Media: 13.56 Desv.Est.(corto plazo): 3.6004 Desv.Est.(largo plazo): 15.852
Los limites de control usan Desv.Est(corto plazo)

Fuente: elaboracién propia, empleando Minitab 17.

3.3. Procesos para controlar por atributos

El proceso operativo, necesariamente, requiere también control estadistico
por atributos, por lo que serd aplicado a los 5 procesos y se iniciaran con las
observaciones mas genéricas. Esto permite revisar los datos para un andlisis
mas profundo con el fin de encontrar la causa raiz de las unidades no conformes
(este andlisis profundo no sera el alcance de este trabajo). En tal sentido, se
establecen los siguientes:
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Tabla ll. Atributos a controlar en cada proceso operativos

No. Proceso Atributo(s) a controlar

1 Mecénico Numero de defectos tales como:
Piezas mal colocadas.

Piezas flojas.

Piezas incorrectas.

Ruidos extrafos.

2 Enderezado y | Rayones, hendiduras, partes descubiertas, lijado
preparado incompleto, macillado deficiente.
3 Pintura y pulido Pintura granulada, tono de pintura diferente al de

la orden, tono de pintura diferente al de la pieza

original, rallones en el pulido.

4 Armado Piezas mal colocadas, piezas no estan fijas,

piezas incorrectas.

5 Proceso Errores en fechas de entrega, error en facturacion

administrativo (descripcion de articulos).

Fuente: elaboracion propia.

3.3.1. Seleccidn de muestra

Para los procesos controlados por atributos, se mantendra la seleccion
aleatoria simple. Se puede mantener la muestra seleccionada para el control por
variables y concentrarse para este efecto, en los atributos establecidos en el

numeral 3.3.
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Figura 20. Seleccidn de la muestra en Minitab, de procesos controlados
por atributos

+ cz2 c3 c4 5 c6 a CcB

Muestra aleatoria | Errores en proceso mecanico| Errores en proceso enderezado| Errores en proceso pintura| Errores en proceso armado | Errores en proceso administrati
1 781 o o o o o
2 646 0 o v] 0
3 696 2 o v} 3 0
4 489 o o o o o
5 778 1 o v] o 0
6 713 0 o v} o 1
7 765 o 1 o o o
B 707 0 o v] o 1
9 667 2 o v} o 0
10 7 o 2 1 o o
n 326 0 o 0 o 0
13 755 0 0 o 0 0
14 651 0 o v] o 0
15 674 1 0 v} o 0
16 782 o o 1 o o
17 773 3 3 v] o 0
18 779 0 0 v} o 0
19 753 o o o o o
20 702 0 o v] o 0
21 715 0 0 v} o 1
22 709 o o o o o
23 652 0 o v] 1 0
24 764 0 0 v} o 0
25

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
. .z
3.3.2. Aspectos a considerar en la seleccion de la muestra

Dado que la muestra inicial fue de 24, se continGa trabajando con esta para

realizar el control por atributos.

Dado que la temporalidad de la muestra sera bajo el método del periodo,
los nimeros de orden podran ser preseleccionados al inicio del mes comercial y
cuando ingrese el numero de orden que sera sometido a control, se realizara la
auditoria de conformidad.

3.3.3. Tipo de grafico a utilizar

Se utilizara el Grafico C para controlar el nimero de no conformidades por

unidad de la muestra seleccionada en el numeral 3.3, dado que “Uno de los usos
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es en punto de inspeccién, donde se busca localizar uno 0 mas tipos de defectos

relativamente menores, de tal forma que, aunque se encuentren defectos, el
articulo no se rechaza™.

3.3.4. Célculo de los limites de control

Utilizando Minitab, se estableceran los limites de control. Es importante
mencionar gue en caso existan limites de control con decimales, debe definirse

si los limites se aproximan al entero superior o al inferior, dado que no podemos
decir que se acepta 1,3 errores o inconformidades, por ejemplo:

Figura 21. Célculo de limites de control en Minitab para proceso
mecanico
Grafica C de Errores en proceso mecanico
1
3.0 u
2
» | LCs=2.212
o \
g ! i \
2 M M ‘
E I s\ \
@ 15 I a \
© [ [ ‘
9 [ [ \
Q [ [ |
o [ [ \
05| | |/ \ i
i AN i i 1 \ C=0.375
0 | Y | | \ ‘ LCl=

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753

Muestra aleatoria

Fuente: elaboracidn propia, empleando Minitab 17.

2 GUTIERREZ PULIDO, Humberto; DE LA VARA SALAZAR, Roman. Control estadistico
de calidad y seis sigmas. p. 220.
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definirse que el limite de control superior es 2.

Conteo de muestras

Este proceso muestra limites de control en decimales, por lo que podria

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

Figura 22.

Gréfico C en proceso de enderezado

Grafica C de Errores en proceso enderezado

-

1
L

LCS=1.75

\ C=0.25

0.0 H—.—.—.—.’—\.—.“—\.—.—H—.—“—‘b—.—.—.—.—.—. LCI=0

781 696 778 765 667

326 755
Muestra aleatoria

773

753 715 652

Fuente: elaboracién propia, empleando Minitab 17.

Al igual que en el grafico de control anterior, esta muestra un LCS=1,75,

pero se sabe que no puede decirse que hubo 1,75 errores, por lo que se puede
establecer un LCS=2.
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Conteo de muestras

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

Figura 23. Gréafico C para proceso de pintura

Grafica C de Errores en proceso pintura

1 1
" "
i i LCS=0.949

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracidon propia, empleando Minitab 17.

En el grafico de la figura 23, el LCS quedaria en 1.
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Figura 24. Gréafico C de errores en proceso de armado

Grafica C de Errores en proceso armado

1
3.0 u
2.5 I
2.0 [

i — LCS=1.578

1.0 C |

Conteo de muestras

0.5 w‘ |

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

Para el proceso de armado el LCS se puede fijar en 2. En caso se determine

un estandar mas exigente, puede establecerse un LCS=1.
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Figura 25. Gréafico C de errores en proceso administrativo

Grafica C de Errores en proceso administrati

1.2 LCS=1.186
1.0 ‘
’ - \
@ I I A
5 08 A R
0 [ [ I
2 ] I
= L] I
£ B |
o 06 . [
© ] [
o Pl [
& [ . [
c 04 | | | | \‘
o [ B [
O - I
02
| ! \‘ | \ C=0.125
000 o006 o o o060 0006606006006 o0 0 LC=0
781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria
Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
3.4. Temporalidad a evaluar

A continuacion, se describe la temporalidad de procesos por atributos y por
variables.

3.4.1. Procesos por atributos

Mediante método del periodo, mensualmente se realizara la seleccion

aleatoria simple de la muestra, siendo el universo el total de 6érdenes de servicio
trabajadas durante el mes comercial en curso.
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3.4.2. Procesos por variables
Al igual que en el control estadistico por atributos, el control del proceso por

variables utilizara el método del periodo, siendo este el equivalente al mes

comercial.
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4.  ANALISIS DE VARIABILIDAD DE LOS PROCESOS CLAVE
DE LA INDUSTRIA METALMECANICA MEDIANTE CONTROL
ESTADISTICO

4.1. Evaluacion de procesos por atributos

Mediante la evaluacién y analisis de los gréficos de control, se podra
establecer si alguno de los procesos claves ha estado funcionando de manera

estable o no y determinar las causas en caso este fuera de control.

Figura 26. Grafico C de errores en proceso mecanico

Grafica C de Errores en proceso mecanico

1
3.0

2.5
LCS=2.212

2.0

10
0.5 A A C
{ } / \ { : , \ €=0375

0.0 LCI=0

Conteo de muestras
&

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
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Para este caso, se puede observar que el proceso estd bajo control,
infiriendo que hubo un caso que se salidé del limite superior establecido, sin
embargo, habia que indagar si es una causa asignable. Determinar la causa raiz
conlleva una inversion puntual, por lo que a menos que este caso represente un
error significativo a criterio del jefe de produccién, puede permitirse, dado que en

general el proceso muestra un comportamiento aceptable.

Figura 27. Gréafico C de errores en proceso de enderezado

Grafica C de Errores en proceso enderezado
1
3.0 n

2.5 /

-

2.0 L ||

H — LCS=1.75
15 |

Conteo de muestras

1.0 . ] L

05 o

\ C=0.25

0.0 .—.—.—.—.—.’—\.—.“—\.—.—.—.—.—“—‘b—.—.—.—.—.—. LCI=0

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

En el proceso de enderezado y preparado, se nota que en la muestra
existen dos eventos que excedieron el limite de control superior, por lo que habria

gue abre la oportunidad a buscar la causa raiz de esos errores. Es importante
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recordar que en este control estadistico no necesariamente se rechazaron las

unidades, sino que permitid tener un punto de control para evitar que una no

conformidad pasara al siguiente proceso.

Conteo de muestras

Figura 28. Gréafico C de errores en proceso de pintura

Grafica C de Errores en proceso pintura

: :
| | LCS=0.949
w |
os
L
04
[ ﬁ \ €=0.083

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

En este caso, Minitab establecié que el limite de control es 0,949, sin

embargo, no se podria decir que se permite un 0,949 de error, por lo que se

tendria que indicar que el LCS es 1. En ese sentido, el proceso es estable.
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Figura 29. Gréafico C de errores en proceso de armado

Grafica C de Errores en proceso armado

1
3.0 u
2.5 I
2.0 [

i — LCS=1.578

1.0 | |

Conteo de muestras

0.5 w‘ |

781 696 778 765 667 326 755 674 773 753 715 652
Muestra aleatoria

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

El proceso de armado parece tener un comportamiento estable, a excepcion
de un caso que se salidé del limite superior, por lo que existe oportunidad de
analizar la causa raiz para descartar que sea una causa asignable o que existe

necesidad de mejora en este proceso.
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Figura 30. Gréafico C de errores en proceso administrativo

Grafica C de Errores en proceso administrativo
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Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

Este gréfico de control indica que el proceso administrativo esta bajo control.

Los errores encontrados son tolerables y es estable.
4.1.1. Tipos de error considerados

Con base en la literatura sobre control estadistico de calidad, se considerara

error de tipo 1 o simplemente error 1y error de tipo 2 o simplemente Error 2.

Error 1 se refiere cuando se cree que la fuente del error o de la no

conformidad depende del elemento A y se realizan ajustes o se corrigen fuentes
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de error en el elemento A, cuando en realidad la fuente del error es el elemento
B.

Ejemplo de error 1:

o No conformidad: en el proceso de preparado hay un nimero incontrolado

de macillado no aceptable.

o Solucién planteada: la masilla es de baja calidad.

o Fuente de error real: el colaborador no fue correctamente entrenado para

ejecutar el proceso de macillado.

Error 2 se referira a las decisiones en las que se considere que la no
conformidad es aceptable y que deben ajustarse los limites de control, sin
embargo, la fuente de error si es especifica y esta causando no conformidades.

Ejemplo de error 2:

o No conformidad: en el proceso de macillado existe un nimero incontrolado

de no conformidades.

o Solucion planteada: es normal, se debe ajustar el limite de control superior.

o Fuente de error real: las especificaciones técnicas de la masilla despachada

por el proveedor, no cumple con el estandar requerido para el proceso.
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4.1.2. Fuentes de errores

En la tabla Il se describiran las fuentes de error mas comunes, descritas

por proceso:

Tabla Ill. Fuentes de error por proceso clave
NUamero | Proceso Fuentes de error mas comunes
1 Mecéanico ° El mecanico revisa mas de un vehiculo a la
vez.

o Stock insuficiente de repuestos necesarios
para todas las o6rdenes.

o El area esta saturada de trabajo en proceso

(WIP)
2 Enderezadoy | e Técnicos requieren reforzar capacitacion en el
preparado uso de las herramientas.

o El espacio esta saturado de WIP.

3 Pintura y|e Error en el mezclado en el laboratorio.
pulido

4 Armado . Mecénico y supervisor

5 Proceso o Recepcionista, asesor de servicio, auxiliar de
administrativo controles e indirectamente, el armador.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Posibles alternativas de solucion

Mediante la implementacion de la filosofia de trabajo lean (proceso esbelto)
sera posible lograr las quick wins (mejoras rapidas). La tercera ley lea se refiere
a que debe existir un enfoque de trabajo para, en este caso, desvanecer las
fuentes de aquellos errores que desestabilizan el proceso. En tal sentido, al hacer
una revision de los procesos controlados por variables, se evidencia cual debe

ser nuestro enfoque:

Tabla IV. Procesos que requieren ser priorizados parala mejora
Proceso LSC Numero de errores que exceden
el LSC en la muestra
Mecénico 2 1
Enderezado 2 1
Pintura 2 0
Armado 2 1
Administrativo 2 0

Fuente: elaboracién propia.

Con base en estos datos, realizaremos un diagrama de Pareto para
identificar los procesos vitales en los que se deben enfocar las mejoras que nos

llevaran a las quick wins.
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Figura 31. Diagrama de Pareto de procesos operativos

Diagrama de Pareto de Proceso
Informe de resumen

Defectos ordenados por frecuencia de ocurrencia
Concéntrese en los defectos con mayor impacto en su proceso.
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0.0 T
Proceso Enderezado Mecanico Otro
Conteo 1 1 1 0
Porcentaje 333 333 333 0.0
% acumulado 333 66.7 100.0 100.0

Fuente: elaboracidn propia, empleando Minitab 17.

Por lo tanto, se puede observar que el proceso mecéanico, enderezado y de
armado requieren enfoque para mejorar el flujo de trabajo operativo.

En el plan de andlisis de soluciones debe involucrarse a los duefios de
proceso, quienes usualmente proponen soluciones sencillas y que mejoran
significativamente los resultados, sin dejar de mencionar que al hacerlos
participes de las soluciones, creara un clima organizacional en el que los

colaboradores se sentiran motivados.
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4.2. Evaluacion de procesos por variables

En el numeral 3.2.4 se obtuvo el grafico de control para el tiempo de ciclo,

por lo que procederemos a evaluar el proceso.

Figura 32. Gréafico I-MR de tiempo de ciclo

Grafica I-MR de Tiempo de ciclo
Informe de resumen

;Es estable la media del proceso? Comentarios

Evaliie el % de puntos fuera de control. La media del proceso pudiera no ser estable. 34 puntos de los

0% > 5% datos (68.0%) estan fuera de control en la gréafica |. Tenga en
cuenta la posibilidad de ver 0.7% de puntos fuera de control,
aunque el proceso sea estable.

s/ I No aue el
68.0%

Graficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
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MN: 50 Media: 15.56 Desv.Est.(corto plazo): 3.6004 Desv.Est.(largo plazo): 15.852
Los limites de control usan Desv.Esticorto plazo)

Fuente: elaboracidén propia, empleando Minitab 17.
Para obtener este grafico se analiz6 una muestra de n=50, obteniendo un

68 % de los datos fuera de los limites de control de la grafica | (individual), lo que

indica que el proceso esta alarmantemente inestable.
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Al pasar a la grafica de rango moévil (MR), se obtiene un 2 % de los valores
por fuera de limite de control, excediendo la proporcion aceptable de 0,9 %.

Esto lleva a analizar si el tipo de grafico que se tiene es el adecuado. Esto

se discutira en el numeral 4.4.

4.2.1. Tipos de error considerados

En este caso de control estadistico por variables, no se hablara de tipos de

error, pero si de tipos de causas de variacion.

Por lo tanto, se hablara de variacion por causas comunes y variaciéon por

causas especiales.

Ejemplo de variacion por causas comunes:

o El tiempo de ciclo de unidades entregadas tiene una variacion durante
meses de invierno. Esta es causa comun porque se sabe que durante esta
temporalidad incrementa la demanda de servicios. Las cartas de control
deberian predecir que, en la transicion de temporada, existe una variacion.

Ejemplo de variacién por causas especiales:
o El tiempo de ciclo de unidades entregadas vari6 debido que, por

investigaciones que se realizan en aduana, estan retenidos el pedido de

repuestos para la operacion.
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4.2.1.1. Fuentes de errores

Se analizaran las posibles fuentes de variacion mediante la herramienta de

los 7 desperdicios, herramienta basica y fundamental en la filosofia lean:

Tabla V. Fuentes de errores bajo la herramienta de 7 desperdicios
Proceso Fuente de variacion
Correcciones No se evidenciaron correcciones.
Inventario Existe un area en la que se resguardan las piezas y

accesorios que han sido reemplazadas. Se
mantienen sin clasificar y sin registros de
trazabilidad, sin etiquetar y sin gestion de
inventario. Estas piezas son recogidas por un

proveedor que las recoge cada dos semanas.

Movimientos Diariamente es necesario movilizar los vehiculos
del area donde pasan la noche, hacia espacios que
permitan a los operadores realizar su trabajo. De
esta forma, se pierde al menos 20 minutos diarios
en iniciar actividades que agregan valor.

Operarios necesitan realizar consultas cada
quincena sobre el pago recibido. Esto genera
movimientos de los trabajadores en su area de
operaciéon al area administrativa, en donde deben
esperar algunos minutos para ser atendidos. Estas

son movimientos que no generan valor.
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Continuacioén de la tabla V.

Proceso

Fuente de variacion

Traslados

El encargado de controles se traslada diariamente
del taller 1 al taller 2, con el objetivo de revisar las
ordenes de materiales. Esto genera inversion de
combustible y de tiempo del colaborador que podria

invertirse en actividades que agreguen valor.

Esperas

La cadena de suministro de piezas y materiales
nuevos, no se llevan por medio de un sistema de
gestién automatizado que permita ser agil, por lo
gue el operario debe esperar mientras los items que
requiere son encontrados.

Colaboradores deben esperar a que les sean
atendidos para resolver dudas sobre el pago de
trabajos realizados. Esto genera esperas para que

un vehiculo sea finalizado y entregado.

Desaprovechamiento de

talento humano

Se podria aprovechar el talento humano de algunos
colaboradores para gestionar el sistema de
inventario.

Colaboradores deben estar moviendo vehiculos a
diario, para abrir espacios de trabajo. Esta es una

actividad que no agrega valor.

Sobreproduccion

No se observé sobreproduccion. Los vehiculos son

entregados a la brevedad al ser finalizados.

Sobreproceso

No se evidencio.

Fuente: elaboracién propia.
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4.2.1.2. Posibles alternativas de soluciéon

Es imperativo que el personal operativo esté involucrado en encontrar las
alternativas de solucién o de mitigacion de las fuentes de variacion, sera la Unica
forma de descubrir soluciones acertadas. Idealmente, deberia ser un ejercicio
liderado por un tercero que domine herramientas de filosofia lean y de control
estadistico a fin de orientar el proceso y extraer las mejoras propuestas,

implementarlas y mantenerlas.

4.3. Evaluacion del tipo de gréafico por proceso

En el numeral 4.1, se analiz6 a detalle los graficos de control de procesos
controlados mediante atributos. Se pudo observar que los errores en las
muestras eran pocos. Esta situacion contrasta con la literatura sobre el uso de
los graficos C, puesto que, “Si en cada subgrupo se esperan cero 0 muy pocos
defectos, mucho menos de nueve, usualmente la carta no es efectiva. En esos
casos, se debe buscar un incremento en el tamafio del subgrupo u otras
alternativas”. En tal sentido, se plantea que se utilice este grafico por un periodo,
y evaluar si luego de un periodo entre 3 y 6 meses, ha sido de utilidad para
abordar las alertas que haya planteado y que esas alertas hayan significado una

mejora significativa en el control por atributos.

3 GUTIERREZ PULIDO, Humberto; DE LA VARA SALAZAR, Roman. Control estadistico
de calidad y seis sigmas. p. 226.
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Figura 33. Gréafico C de errores de proceso de armado

Gréfica C de Errores en proceso armado
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Fuente: elaboracidon propia, empleando Minitab 17.

Para el caso del control por variables, fue notable que el comportamiento
del proceso muestra inestabilidad en el gréafico individual, lo que en este apartado

permite realizar la prueba de normalidad de los datos.
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Figura 34. Prueba de normalidad del tiempo de ciclo de proceso
operativo

Prueba de normalidad del tiempo de ciclo del proceso operativo
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Fuente: elaboracién propia, empleando Minitab 17.

En la figura 34 se indica que el nivel de significancia es menor a 5 %, por lo

gue se puede concluir que los datos no siguen una distribucidon normal.

El grafico podria proporcionar falsas alarmas o, en el peor de los casos,
enviar sefiales de alerta y ser ignorados, debido a que existen muchos puntos

fuera de control.
Por lo tanto, sera necesario determinar si se estan tomando en cuenta los

tiempos de ciclo de los casos especiales, pues estos deberian quedar fuera del

analisis para no afectar el grafico. Por otro lado, la literatura sugiere que al
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incrementar el tamafio de la muestra podria ampliar el panorama y determinar

cual de las causas aqui propuestas, es la mas acertada.

4.3.1. Variables evaluadas

La prueba de normalidad indic6 que los datos no siguen una distribucion
normal, por lo que es necesario analizar un grafico de valores individuales para

explorar la posible causa.

Figura 35. Gréfico de valores individuales para tiempos de ciclo

Grafica de valores individuales de Tiempo de ciclo
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Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
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Este grafico muestra 4 valores alejados de los 46 datos restantes, lo que
pudiera dar una pauta de que estos casos han provocado una distribucién no
normal. Se analizara un histograma, para tener otra perspectiva de la distribucion

de los datos:

Figura 36. Histograma de tiempos de ciclo

Histograma de Tiempo de ciclo

18

Frecuencia

0 16 32 48 64
Tiempo de ciclo

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

El histograma da la pauta de que, aunque no se tomaran en cuenta los datos
atipicos (clases 36-44, 44-52 y 60-68), los datos mantendrian una distribucion no

normal, tal como se puede observar en la figura 37:
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Figura 37. Prueba de normalidad del tiempo de ciclo de proceso
operativo

Prueba de normalidad del tiempo de ciclo del proceso operativo.
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Fuente: elaboracidon propia, empleando Minitab 17.

4.3.2. Método de medicion de variables

Dado que se ha elegido el método de la temporalidad y que sera para las
ordenes de un mes, se mantendran los registros de los errores y variables.
Basados en los registros, se podra desarrollar el control estadistico por atributos

y variables.
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4.3.2.1. Instrumentos de medicién

En primera instancia, se tendra un instrumento para control y registro de las
no conformidades para cada uno de los procesos. Este instrumento es aplicable

para los cinco procesos operativos.

Figura 38. Modelo de instrumento de control de conformidad

Instrumento de control de conformidad

Responsable de inspeccion (firma y sello): Dictamen

Fecha de revision: Fecha:

Proceso inspeccionado: [ conforme

] Mecanico

] Enderezado y preparado ] No conforme

[ Pintura y pulido Motivo de la no conformidad:

] Armado {Describa la no conformidad y 1a cantidad

[C] Administrativo encontrada)

Observaciones Constancia de recepcion de revision
Fecha:
Nombre de quien recibe la revision:

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, se tendrd un instrumento que permitird consolidar las no
conformidades, por cada uno de los procesos, analizar el comportamiento

individual.
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Se sugiera que esta informacién sea descargada en una base de datos que
permita tener los registros para futuros analisis. Se puede utilizar un instrumento

sencillo en Microsoft Excel, hasta uno mas elaborado en Microsoft Access.

Figura 39. Modelo de instrumento de consolidado de no conformidades
por proceso

Consolidado de no conformidades por procesos.

Froceso: Responsable de registro:
Mecanico
Enderezado y preparado
[C] Pintura v pulido

[ Armado Jefe de taller:
[ Administrativo
No. de orden Cantidad de defectos Operador
300
Periodo de analisis: Total de no
Descripcion del defecto conformidades en
el periodo
Reparaciones indicadas en la T, -
orden estdn incompletas e
Rayones no reportados 11 4
Total: 11
Fuente: elaboracion propia.
4.4, Evaluacion de los limites de control estadistico por proceso

En este apartado se analizara a detalle los limites de control calculados por

Minitab, para cada uno de los graficos de control que se estan trabajando.
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4.4.1. Procesos por variables

El periodo de entrega ha sido la variable bajo analisis. Minitab ha
determinado, automaticamente, los limites de control y, para este caso, existen
demasiados puntos fuera de los mismos. En primera instancia, podria
considerarse que los limites deberian recalcularse, a fin de ampliarlos pues
podrian estar en un rango muy limitado. Sin embargo, la variabilidad que tiene el
proceso podria llevar a considerar que lo que debe hacerse de inmediato es

analizar las causas de la variabilidad.

Figura 40. Grafico de observaciones individuales y rangos moviles de

los tiempos de entrega

Graficas de observaciones individuales y rangos moviles
Investigue cualquier punto fuera de control.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

4.4.2. Principales hallazgos

Dado que el proceso controlado por variables pareciera estar dando muchas
alertas y que la prueba indicara que la distribucion no es normal, en el apartado
4.4.1 se realiz6 una exploracion de los datos a fin de determinar si eliminando los

datos atipicos, el escenario tenia una explicacién. Sin embargo, no fue asi.
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El diagrama de valores individuales del apartado 4.4.1 ofrecié un analisis

visual limitado, por lo que en un diagrama de puntos podria darnos ser mas util.

En este diagrama se puede observar que existen clases o familias de datos

muy bien agrupadas, por lo que en el apartado 4.8 se ampliara esta discusion.

Figura 41. Grafico de puntos de tiempo de ciclo

Grafica de puntos de Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

4.4.3. Procesos por atributos

En el Gréfico C del proceso mecénico, se obtuvieron los limites de control
de la llustracion 9. En este se puede notar que el limite de control superior (LCS)
es de 2.212, sin embargo, no se puede decir que hubo una fraccion de error, por
lo que se debe definir un entero. En este caso se aplicard el criterio de

aproximacion, por lo que el LCS para este caso se analizara como 2.
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Figura 42. Gréafico C de errores en proceso mecanico

Grafica C de Errores en proceso mecanico
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Fuente: elaboracidén propia, empleando Minitab 17.

En el caso del gréfico del proceso de armado, se tiene un LCS de 1,578,

por lo que se aproximaria a 2 y para fines de interpretacion del grafico 2 seria el
LCS.
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Figura 43. Gréafico C de errores en proceso de armado

Grafica C de Errores en proceso armado
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Fuente: elaboracidon propia, empleando Minitab 17.

En el caso de los limites de control inferior, estos han quedado en 0. Es
posible que haya existido un LCl en negativo, pero no pueden existir no
conformidades menores a 0, por lo que autométicamente Minitab ha determinado
0.

4.5. Alimentacion del Minitab para obtencién de gréaficos
Es de suma importancia mantener la informacién documentada de las

muestras inspeccionadas. Por otro lado, se debe mantener una base de datos en

la que se vacie toda la informacion recopilada con los instrumentos de medicion
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establecidos en el apartado 4.4.3. Esto permitir4 trasladar los datos a Minitab en
cualquier momento y para diversos andlisis graficos y célculo de estadisticos.

4.5.1. Duefios de los procesos
Para cada uno de los procesos, deben ser los operadores, o llamados
duefios de procesos, quienes se involucren en el andlisis de causa y efecto, a la

vez proponer soluciones a las causas de variabilidad.

Figura 44. Representacion grafica de duefios de proceso

Duefios de procesos operativos

'o.o" J\mm o) g\ g ™

Mecanico Enderezado y preparado  Pintura y pulido Armado Administrativo

Mecanico, Mecanico,
o o o Asesor de
mecanico mecanico Mecanico T
o o servicio
eléctrico eléctrico

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.

4.5.2. Temporalidad
Dado que se ha establecido una periodicidad mensual para la inspeccion

de muestras, por lo tanto, podria tenerse un analisis de causas con esta misma

periodicidad.
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4.6. Andlisis de graficos en Minitab por proceso

Para los procesos operativos se utilizaron graficos C para los procesos
controlados por atributos; graficos I-MR, para los procesos controlados por

variables.

Sin embargo, en el grafico I-MR parece ser que el proceso esta en total
descontrol, que es inestable o que son demasiadas falsas alarmas. Esto nos llevé
a realizar la prueba de normalidad, histograma y grafico de valores individuales
para determinar si el gréfico era adecuado. Estos gréficos indican que es
necesario revisar la distribucion de los datos mediante un gréfico de puntos para

buscar patrones que lleven a la causa de la no normalidad de los datos.

Figura 45. Gréfico de puntos de los tiempos de entrega de 6rdenes de
trabajo

Grafica de puntos de tiempo de ciclo

0 9 18 27 36 45 54 63
Tiempo de ciclo

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.

Este gréfico permite observar que existe una segmentacion bien definida de
los delivery times o tiempos de entrega, por lo que es posible que esto esté

generando una distribucion no normal de los datos.
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Bajo esta consideracion, podra rezarse en un Ishikawa las causas de la
estratificacion de los datos y concluir si es necesario limitar los tipos de trabajo
que me permitiran un ANALISIS y control estadistico no contaminado con
tiempos de entrega atipicos y con causas asignables para no incurrir en el Error
2.

4.7. Andlisis de Ishikawa de las 6M en la variabilidad de los procesos

actuales

Dentro de este andlisis sera recomendable revisar las causas que pudieran
dar un impacto mas significativo en el efecto que se esta estudiando, a fin de
establecer las medidas de mejora que permitan minimizar la variabilidad del

tiempo de entrega del proceso operativo.
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Figura 46. Diagrama de Ishikawa para analizar las causas de
variabilidad del tiempo de entrega

Diagrama causa efecto del proceso operativo

Mediciones Material Personal

Atrasos en procesos operativos

Ordenes especiales Pl Esperar piezas por periodo

de impotacion (Pl)

Personal requiere
reentrenamiento

Base de datos de entregas,
imprecisa

Materiales requieren
revision de calidad

Mejorar el uso de EPP

Causas de
variabilidad
de tiempos

de entrega

Contaminacion auditiva X X
Clientes tardan en enviar
confirmacion de orden de
Polvillo volando por las areas servicio

de trabajo Cierre de orden en sistema hasta

que el ajustador acepte

Ordenes especiales se

. A uedan en proceso.
Carencia de un area 9 P

especifica para cada proceso

Necesario movilizar vehiculos

Espacio limitado por trabajos en proceso diariamente

en proceso

Medio ambiente Métodos Maquinas

Fuente: elaboracion propia, empleando Minitab 17.
Este ejercicio debiera ser participativo entre personal de todos los niveles

jerérquicos de la empresa, garantizando que existan aportes de los duefios de

procesos y que sean implementados.
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5. SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD MEDIANTE
CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS EN MINITAB DE LA
INDUSTRIA METALMECANICA AUTOMOTRIZ

5.1. Sistema de Gestiéon de la Calidad (SGC) mediante control
estadistico

El modelo de referencia para el sistema de gestion de calidad, es el
establecido por la Organizacion Internacional de Estandares (1SO, 9001), bajo la
metodologia PHVA (planificar, hacer, verificar y actuar).

Figura 47. Ciclo PHVA

Va Sistema de Gestion de la Calidad (4) —~

Organizacion
¥ su contexto

Apoyo
(7).
Operacion
(8)
Satisfaccion
del chenle

) Resultados
del SGC

Evaluacién
del
desempeiio

(%)

Requisitos
del cliente

_/\_

Productos
y servicios

g
/,/
<7
Necesidades y |
expectativas l
de las partes 3
interesadas \_ K
pertinentes \ /
@) ~. —

Fuente: Ciclo PHVA aplicado al sistema de gestion de calidad en ISO.
https://lwww.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-5:v1:es:fig:2. Consulta: enero 2019.
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5.2. Como mantener un SGI

La premisa para mantener el sistema de gestién es la disciplina en el
cumplimiento a los procedimientos establecidos para cada proceso. Esto se
puede observar en la ilustracion anterior, en la cual las fases del ciclo giran en
torno al liderazgo. La gerencia deberd, entonces, liderar para que el sistema se
mantenga y por qué los mandos medios implementen el cumplimiento en cada
proceso. Para el efecto se plasmaran las iniciativas en cada una de las fases del

ciclo PHVA para este sistema de gestion

5.3. Planificar

Para planificar la implementacién del sistema de gestion, se considera

clave, los aspectos detallados a continuacion como primer paso.
5.3.1. Una decision de la direccion
El primer paso para la mejora es una decision estratégica, ya sea de la
gerencia o mejor aun de la junta directiva o comité directivo. Esto implica que la
gerencia velara por que sean asignados los recursos financieros y no financieros
para implementar y mantener el sistema de gestion de calidad.
5.3.2. Establecer la politica de calidad y sus objetivos

La actual politica de calidad de Spectra es:

‘En Spectra creemos firmemente en nuestro compromiso de aumentar la

satisfaccion de nuestros clientes y la rentabilidad del negocio, a través de la
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mejora continua de nuestra gente. La eficiencia operacional y la calidad de

nuestros servicios de enderezado y pintura.”

ISO establece las caracteristicas de la politica de calidad detalladas a
continuacién®. Se analizara cada una para determinar si la politica actual cumple

con las mismas:

Tabla VI. Analisis de cumplimiento de los requisitos de la politica de
calidad actual
Requisito Discusion

Sea apropiada al propdésito y
contexto de la organizacion
y apoye su direccién

estratégica.

Si cumple este requisito al mencionar que

desea incrementar la satisfaccion de los

clientes, la rentabilidad del negocio y la

excelencia operacional.

Proporcione un marco de
referencia para el
de

objetivos de la calidad.

establecimiento los

Podria tomarse como marco de referencia “de
aumentar la satisfaccion de nuestros clientes y
la rentabilidad del negocio” o “La eficiencia
operacional y la calidad de nuestros servicios”,
sin embargo, para fines del sistema de gestion

de calidad, se puede mejorar la redaccion.

Incluya un compromiso de
cumplir con los requisitos

aplicables.

No cumple. Requisitos aplicables se refiere a
los requisitos de las partes interesadas, por lo
gue podra completarse en la nueva redaccion

de la politica.

4 Taller Spectra. Actual politica de calidad. p. 3.
51S0. 2015. Norma internacional ISO 9001;2015. p. 4.
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Continuacioén de la tabla VI.

Incluya un compromiso de | No cumple. Pues indica “a través de la mejora
mejora continua del sistema | continua de nuestra gente”, mas no del sistema.
de gestién de calidad. Por lo tanto, se propone una redaccion que

corrija este hallazgo.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de analizada la politica de calidad, se propone una nueva redaccion

a continuacion;

“En Spectra ofrecemos soluciones de enderezado y pintura automotriz a
cualquier marca y tamafio de vehiculo.

El personal de Spectra se compromete a satisfacer las expectativas de sus
clientes en la reparacion de aspectos estéticos y mecanicas en su vehiculo.
Trabajamos por mantener los tiempos de entrega y precios competitivos de
servicio, mediante el control de nuestros procesos operativos, comprometidos en
la mejora de nuestro sistema de gestion de calidad para lograr una operacion
rentable y de altos estandares.”®

5.4, Hacer

Una vez establecidas las actividades estratégicas y operativas de la fase de
planificacion, se establecen las acciones de la fase del HACER, como se detalla

a continuacion.

5.4.1. Capacitar al equipo de colaboradores y promover su

liderazgo

Luego de la misién, la politica de calidad es el segundo elemento mas

importante que debe conocer el colaborador de una organizacion. En ese sentido,

6 Taller Spectra. Actual politica de calidad. p. 3.
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la politica de calidad ser4 comunicada y discutira periédicamente en reuniones
relampago de trabajo y adicionalmente se comunicara mediante la colocacion de
banners que cumplan con la guia de sefializacién de ambientes y equipos de

seguridad de la Conred, quedando asi:

Tabla VII. Instructivo para elaborar la sefializacién que comunique la
politica de calidad. Elaborado a partir de la guia de

sefializacién de ambientes y equipos de seguridad de la

Conred
Color de seguridad AZUL Cod. 000099
Significado Obligacion o informacion.
Indicaciones o precisiones Sefiala realizar alguna accion
especifica o proporciona informacion
a las personas.
Contraste BLANCO Cod. Fffff

Forma geométrica

Fuente: elaboracion propia.

El disefio quedaria tentativamente como el siguiente con cédigo CMYK:
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Figura 48. Actualizacion de la politica de calidad

POLITICA DE CALIDAD DE SPECTRA

En Spectra ofrecemos soluciones de enderezado y pintura
automotriz a cualquier marca y tamano de vehiculo.

El personal de Spectra se compromete a satisfacer las
expectativas de sus clientes en la reparacién de aspectos
estéticos y mecanicas en su vehiculo

Trabajamos por mantener los tiempos de entrega y precios
competitivos de servicio, mediante el control de nuestros
procesos operativos, comprometidos en la mejora de nuestro
sistema de gestion de calidad para lograr una operacién
rentable y de altos estandares.

Afo de impresién

Fuente: elaboracion propia.

5.4.1.1. Beneficios para la empresa

A través de la implementacion del sistema de gestion de calidad, mediante
control estadistico, se pueden lograr mejoras significativas e identificar aquellas

condiciones que prolongan los tiempos de entrega de los servicios.

Cuando los procesos son medidos, se pueden establecer parametros de
comparacion con enfoque a mejorar los resultados. Por lo tanto, implementar este
sistema de control permitird mejora los tiempos de ciclo, y por lo tanto mejorar
la rentabilidad de la empresa.
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El gréfico de la figura 47 permite observar que durante el segundo semestre
de 2017 hubo un gap equivalente a USD 6689, o el equivalente a USD13379 en
un afio. En este sentido es importante mantener bajo control estadistico los
tiempos de entrega, a fin de garantizar un flujo de servicios que permita llegar a

los ingresos esperados.

Figura 49. Analisis del gap entre ingresos esperados e ingresos reales

para un semestre de operacion

Grafica de Ingresos mensuales reales de un semestre contra el target

120000 Variable
100000

80000

0000

Ingresos mensuales

40000

20000

Jula7 ago-17 sep-17 oct-17 nov-17 dic-17
Mes

Fuente: elaboracién propia, empleando Minitab 17.

5.4.1.2. Beneficio para los clientes externos

Los beneficios tendrian un efecto en cadena de acuerdo con la tabla VIII.
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Tabla VIII. Anélisis de beneficios y beneficiados con la disminucion de
la variabilidad de proceso

Clientes Beneficios

o Precios competitivos

_ o Tiempos de entrega menores, evitando que el
Clientes individuales _ _ ) i
cliente deba alquilar un vehiculo o no tenga cémo

movilizarse.

Clientes Beneficios

o Confiabilidad de sus clientes y sus

inversores, pues su proveedor implementa,
Corredores de seguros

mantiene y mejora su sistema de gestion de

calidad.
Proveedores Beneficios
Proveedores de repuestos | e Incremento de la demanda mensual.
de vehiculos. e  Disminucién del periodo de crédito.

Proveedores de servicios

subcontratados.

Proveedor de pintura.

Fuente: elaboracion propia.

5.4.2. Areas y procesos de la organizacién bajo control

estadistico

Dado que se ha determinado en el apartado 3.1 que son los procesos
operativos los que quedaran bajo control estadistico, se concluye y se confirma

gue esos son los procesos con sus respectivas areas las que seran medidas para
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control estadistico. Sin embargo, tendran una variante, quedando segun la figura
51.

Figura 50. Procesos operativos bajo control estadistico

Procesas
Operativos

s\ i g & g

e R i
FIMCUNG ¥ pulico AIMMmMaoo Administrativo

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Visio 2016.

5.4.3. Establecer el medio por el que se documentara

El colaborador que se encargue de llevar la informacion documentada del
sistema de gestion de calidad debera asegurar que la documentacion este de la

siguiente manera:

. Ordenada.
. Clasificada.
o Resguardada.

° actualizada.

Estos criterios deben ser cumplidos, pero no restringido, para los siguientes

documentos:

o Registros de no conformidades.
. Consolidados de no conformidades.

° Analisis estadisticos de variables.
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o Analisis estadisticos de atributos.
. Reportes o informes que se haya remitido a la gerencia sobre el control

estadistico de los procesos.

Estos seran de utilidad cuando se requiera revisar registros histéricos de la

informacion.

5.5. Verificar

En la fase de check o verificar, se establecen acciones especificas para la

empresa, segun de describe en los apartados siguientes.

5.5.1. Evaluacion de desempefio de la organizacion

A medida que se van implementando las mejoras resultado del sistema de
gestion de calidad, sera necesario verificar los resultados y el comportamiento
gue van teniendo los procesos operativos. A continuacion se presenta un analisis
en el que se puede analizar qué tipo de trabajos generan mejores utilidades para
Spectra, por lo que es necesario discutir esta informacién y cruzar con otros
analisis, para establecer planes de accion que permita cumplir con la politica de

calidad y mejorar la rentabilidad del negocio.
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Figura51. Anaélisis de Pareto para los rangos de utilidades por unidad
entregada

Analisis de Pareto para los rangos de ingresos

70 -
F 100
m_
- B0
50
_CU
g %0 0T
‘g o
30 5
o a0 &
20 -
- 20
10

Rango & & & &
@,‘i’ & o &
e E) 7]
Cantidad 19 1 10 9 B 6 3
Parcentaje 28.8 167 15.2 13.6 12.1 9.1 45
% acumulado 28.8 455 606 74.2 B6.4 95,5 100.0

Fuente: elaboracidon propia, empleando Minitab 17.

5.6. Actuar

En la fase de ACTUAR, se da respuesta a los hallazgos de la fase de

VERIFICAR, para dar paso a las soluciones o mejoras a las situaciones
encontradas.
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5.6.1. Oportunidades de mejora de procesos

Los andlisis estadisticos permitiran determinar los procesos que requieren
la implementacion de mejora. Con el fin de tener una herramienta utilizada para
el seguimiento al ciclo PHVA, se utilizara la herramienta A3. En el ejercicio

siguiente se realizara el A3 para el proceso controlado por variables.

Tabla IX. Modelo de informe A3 para gestion del ciclo PHVA

INFORME A3
Titulo: Nombre: Fecha:

1 ENTORNO 5 CONTRAMEDIDAS PROPUESTAS

2 CONDICIONES ACTUALES 6 PLAN DE IMPLEMENTACION

3 OBJETIVOS O METAS

4 ANALISIS 7 SEGUIMIENTO.

Fuente: Leanroots. Informe A3. Leanroots.com. Consulta: enero 2019.

Por tema de edicion en este documento, los apartados se trabajaran de

forma continua, sin mantener el orden del formato A3.
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Tabla X. Informe A3

INFORME A3

Mejora de los tiempos de ciclo para procesos operativos en Spectra.

Nombre: Gerente de Spectra
Fecha: Julio 2018.

1. Entorno

La demanda de servicios de metalmecanica ha incrementado desde
clientes individuales y desde aseguradoras debido a los accidentes viales del

departamento de Guatemala.

Con esto surge la necesidad de ampliar la capacidad de respuesta de
Spectra para sus clientes y una medida ha sido la apertura de una nueva sucursal

para procesar los trabajos de metalmecanica.
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Continuacion de la tala X

2. Condiciones actuales

De acuerdo al andlisis de tiempos de ciclo, se tiene un comportamiento

fuera de control, por lo que es necesario estandarizar los procesos o las clases

de servicios para mejorar la satisfaccion del cliente.

Gréfica I-MR de Tiempo de ciclo
Informe de resumen

{Es estable la media del proceso?
Evaliie el % de puntos fuera de control.

Comentarios

68.0%

Grdficas de observaciones individuales y rangos méviles
Investigue cualquier punto fuera de control.

N: 50 Media: 15.56
Los limites de control usan Desv.Est{corto plazo)

Desv.Est(corto plazo): 3.6004

La media del proceso pudiera no ser estable. 34 puntos de los
0% >5% datos (68.0%) estan fuera de control en la grafica |. Tenga en
cuenta la posibilidad de ver 0.7% de puntos fuera de contral,
s No aunque el proceso sea estable

LC5=2636.
F=15%6
L0=476

LCs=1327

PR=406.
1a=0

Desv.Est.(largo plazo): 15.852

3. Objetivos o0 metas

o Determinar las clases de servicios lideres de la empresa.

o Establecer un tak time para las clases de servicios prestados por

empresa.

106




Continuacioén de la tabla X.

4. Andlisis

En el gréfico de burbuja se puede observar que un 22/30 datos estan por
debajo de un tiempo de ciclo de 10 dias. El tamafio de las burbujas representa

las utilidades para la empresa.

Grafica de burbuja de TIEMPO DE CICLO vs. CANTIDAD DE SERVICIOS
Tamafio de burbuja: UTILIDAD POR SERVICIO

40

30

. v

TIEMPO DE CICLO ordenado

;

0 5 10 15 20 25 30
Cantidad

5. Contramedidas propuestas

o Por lo que se podria establecer esfuerzos por:

o Que incremente el numero de servicios con tiempo de ciclo =10 dias.

o Por qué el tak time disminuya progresivamente a medida que el proceso
esta bajo control estadistico y se implementen las mejoras para el control

por variables.
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Continuacion de la table X.

6. Plan de implementacién

|DTu{t‘13 |21 od 18 |1}4nuv‘13 ‘18 nov 18 ‘DEdI(WS |1E dic 18 |30d|('18 |13 ene 19 ‘Z?En

Comienzo [“p| AN DEIMPLEMENTACION DE A3
lun 01710118 | 1un 01/10A18 - mié 30/0119

oct "18 nov 18 dic 118 ene 19

EDT » MNombre de tarea » Duracion + Comienzo - Fin ~ Predec 23 30 07 14 21 28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27
Spectra-1.1 Finalizar A3 5 dias lun 01/10/18  vie 05/110/18 a :
Spectra-1.2 Implementar control 22 dias lun 08/10/18 mar 06/11/18 2

estadistico por variables l
Spectra-1.3 Implementar control 22 dias mié 07/11/18 jue 06/12/18 3

estadistico por atributos 1
Spectra-1.4 Primer analisis de 5 dias vie 07/12/18 jue 13/12/18 4

resultados del control

estadistico l
Spectra-1.5 Sesion de trabajo con 1 dia vie 14/12/18 vie 14112118 5

duefios de procesos
para proponer acciones
de mejora
Spectra-1.6 Implementacién de 22 dias lun 17/12/18 mar 15/01/19 &
mejoras l
Spectra-1.7 Segundo analisis de 5 dias mié 16/01/19 mar 22/01/19 7
control estadistico 1
Spectra-1.8 Segunda sesion con 1 dia mié 23/01/19 mié 23/01/119 8
duefios de proceso para
analisis de
implementacién
Spectra-1.9 Revision de 4 dias jue 24/01/19  mié 30/01/19 9
instrumentos de
recoleccion de
informacion

7. Seguimiento

o % de servicios que se entregan en menos de 10 dias.

o ¢, Cual es la tendencia del tiempo de ciclo?

o ¢ Se puede pensar en establecer un tak time?

o ¢, Se puede pensar en clases o tiempos de ciclo especificos para diferentes

categorias de servicio?

Fuente: elaboracién propia, empleando Minitab 17.
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5.6.2. Mejora
La mejora es parte de la politica de calidad de Spectra. Por lo tanto, esta se

implementard cada vez que se analicen las mediciones y se plasme en el

apartado de Contramedidas propuestas, del Informe A3.
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CONCLUSIONES

Se realiz6 mapeo de los procesos estratégicos, operativos y los de apoyo,
a fin de determinar y graficar los procesos que estaran sometidos a control
estadistico. Esto permitio establecer un sistema de gestion de calidad
mediante muestreo simple y con el uso de Minitab para realizar el analisis
estadistico, de forma que sea entendible para los colaboradores
operativos y se entienda el objetivo del sistema. Para esto fue necesario
replantear la politica de calidad de la empresa que cumpla con los

requisitos de ISO 9001:2015, pues es el sistema marco utilizado.

Se establecieron los procesos que seran controlados mediante control
estadistico por variables, siendo este el tiempo de ciclo o tiempo de
entrega de los servicios, y respectivamente los procesos controlados por
atributos desde proceso administrativo, mecanico, preparado, armado y

pintura que en conjunto permitiran cumplir con la politica de calidad.

Para el control estadistico por variables, se establecié el tiempo de ciclo
para cada uno de los procesos operativos, se establecié una ficha que
determina los atributos a controlar estadisticamente y cuyos analisis

permitira reducir la variabilidad del proceso.

Se utilizara el grafico C para los procesos que sean controlados
estadisticamente por atributos. Para los procesos que sean controlados
por variables, se utilizara el grafico I-MR. Para la eleccion de cada uno de

los gréficos, se revisé cuidadosamente su aplicacion tedrica.
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Se realiz6 el andlisis estadistico con una muestra obtenida en el proceso
operativo, mediante el método de temporalidad mensual y muestra
aleatoria. Esto permitid6 observar que el tiempo de ciclo esta fuera de
control y que los atributos estan en control. Por lo que se procedi6 a

enfocarse en las causas de la variabilidad del tiempo de ciclo.

Con la herramienta de Ishikawa, se encontré que la variabilidad tiene
diferentes causas. Algunas de ellas vienen del método de trabajo y del
ambiente de trabajo, por lo que se plante6é un andlisis con los duefios de
proceso para lanzar un plan de mejora que logre resultados significativos,
con pequefios cambios. Por otro lado, luego de analizar varios graficos en
Minitab, se determin6 que existen clases de servicios. Esto significa que
se establecera el servicio lider, y los servicios que representan menos
utiidades para la empresa, pero que de igual manera se cuenta con la
capacidad de ofrecerlo, con tiempos de ciclo diferentes. Finalmente, se
plantea establecer un tak time, para el proceso, y para cada una de las
clases, a fin de cumplir con la politica de calidad y cumplir con las
expectativas de los clientes, ademas de ser competitivos en la industria

metalmecénica automotriz.

Se establece un sistema de control de calidad que permita recopilar
informacion, analizarla en Minitab, mantener registros y reportes
documentados, asi como una herramienta que permita agilizar las
medidas de mejora basadas en evidencia y que involucre a los duefios de

proceso, gerencia y mandos medios.

112



RECOMENDACIONES

Involucrar a los duefios de proceso en el analisis de la variabilidad del
proceso y en el planteamiento de soluciones, con base en los resultados
del control estadistico en Minitab.

Para la implementacion del sistema, es necesario incorporar personal
capacitado en control estadistico de procesos para liderar la iniciativa,
dado que es una funcion especifica con determinado grado de profundidad
en términos de competencias. Progresivamente capacitar a nuevos

colaboradores para hacer sostenible la iniciativa.

Potenciar las capacidades del talento humano de la empresa mediante el
entrenamiento operativo, para lograr el objetivo del sistema estadistico de
gestion de calidad; disminuir la variabilidad del proceso y dar cumplimiento

a la politica de calidad.

Implementar, mantener y evaluar el sistema, permitira disminuir el gap de
servicios entregados anualmente, establecer un tak time como factor de
competencia en la industria y por ende mejorara las utilidades netas de la

empresa.
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APENDICES

Apéndice 1. Instrumento de control de conformidad
Responsable de inspeccion Dictamen
(firma y sello):
Fecha:
Fecha de revision:
[] Conforme
Proceso inspeccionado: [] No conforme
[] Mecanico Motivo de la no conformidad:
[ ] Enderezado y preparado (Describa la no conformidad y la
[ ] Pintura y pulido cantidad encontrada)
[ ] Armado
[ ] Administrativo
Observaciones Constancia de recepcién de
revision
Fecha:
Nombre de quien recibe la revision:

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Consolidado de no conformidades por procesos

Proceso:

[ ] Mecanico

[ |[Enderezado vy
preparado

[] Pintura y pulido

[ ] Armado

[ ] Administrativo

Responsable de registro:

Jefe de taller:

No. de orden

Cantidad de defectos

Operador

300

Descripcion del

defecto

Periodo de anédlisis

Total de
no
conformidades

en el periodo

Reparaciones indicadas en

la orden estan incompletas

Rayones no reportados

Total:

Fuente: elaboracion propia.

118




Apéndice 3. Politica de calidad

POLITICA DE CALIDAD DE SPECTRA

En Spectra ofrecemos soluciones de enderezado y pintura
automotriz a cualquier marca y tamano de vehiculo.

El personal de Spectra se compromete a satisfacer las
expectativas de sus clientes en la reparacién de aspectos
estéticos y mecanicas en su vehiculo

Trabajamos por mantener los tiempos de entrega y precios
competitivos de servicio, mediante el control de nuestros
procesos operativos, comprometidos en la mejora de nuestro
sistema de gestion de calidad para lograr una operacién
rentable y de altos estandares.

Ano de impresion

Fuente: elaboracion propia.
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