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Resumen  
 

Hoy en día, dentro de Rheinmetall Automotive, la empresa KS Gleitlager es 

especialista en la fabricación de elementos deslizantes de alta precisión. La 

introducción de nuevas tecnologías en la producción y el perfeccionamiento de 

superficies, desarrollos innovadores de materiales, así como una clara 

orientación al cliente, han convertido a KS Gleitlager en un proveedor líder a nivel 

mundial de cojinetes metálicos y de cojinetes combinados de plástico y metal. 

Sus principales clientes son: GM, Ford, Nexteer, GNUTTI, TENNECO, Magna, 

entre otros.  

  
El presente trabajo, tiene como propósito estandarizar y documentar las 

instrucciones de trabajo de la empresa  KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE 

R.L. DE C.V. Para dar cumplimiento a este objetivo, se planteó una investigación 

cualitativa con un diseño descriptivo en la metodología.  

Además se implementó la metodología de tiempos y movimientos para el 

área de inspección final, esto con el fin de determinar el tiempo estándar para 

llevar a cabo la implementación de ayudas visuales actualizadas, las cuales 

ayuden a los trabajadores de la empresa poder realizar su trabajo de una manera 

más eficiente. 
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Introducción  

  

El problema principal de la empresa KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE 

R.L. DE C.V. es una normalización y  documentación deficiente de los procesos, 

ya que no se tienen procedimientos claramente definidos y establecidos para la 

respectiva ejecución de sus labores. Así como también en el área de inspección 

final con la creciente competencia actual de los productos extranjeros, se ha 

incrementado el esfuerzo para establecer estándares basados en los hechos y 

no en el juicio. 

En el capítulo 1, se presenta todo lo relacionado con el proyecto, en él se 

exponen las problemáticas identificadas, los objetivos, las limitaciones, la 

justificación, la filosofía de la empresa, etc. Así como también se dan a conocer 

las implementaciones que se desean hacer para dar solución a las problemáticas 

encontradas.  

En el capítulo 2, se encontrara el marco de referencia y la descripción de 

los artículos de proyectos muy similar a lo implementado.  

En el capítulo 3, se encuentra el marco teórico, aquí se muestran todas y 

cada una de las definiciones de lo implementado en la empresa para llevar al 

trabajo estándar y todas las herramientas que se utilizaron.  

Ahora bien en el capítulo 4, se encontrara la metodología, es aquí donde 

se explican las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se utilizaron, 

así como también la manera en fueron llevadas a cabo.  

Y por último en el capítulo 5, se dan a conocer los resultados obtenidos de 

todo lo que se implementó en el rediseño de la célula de acero así como el trabajo 

estándar en cada una de las operaciones de la empresa. 

Se encontraran además las referencias bibliográficas así como también los 

anexos correspondientes.  
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Capítulo 1. Datos generales  
  

1.1.  Planteamiento del problema   

En México, las problemáticas más comunes que presentan las empresas 

en su gestión de calidad se deben a la deficiente administración, mal sistema de 

control, manejo ineficiente de los recursos, deficiencias estructurales y 

resistencia al cambio.   

La empresa KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V., en su  

proceso de fabricación  se enfoca en las operaciones de gringing, sinterizado, 

slitter, size, skive, bihler, post, platinado e inspección final. El problema 

fundamental radica en que no existen instrucciones de trabajo estandarizadas y 

en otras  no hay como tal una de ellas, por lo cual sus procesos operativos en 

ocasiones son deficientes a causa de que no se encuentran las instrucciones de 

trabajo para la ejecución de las operaciones antes mencionadas y por ende cada 

operador ejecuta su operación como más fácil le sea.  

En el área de inspección de la célula de acero no existe un método de 

trabajo estandarizado y el diseño de la estación de inspección es muy obsoleta,  

su diseño contempla cuatro mesas de inspección: inspección visual, inspección 

de dureza, inspección de altura, inspección de gage ID y empaquetado, el 

manejar por separado cada una de estas estaciones genera invertirle demasiado 

recurso humano y  tiempo, lo que conlleva a retrasos en la entrega de los 

materiales al área de embarques, por esto mismo, se retrasa la entrega del 

producto terminado al cliente. En varias ocasiones ha existido tener que pagar 

transporte aéreo para su rapidez a la hora de entrega. 

Es por ello que se vio la necesidad de efectuar un análisis, que ayudara a 

cumplir los objetivos de venta y se realizaran mejoras en esta área que certifica 

uno de los productos más demandantes de la empresa KS Gleitlager. Con apoyo 

de un estudio de tiempos y movimientos y el conocimiento del trabajo 

estandarizado se busca optimizar tiempos y mejorar la entrega al cliente 

haciendo uso de los recursos que actualmente tiene la empresa sin efectuar 

gastos y costos innecesarios que al final se ven reflejados en sus utilidades.  
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1.2.  Objetivo General  

Implementar trabajo estándar y rediseñar la célula de acero de inspección 

final para la empresa KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V. 

DE R.L. DE C.V.   

  

1.3.  Objetivos Específicos  

Los objetivos específicos necesarios para la realización del presente 

proyecto y cumplir con el objetivo general son: 

• Diagnosticar el estado actual de la empresa.  

• Elaborar, actualizar y aplicar la documentación de las instrucciones de 

trabajo de la empresa de cada una de las operaciones que se realiza. 

• Rediseñar la célula de acero de inspección final.  

 

1.4.  Hipótesis  

Hipótesis nula 

Ho: Se reducirán los tiempos de proceso y aumento de la  productividad en 

la empresa KS con la aplicación del proyecto. 

Hipótesis alternativa 

Ha: No se reducirán los tiempos de proceso ni se mejorara la productividad 

en la empresa KS con la aplicación del proyecto. 

 

1.5.  Justificación del proyecto  

Con la globalización de mercados y la competitividad al que las empresas 

se encuentran sometidas en la actualidad, se ven obligadas a una mejora 

continua y a una exigencia en cuanto a los productos y servicios que ofrecen a 

sus clientes, por lo que surge la necesidad de aseguramiento de la calidad en la 

empresa, por lo cual se realizaran instrucciones de trabajo de cada una de sus 

operaciones, así como también la estandarización en cuanto a las mediciones 

que se toman para aprobar el material o producto terminado.  
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La mejora de la calidad trae consigo múltiples beneficios mismos como la 

reducción de costos debido a que se optimiza la ejecución de la operación, hay 

menos errores, menos retrasos y un mejor uso de los recursos; además, mejora 

la productividad de los empleados. 

Al realizar un rediseño de la estación de inspección de buje de acero 

impactara directamente en el flujo del material, ya que se reducirán los tiempos 

de inspección en cada una de las estaciones y se implementará una misma 

estación para realizar la inspección de las diferentes etapas del proceso en uno 

solo.  

Así mismo la empresa no tendrá sobre carga de trabajo que genere tiempo 

extra para cumplir con el requerimiento de venta, lo que se ve reflejado en que 

los operadores tendrán menor carga mental y física, lo cual implica tener un mejor 

desempeño y aprovechamiento del tiempo laboral por parte de los certificadores 

y el incremento de utilidades a la empresa al reducir los costos de inspección.  

 

1.6.  Alcance del proyecto  

En KS GLEITLAGER DE MEXICO se pretende estandarizar las mediciones 

de material en recepción y realizar las instrucciones de trabajo de cada una de 

sus operaciones de toda la empresa para garantizar que la ejecución del trabajo 

se realiza de una manera estándar que a su vez genere competitividad ante otros 

competidores dentro del mercado automotriz, así como también realizar un 

nuevo rediseño en el área de la célula de acero para reducir el tiempo de 

inspección y agilizar la venta de este material.  

  

1.7.  Limitaciones  

Las limitaciones que se pueden identificar son las siguientes:  

  

• Recurso humano: El trabajador se niegue a seguir las instrucciones de 

trabajo, ya que se le hace innecesario y pérdida de tiempo.  
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• Falta de tiempo: No se cuenta con el suficiente tiempo para llevar a cabo 

lo establecido ya que solo se cuenta con un tiempo límite de 16 semanas 

para implementación.  

  

1.8.  Descripción detallada de las actividades  

En la empresa KS GLEITLEGER DE MEXICO se realizarán las siguientes 

actividades para lograr llevar a cabo el objetivo del proyecto, a continuación, se 

mencionan cada una de ellas.  

• Introducción al área de calidad.  

• Recorrido por planta.  

• Diagnosticar cada una de las operaciones.  

• Estudio de tiempos de la célula con el flujo actual.  

• Elaboración del diagrama de espagueti actual.  

• Listado de actividades de valor, semi valor y valor no agregado.  

• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección visual en 

operación de desbaste.  

• Reunión con el equipo para plantear acciones para mejorar el flujo.  

• Contractar con el proveedor para realizar los cambios.  

• Planteamiento del nuevo reseño.  

• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección visual en la 

operación del polvo de bronce.  

• Coordinar los cambios con el proveedor en la célula de acero.  

• Realizar las modificaciones del rediseño.  

• Estudio de tiempos con el nuevo rediseño.  

• Realizar instructivo de medición de espesor en línea de Vollmer y por 

frecuencia.  

• Estudio de tiempos de varios números de parte en las dos estaciones de 

la célula.  
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• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección visual en la 

cabina de mush.  

• Conocer el formato y el trabajo estandarizado para aplicarlo en la célula 

de acero.  

• Empezar la presentación del rediseño de la célula de acero.  

• Realizar instructivo de medición de espesor de mush e inspección visual 

en la operación de inspección final de la línea de sinterizado.  

• Enlistar actividades de inspección con el nuevo rediseño.  

• Tomar fotografías de las actividades para plasmarlas en la hoja de trabajo 

estándar.  

• Realizar instructivos de medición de Slitter.  

• Realizar instructivos de Skive.  

• Dar seguimiento a presentación con el nuevo diseño de la célula de acero.  

• Realizar instructivos de área de formado.  

• Elaboración de primera etapa de trabajo estándar en inspección final.  

• Realizar instructivos de platinado.  

• Colocar instrucciones en cada operación.  

• Exponer resultados.  
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1.9.  Lugar donde se realizará el proyecto  

La Ilustración 1, muestra la ubicación de la empresa.  

  

Ilustración 1 Ubicación de la empresa 

Fuente: https://www.google.com.mx/maps/search/gleitlager+celaya/@20.5156896,-

100.9051719, 13z/data=!3m1!4b1  

 

1.10.  Información sobre la empresa.  

En la Tabla1, se muestran los datos más importantes de la empresa, entre ellos 

está, el giro y el RFC de la empresa.   

Tabla 1 Datos generales de la empresa 

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA  

Nombre:  KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V.  

Giro:  Automotriz  

Domicilio:  Carretera panamericana km.284, segunda fracción de crespo  

Teléfono:  4615987811  

E-mail:  Jahdiel.Ramirez@mx.rehinmetall.com  

RFC:  KME0051123N0  

Nombre del contacto:  Jahdiel Ramírez  

  
Fuente: ITESS  

https://www.google.com.mx/maps/search/gleitlager+celaya/@20.5156896,-100.9051719,13z/data=!3m1!4b1
https://www.google.com.mx/maps/search/gleitlager+celaya/@20.5156896,-100.9051719,13z/data=!3m1!4b1
https://www.google.com.mx/maps/search/gleitlager+celaya/@20.5156896,-100.9051719,13z/data=!3m1!4b1
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Capítulo 2. Marco de referencia 

  

2.1. Fundamentos teóricos   

2.1.1. Fundamentos del proyecto  

  

Según  Sepúlveda (2014), para la Mejora del Proceso de Desarrollo de 

Software (MPS) se han propuesto diversas iniciativas, las cuales reportan casos 

de éxito o recomendaciones que enfatizan en aspectos como: el uso de 

diferentes marcos de proceso, estándares o buenas prácticas de la industria y 

métodos formales usados para la gestión y el desarrollo de proyectos de 

software. La propuesta que aquí se presenta comparte los aspectos 

fundamentales con estas iniciativas relacionadas con la estandarización y control 

de los procesos asociados al desarrollo de proyectos informáticos, pero que al 

ser una adaptación basada en algunos de los estándares de la industria, 

obviamente difiere en algunos aspectos cuyo detalle respecto de los 

instrumentos desarrollados y las adaptaciones realizadas. Si bien se ha centrado 

en el producto, de un tiempo a esta parte los investigadores se han enfocado en 

el proceso asociado. Durante la última década se ha visto una proliferación de 

propuestas que reportan resultados de iniciativas de mejoras, así determina seis 

factores críticos de tipo organizacional que impactan directamente en una MPS 

exitosa, por otro lado identifican los aspectos clave para la gestión de procesos 

de software. También es posible identificar barreras críticas para su éxito, entre 

ellas: grupo humano poco experimentado y no tener una metodología clara para 

implementarla. Otra perspectiva que apunta a obtener experiencias exitosas al 

implantar MPS, plantea factores que permitirían acelerar el cambio de cultura y 

mantener los esfuerzos realizados. Se ha mostrado cuantitativamente cómo se 

mejora de forma significativa el desempeño en la organización al alcanzar y 

mantener altos niveles de calidad en su proceso de software.  
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Serrano (2012), dice que abordar la mejora de procesos en una 

organización implica identificar los diferentes enfoques desarrollados para tal 

propósito. La literatura presenta diversas perspectivas y diversas variantes, 

esquemas y herramientas para llevar a cabo el cambio de los procesos en una 

organización en pro de su mejora. Sin embargo, en la revisión realizada, 

independientemente del enfoque y de la metodología abordada, se encuentra 

que los aportes realizados por los diferentes autores siempre están centrados en 

que la idea principal consiste en el análisis sistemático de las actividades y los 

flujos de los procesos a fin de lograr mejoras que redunden en beneficios de 

simplificación, eliminación, reducción, entre otros. De igual manera, se encuentra 

que el mejoramiento de procesos implica una dinámica de trabajo indiferente del 

enfoque abordado. La generalidad en la revisión muestra que, como insumo para 

llevar a cabo la mejora, es fundamental contar con una fase inicial que parta de 

reconocer la necesidad de resolver una diversidad de problemas o de buscar 

nuevas soluciones para lograr mejores resultados en las organizaciones. Esta 

fase inicial se aborda por medio de un diagnóstico que permite identificar los 

procesos críticos y los problemas. Una vez realizado esto, se plantea la siguiente 

fase que consiste en identificar los planes de acción para actuar hacia la mejora 

del proceso y, así, luego implementar las alternativas de mejora propuestas y 

realizar su seguimiento, medición y evaluación, hasta generar un ciclo de mejora 

continua en los procesos.  

  

Según Vázquez (2012), establece que la estandarización de procesos 

consiste en definir y uniformar procedimientos, de modo que todas las personas 

que participan en él usan permanentemente los mismos procedimientos. Existe 

una gran disparidad entre las empresas japonesas y las occidentales. Japón 

adopta con entusiasmo la idea de establecer estándares, mientras que en 

Occidente son considerados como algo que va en contra de la naturaleza 

humana ya que existe un sentimiento de que a los seres humanos se les debe 

dar la máxima libertad para que hagan su trabajo de la manera que ellos quieran. 

Un sistema estandarizado facilita el proceso de certificación de cualquier norma.   
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No obstante el valor operativo más interesante de la certificación es la 

creación de una disciplina que permite documentar todas las acciones puestas 

en práctica y ciertos datos fundamentales, tales como los costos de calidad y no 

calidad. Un sistema de aseguramiento permite crear una estructura con la que 

se puede obtener información y estandarizar los procesos. Otros problemas se 

producen en el proceso de fijación, implantación y actualización de los 

estándares, en este sentido Vázquez (2012)  señala tres cosas: a) problemas de 

acoplamiento al trabajo, b) los autores de los procedimientos asumen que una 

vez emitida una norma, automáticamente los afectados cambian su forma de 

hacer el trabajo y, 3) el uso de los procedimientos no es objeto de control. Por 

otro lado Vázquez (2012) señala que la falta de estándares genera 

procedimientos diferentes, desacuerdo y menor eficiencia, la estandarización 

está directamente ligada a la calidad, productividad y posición competitiva de una 

empresa. Sin ellos no es posible mantener el dominio tecnológico.  

  

 Ovalle (2016), afirma que para la estandarización de los tiempos en el 

proceso de recolección manual de café se aplicaron técnicas de ingeniería de 

métodos que permitieron identificar los elementos que conforman el proceso; 

valorar el ritmo; estimar los suplementos fijos y variables influyentes y definir el 

tiempo estándar. Este estudio consideró además un análisis de los micros 

movimientos del proceso indispensable en la evaluación de desempeño del 

recolector y la definición del tiempo estándar del ciclo de recolección. La técnica 

video gráfica fue empleada para la captura de información en campo durante la 

recolección de café con el sistema tradicional. Los tiempos estándar y los 

factores de desempeño en términos de indicadores de rendimiento y calidad 

brindan información para el monitoreo, control y toma de decisiones en las fincas 

cafeteras.   

  
Fonseca (2012), dice que la provincia de Misiones posee actualmente una 

actividad forestal en pujante crecimiento ubicándose entre las primeras del país. 

Este marco de desarrollo productivo permite predecir un ámbito de crecimiento 

favorecido por las nuevas condiciones del mercado internacional.  
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Por otro lado a pesar del avance de la tecnología industrial, no se ha 

alcanzado el nivel de desarrollo biotecnológico óptimo que conjugue la calidad 

genética con características fenotípicas de excelencia en las especies 

maderables de mayor demanda en la provincia basándose la selección en 

criterios netamente fenotípicos y en la experiencia del productor, sin contarse 

con métodos moleculares desarrollados en la región. Este trabajo presenta los 

resultados del Proyecto Federal de Innovación Productiva cuyo objetivo principal 

fue estandarizar y transferir al sector productivo un conjunto de marcadores 

moleculares micro satélites para ser aplicado al análisis de poblaciones y 

forestaciones de Araucaria angustifolia y Pinus taeda provenientes de la 

provincia de Misiones. Esto permitirá conocer el perfil genético de plantaciones 

y poblaciones de estas especies forestales, pudiendo aplicarse a la certificación 

de calidad en la producción forestal o a la selección de ejemplares de especies 

nativas.  

    

2.1.2. Fundamentos para el desarrollo del proyecto   

La ingeniera Teresa Torres, elaboró instrucciones de trabajo del laboratorio 

de metrología de calidad en el año 2015, las cuales  se tomaran como base para 

la actualización de instrucciones de trabajo del área de formado. 

  

2.2. Filosofía de la empresa  

2.2.1. Política integral  

  

En KS Gleitlager de México de S. de R.L. de C.V. fabricante de bujes y 

arandelas para el sector automotriz y otras aplicaciones, estamos 

comprometidos a:  

• Satisfacer los requerimientos y expectativas de nuestros clientes, 

accionistas y colaboradores.  

• Desempeñar nuestro trabajo bien a la primera.  

• Mejorar continuamente nuestros procesos y sistemas de trabajo en 

materia de calidad, seguridad y medio ambiente.   



 

21  

  

• Proteger el medio ambiente y prevenir la contaminación, los accidentes y 

las enfermedades de trabajo.  

2.2.2. Valores  

  

 Respeto: Nos tratamos con atención y consideración.  

 Confianza: Infundir seguridad en lo que hacemos y decimos, tratamos a 

los demás con dignidad, justicia y respeto.  

 Trabajo en equipo: Colaboración y apoyo a compañeros para alcanzar en 

conjunto los objetivos de la organización.  

 Orientación a objetivos: Los objetivos de nuestra compañía están por 

encima de objetivos individuales, de grupos o departamentos.   

 Responsabilidad: Cumplimos de la mejor manera con lo encomendado o 

comprometido.  

 Apertura: No ocultamos los problemas sino los enfrentamos abiertamente.  

 Cambio: Promovemos la innovación y aceptamos los cambios con 

entusiasmo.  

2.2.3. Objetivos  

Se tiene  diferentes objetivos para las áreas con las que se tienen en la empresa, 

los cuales se muestran a continuación. 

  

 Seguridad: Accidentes = 0  

 Satisfacción de personal: > 4 puntos.  

 Calidad externa: <10PPM´S  

                                     <3 Reclamos mensuales  

 Entregas >99.8%  

 Lanzamiento exitoso de nuevos productos: en tiempo y sin fallas  

 EBIT (De acuerdo a presupuesto)  

 Residuos no reciclados: <7%  

 Consumo de energía eléctrica: Formado <26 Kwh/1000pzas.  

                                                            Sinterizado <7 Kwh/m  
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 Venta a la primera: Formado >96.5%  

                                          Sinterizado >98%  

 Desperdicio: Formado <1.44%  

                               Sinterizado <4.5%  

 Rechazo en sinterizado: <1.75%  

 OEE: Formado >71%  

                    Sinterizado >79.5%   

2.3. Tecnología actual de la empresa  

La tecnología con la cual cuenta la empresa es la maquinaria que tiene para 

poder llevar a cabo el proceso de producción de las piezas que se elaboran 

dentro de ella. A continuación, se muestran algunas de las maquinas por área 

con las que cuenta.  

 En el área de Grinding se muestra la maquinaria con la que fabrica parte 

de la materia prima para su proceso de lijado. 

• Embobinador  

  

Ilustración 2 Embobinador 

Fuente: Elaboración propia  

 

 



 

23  

  

• Lavadora de alta presión  

  

   

Ilustración 3 Lavadora de alta presión 

Fuente: Elaboración propia 

  

• Lavadora de baja presión  

  

   

Ilustración 4 Lavadora de baja presión 

Fuente: Elaboración propia  

  

• Secadora de aire caliente  

  

   

Ilustración 5 Secadora de aire caliente 

Fuente: Elaboración propia  
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• Enderezadora  

  

   

Ilustración 6 Enderezadora 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Grinding maschine  

  

  

Ilustración 7 Grinding machine 

Fuente: Elaboración propia  
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• Recoiler de grinding  

  

 

Ilustración 8 Recoiler de grinding 

Fuente: Elaboración propia  

 

En el área de Sinter se muestra la maquinaria que se utiliza para el proceso 

de agregar el polvo de bronce en los hornos, para posteriormente agregar el 

mush, hacer la impregmentacion, revisar la lámina y finalmente enrollarla. 

  

• Uncoiler  

  

Ilustración 9 Uncoiler 

Fuente: Elaboración propia   
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• Pinch roll 1  

  

    

Ilustración 10 Pinch roll 1 

Fuente: Elaboración propia  

• Cizalla  

  

   

Ilustración 11 Cizalla 

Fuente: Elaboración propia  
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• Solver  

  

  

Ilustración 12 Solver 

Fuente: Elaboración propia  

• Acumulador  

  

   

Ilustración 13 Acumulador 

Fuente: Elaboración propia  
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• Pinch roll 2  

                                 

Ilustración 14 Pinch roll 2 

Fuente: Elaboración propia 

• Rodillos guías  

                        

Ilustración 15 Rodillos guía 

                        Fuente: Elaboración propia 
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• Arku Sinter  

  

                   

Ilustración 16 Arku Sinter 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Cepillo  

   

Ilustración 17 Cepillo 

Fuente: Elaboración propia  

 

  



 

30  

  

• Celdas de carga  

  

 

Ilustración 18 Celdas de carga 

                       Fuente: Elaboración propia 

 

• Polvo bronce  

   

Ilustración 19 Polvo de bronce 

Fuente: Elaboración propia  
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• Horno Sinter  

  

 

Ilustración 20 Horno Sinter 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Jet cullin  

 

 

Ilustración 21 Jet cullin 

Fuente: Elaboración propia  
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• Pinch roll principal  

  

 

Ilustración 22 Pinch roll principal 

            Fuente: Elaboración propia  

  

• Robot mush  

 

 

Ilustración 23 Robot mush 

Fuente: Elaboración propia  
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• Rodillos de implementación 

  

 

Ilustración 24 Rodillos de implementación 

Fuente: Elaboración propia 

 

• Hornos de inducción  

  

 

Ilustración 25 Hornos de inducción 

Fuente: Elaboración propia  
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• Hornos de implementación  

  

 

Ilustración 26 Hornos de implementación 

Fuente: Elaboración propia  

  

 Cabina de enfriamiento  

  

   

Ilustración 27 Cabina de enfriamiento 

Fuente: Elaboración propia  
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• Rodillos guía  

  

   

Ilustración 28 Rodillos guía 

Fuente: Elaboración propia 

 Celda de carga  

  

 

Ilustración 29 Celda de carga 

Fuente: Elaboración propia  
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• Rodillo de pre calibración  

  

  

 Ilustración 30 Rodillo de pre calibración 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Rodillo de calibración  

  

   

Ilustración 31 Rodillo de calibración 

Fuente: Elaboración propia  
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• Mesa de inspección  

  

  

Ilustración 32 Mesa de inspección 

Fuente: Elaboración propia  

  

  

• Pinch roll 3  

  

  

 Ilustración 33 Pinch roll 3 

Fuente: Elaboración propia  
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• Cizalla  

 

Ilustración 34 Cizalla 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Recoiler de sinter  

  

                     

Ilustración 35 Recoiler de sinter 

                                                   Fuente: Elaboración propia 
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Se muestra a continuación el área de Slitter que es la encargada del corte 

de la lámina para que queden en tiras. 

  

• Slitter  

  

            

Ilustración 36 Slitter 

                                                      Fuente: Elaboración propia  

A continuación el área de Size 2, en este proceso se encarga de disminuir 

el espesor de la tira. 

• Size 2  

  

 

 Ilustración 37 Size 2 

                                                        Fuente: Elaboración propia 

 
 
 
 
 
 



 

40  

  

Se muestra a continuación el área de Skive, donde se realizan los chaflanes 

internos y externos de cada una de las tiras. 

  

• Skive 1  

  

 

Ilustración 38 Skive 1 

Fuente: Elaboración propia  

 Skive 2  

  

  

Ilustración 39 Skive 2 

Fuente: Elaboración propia  
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• Skive 3  

  

  

Ilustración 40 Skive 3 

Fuente: Elaboración propia  

  

En el área de Bihler, se realiza los cortes de cada tira, para su fabricación 

de bujes de diferentes estilos.  

  

• Bihler 1  

  

  

Ilustración 41 Bihler 1 

Fuente: Elaboración propia  
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• Bihler 2  

  

 

Ilustración 42 Bihler 2 

Fuente: Elaboración propia  

 

• Bihler 3  

  

 

Ilustración 43 Bihler 3 

Fuente: Elaboración propia  
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• Bihler 4  

  

 

Ilustración 44 Bihler 4 

 

Fuente: Elaboración propia  

  

• Post  

  

  

Ilustración 45 Post 

 

Fuente: Elaboración propia  
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A continuación se muestra el área de Platinado, donde ya los bujes 

realizados pasan por diferentes químicos que los limpian y los tiñen. 

  

• Platinado manual  

  

  

Ilustración 46 Platinado manual 

 

Fuente: Elaboración propia  

   

• Platinado automático  

  

  

Ilustración 47 Platinado automático 

 

Fuente: Elaboración propia   
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A continuación el área de inspección final se muestra la célula de acero, 

que es la encargada de verificar que los bujes no tengan defectos. 

  

• Célula de acero de inspección final  

  

  

Ilustración 48 Célula de acero de inspección final 

 

Fuente: Elaboración propia  

  

• Micrómetro  

  

  

Ilustración 49 Micrómetro 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• Vernier     

  

 Ilustración 50 Vernier 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Capítulo 3. Marco teórico  
  

3.1. Definición de calidad  

  

 La calidad es inseparable de la eficacia económica. Un grado predecible 

de uniformidad y fiabilidad a bajo coste. La calidad exige disminuir la variabilidad 

de las características del producto alrededor de los estándares y su mejora 

permanente. Optimizar la calidad de diseño para mejorar la calidad de 

conformidad (Gonzales, 2006).  

Larrea (1991), menciona que la calidad representa un proceso de mejora 

continua en el cual todas las áreas y niveles de la empresa se encuentran 

involucrados en la búsqueda de la satisfacción de las necesidades del cliente o 

incluso anticiparse a ellas, participando activamente en el desarrollo de 

productos o en la prestación de servicios.  

3.1.1. Evolución de calidad  

  Según Tari (2000), dice que a lo largo de la historia encontramos múltiples 

manifestaciones que demuestran que el hombre ha conseguido satisfacer sus 

necesidades adquiriendo aquello que le reportaba mayor utilidad. Así, de una 

forma u otra, se preocupaba y se preocupa por la calidad de lo que adquiere. 

Como consecuencia, para comprender el significado actual del término resulta 

conveniente analizar el proceso histórico que lo ha desarrollado hasta alcanzar 

el actual enfoque integral o «sistémico», distinguiendo cinco etapas claves:  

 

1) Edad media-revolución industrial.  

 (Tari, 2000), con la aparición de los primeros gremios artesanales en la 

Edad Media, observamos los primeros ejemplos de lo que actualmente 

denominamos calidad. En este periodo, los artesanos, en quienes se identificaba 

tanto el trabajo directivo como el manual, elaboraban en pequeños talleres una 

cantidad reducida de producto destinada a un mercado local o de tipo urbano, 

donde existía una estrecha relación con los consumidores.  
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A partir del siglo XVII se produce la separación entre la ciudad y el mundo 

rural, y el desarrollo del comercio internacional, proceso que fue provocando que 

los artesanos se concentrasen en las ciudades. De esta forma, adquirió gran 

importancia la figura del mercader que compraba la producción a los artesanos 

para posteriormente comercializarla, permitiendo a éstos dedicarse 

exclusivamente a su tarea productiva  (Tari, 2000).  

Esta relación fue intensificándose hasta llegar a la concentración de los 

artesanos que guardaban relación con un determinado comerciante en un solo 

local, consiguiendo las ventajas de la producción a mayor escala, la división del 

trabajo y la especialización. Durante esta fase, anterior a la producción en masa, 

la calidad se basaba en la habilidad y reputación de los artesanos  (Tari, 2000).  

2) Revolución industrial-finales siglo XIX  

Con la Revolución Industrial, los artesanos siguieron caminos diferentes. 

Algunos de ellos continuaron como hasta entonces, otros se transformaron en 

empresarios, mientras el resto se convirtió en operario de las nuevas fábricas. 

Asimismo, desde finales del s. XVIII a finales del s. XIX se produce la 

incorporación de la máquina a los talleres donde se concentraban los nuevos 

operarios (antiguos artesanos), produciéndose una reestructuración interna en 

las fábricas como forma de adaptarse a los requerimientos de las nuevas 

tecnologías y a los mayores volúmenes de producción. Durante toda esta etapa, 

los productos manufacturados elaborados tanto por los que seguían como 

artesanos como por los operarios de las fábricas, se ajustaban a los gustos de la 

época, de manera que el comprador diseñaba y especificaba los requisitos, esto 

es, definía la calidad del producto para que el artesano u operario con sus 

habilidades, lo fabricara. De esta forma, existía una estrecha comunicación entre 

el fabricante del producto y el cliente, que permitía que el artículo fabricado 

cumpliese de forma completa los deseos del comprador. Por consiguiente, la 

calidad continuaba dependiendo y era cuidada individualmente por el artesano u 

operario (Tari, 2000).  
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3) Administración científica-II Guerra Mundial  

A finales del siglo XIX, en los Estados Unidos desaparece totalmente esa 

comunicabilidad que existía entre fabricante y cliente y se inicia un proceso de 

división y estandarización de las condiciones y métodos de trabajo  (Tari, 2000).  

Asimismo, con la producción en serie, siguiendo los principios clásicos de 

organización científica del trabajo de Taylor, era fácil que se produjera un error 

humano, que se olvidara colocar una pieza, o se entregara un artículo 

defectuoso. De esta forma, surgieron los primeros problemas relacionados con 

la calidad en la industria. Así, la calidad en el ámbito de la empresa sólo comienza 

a estudiarse a principios del siglo XX, relacionándolo con el término inspección, 

concepción que ha ido evolucionando hasta llegar a entenderlo como prevención  

(Tari, 2000).  

4) II Guerra Mundial-década de los setenta  

Finalizada la II Guerra Mundial, la calidad siguió dos caminos diferentes. 

Por un lado, Occidente continuaba con el enfoque basado en la inspección. Por 

otro, debemos destacar a Japón que comenzó una batalla particular por la 

calidad con un enfoque totalmente diferente al occidental como veremos a 

continuación  (Tari, 2000).  

De esta manera Japón, durante la década de los 50 comprendió que para 

no vender productos defectuosos era necesario producir artículos correctos 

desde el principio. Por consiguiente, pese a que el control de calidad se inició 

con la idea de hacer hincapié en la inspección, pronto se pasó a la prevención 

como forma de controlar los factores del proceso que ocasionaban productos 

defectuosos. Las empresas japonesas entendieron que se necesitaba un 

programa de control de calidad cuya aplicación fuera más amplia que la 

considerada hasta el momento. Por mucho que se esforzase el departamento de 

producción, sería imposible resolver los problemas de confiabilidad, seguridad y 

economía del producto si el diseño era defectuoso o los materiales eran 

mediocres. Por lo tanto, para desarrollar un producto de calidad era preciso que 

todas las divisiones de la empresa y todos sus empleados participaran en el 

control de la calidad  (Tari, 2000).  
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5) Década de los ochenta y noventa  

Esta divergencia alcanza su grado máximo a mediados de los años setenta 

cuando Occidente empieza a darse cuenta del liderazgo que iba consiguiendo 

Japón, propio no de un milagro, sino de la construcción paso a paso de una 

cultura de calidad frente a la estadounidense basada en la productividad. Junto 

a esto, la crisis del petróleo alertó tanto de la necesidad del ahorro de energía 

como de la necesidad de asegurar la calidad del producto para reducir el 

desperdicio y así los costes. De esta manera, la competencia comienza a ser 

cada vez más fuerte, los mercados se globalizan y la industria occidental, y 

particularmente la estadounidense, comienza a perder el liderazgo en sectores 

donde durante décadas había disfrutado de una posición ventajosa (automóviles, 

acero, semiconductores, ordenadores, etc.). En mercados que comienzan a estar 

saturados el hecho de simplemente ofrecer un producto o servicio ya no 

garantiza el éxito. Ante consumidores cada vez más informados y con una oferta 

variada la calidad se convierte en un factor crítico (Tari, 2000).  

La prevención, en vez de la inspección, es el enfoque que se utiliza ahora 

como se hiciera anteriormente en Japón. La calidad pasa a ser un requisito 

necesario para la competitividad de la empresa. Así, los años ochenta y noventa 

son testigo del importante logro conseguido durante décadas por los japoneses, 

de quienes se trata de importar soluciones (Tari, 2000).  

3.1.2. Control de la calidad 

El control de calidad fue y sigue siendo lo que mucha gente considera como 

gestión de la calidad. El departamento de control de la calidad de la empresa se 

encarga de la verificación de los productos, mediante muestreo o inspección al 

100 %. La calidad sólo atañe a los del departamento de control de la calidad y a 

sus inspectores. Mediante este sistema se procura que no lleguen productos 

defectuosos a los clientes, pero en modo alguno se evita la aparición de esos 

errores (Nebrea, 2013). 
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3.1.3. Calidad total 

La Calidad Total supone un cambio de cultura en la empresa, ya que la 

gente se debe concienciar de que la calidad atañe a todos y que la calidad es 

responsabilidad de todos. La dirección es responsable de liderar este cambio, 

mediante la implantación de un sistema de mejora continua permanente, y 

mediante la instauración de un sistema participativo de gestión (Nebrea, 2013). 

 

Aparece la figura del cliente interno y externo, mediante la que se busca la 

mejora de la calidad en todos los puntos de la cadena de valor del producto. Para 

ello, y dado que el proveedor es una parte muy importante de nuestra cadena, 

se busca su colaboración, viéndolo más como un compañero que como un 

enemigo (Nebrea, 2013). 

 

Dado que el personal es consciente de la importancia de la calidad, la mejor 

forma de comprobar la calidad de nuestros productos es hacer que sea el propio 

personal el que se controle. Para ello se emplean técnicas de control estadístico, 

que ahora conoce todo el personal de la empresa. Es lo que se conoce como 

autocontrol (Nebrea, 2013). 

 

3.2. Sistema de gestión de la calidad 
 

Tal como lo expesa la norma internacional ISO (International Organization 

for Standardization): la adopcion de un sistema de gestion de la calidad deberia 

ser una decision estrategica de la organización (Sanchez J. P., 2013). 

 

3.2.1. Enfoque basado en procesos 

La norma ISO promueve la adopcion de un enfoque basado en procesos 

cuando se desarrolla, implemente y mejora la eficacia de un sistema de gestion 

de la calidad, para aumentar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento 

de sus requisitos (Sanchez J.P. 2013). 
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Para que la organización funcione de manera eficaz, tiene que determinar 

y gestionar numerosas actividades relacionadas entre si. Una actividad o 

conjunto de actividades que utiliza recursos, y que se gestiona con el fin de 

permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados, se puede 

considerar como un proceso. Frecuentemente el resultado de un proceso 

constitute directamente el elemento de entrada del siguiente proceso (Sanchez 

J.P. 2013). 

La aplicación de un sistema de procesos dentro de una organización, junto 

con la identificacion einteracciones de estos, asi como su gestion para producir 

el resultado deseado, puede denominarse como “enfoque de procesos” 

(Sanchez J.P. 2013). 

 

3.3. Herramientas de calidad 

 

Las herramientas permiten que la organización logre su finalidad, en forma 

eficaz y eficiente, empleando sus recursos de manera racional. Se entiende por 

herramienta o instrumento aquello que se emplea para ejecutar una acción, con 

la finalidad de conseguir una finalidad (Instituto Uruguayo de Normas Tecnicas, 

2009). 

 

3.3.1. Torbellino de ideas 

El torbellino de ideas, la tormenta de ideas, la lluvia de ideas o brainstorming 

es una metodología para encontrar e identificar posibles soluciones a los 

problemas y oportunidades potenciales para el mejoramiento de la calidad. 

(Instituto Uruguayo de Normas Tecnicas, 2009). 

Pulido (2004), afirma que las sesiones de lluvia o tormenta de ideas son 

una forma de pensamiento creativo encaminada a que todos los miembros de un 

grupo participen libremente y aporten ideas sobre determinado tema o problema. 

Esta técnica es de gran utilidad para el trabajo en equipo, ya que permite la 

reflexión y el diálogo con respecto a un problema y en términos de igualdad.  
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Se recomienda que las sesiones de lluvia de ideas sean un proceso 

disciplinado a través de los siguientes pasos:  

1. Definir con claridad y precisión el tema o problema sobre el que se aportan 

ideas. Esto permitirá que el resto de la sesión sólo esté enfocada a ese 

punto y no se dé pie a la divagación en otros temas.  

2. Se nombra un moderador de la sesión, quien se encargará de coordinar 

la participación de los demás participantes.  

3. Cada participante en la sesión debe hacer una lista por escrito de ideas 

sobre el tema (una lista de posibles causas si se analiza un problema). La 

razón de que esta lista sea por escrito y no de manera oral. 

4. Los participantes se acomodan de preferencia en forma circular y se 

turnan para leer una idea de su lista cada vez. En otras palabras, es 

importante distinguir dos procesos de pensamiento: primero pensar en las 

posibles causas y después seleccionar la más importante. Realizar ambos 

procesos al mismo tiempo entorpecerá a ambos. Por eso, en esta etapa 

sólo se permite el diálogo para aclarar alguna idea señalada por un 

participante. Es preciso fomentar la informalidad y la risa instantánea, pero 

la burla debe prohibirse (Pulido, 2004). 

5. Una vez leídos todos los puntos, el moderador le pregunta a cada persona, 

por turnos, si tiene comentarios adicionales. Si el propósito era generar 

estas ideas, aquí termina la sesión; pero si se trata de profundizar aún más 

la búsqueda y encontrar las ideas principales, entonces se deberá hacer un 

análisis de las mismas con las siguientes actividades.  

6. Agrupar las causas por su similitud y representarlas en un diagrama de 

Ishikawa, considerando que para cada grupo corresponderá una rama 

principal del diagrama, a la cual se le asigna un título representativo del 

tipo de causas en tal grupo. Este proceso de agrupación permitirá clarificar 

y estratificar las ideas, así como tener una mejor visión de conjunto y 

generar nuevas opciones (Pulido, 2004). 
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7. Una vez realizado el diagrama de Ishikawa se analiza si se ha omitido 

alguna idea o causa importante; para ello, se pregunta si hay alguna otra 

causa adicional en cada rama principal, y de ser así se agrega.  

8. A continuación se inicia una discusión abierta y respetuosa dirigida a 

centrar la atención en las causas principales. El objetivo es argumentar en 

favor de y no de descartar opciones. Las causas que reciban más mención 

o atención en la discusión se pueden señalar en el diagrama de Ishikawa 

resaltándolas de alguna manera.  

9. Elegir las causas o ideas más importantes de entre las que el grupo ha 

destacado previamente. Para ello se tienen tres opciones: datos, 

consenso o por votación. Se recomienda esta última cuando no es posible 

recurrir a datos y en la sesión participan personas de distintos niveles 

jerárquicos, o cuando hay alguien de opiniones dominantes (Pulido, 

2004). 

10.  Si la sesión está encaminada a resolver un problema, se debe buscar que 

en las futuras reuniones o sesiones se llegue a las acciones concretas que 

es necesario realizar, para lo cual se puede utilizar de nuevo la lluvia de 

ideas y el diagrama de Ishikawa. Es importante dar énfasis a las acciones 

para no caer en el error o vicio de muchas reuniones de trabajo, donde 

sólo se debaten los problemas pero no se acuerdan acciones para 

solucionarlos (Pulido, 2004). 

3.3.2. Diagrama de Ishikawa 

Besterfield (1995), los diagramas de causa y efecto (CE) son dibujos que 

constan de líneas y símbolos que representan determinada relación entre un 

efecto y sus causas. Su creador fue el doctor Kaoru Ishikawa en 1943 y también 

se le conoce como diagrama de Ishikawa.  

Pulido (2004), dice que el diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un 

método gráfico que relaciona un problema o efecto con los factores o causas que 

posiblemente lo generan. La importancia de este diagrama radica en que obliga 

a buscar las diferentes causas que afectan el problema bajo análisis y, de esta 

forma, se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar 

cuáles son las verdaderas causas.  
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Pulido (2004), menciona que el uso del diagrama de Ishikawa, con las tres 

herramientas que hemos visto en las secciones anteriores, ayudará a no dar por 

obvias las causas, sino que se trate de ver el problema desde diferentes 

perspectivas. Existen tres tipos básicos de diagramas de Ishikawa, los cuales 

dependen de cómo se buscan y se organizan las causas en la gráfica, se muestra 

en la Ilustración 51. 

 

Ilustración 51 Diagrama de Ishikawa 

Fuente: Pulido (2004) 

 

3.3.3. Diagrama de flujo de proceso  

  

Ramonete (2004), dice que los diagramas de flujo de proceso es el metodo 

mas extendido y popular para realizar el diseño grafico de procesos. Su 

simplicidad y versatilidad han contribuido notablemente a su difusion. Su objetivo 

principal es facilitar la comunicación que se quiere dar a conocer. 

Pulido (2004), dice que es una representación gráfica de la secuencia de 

los pasos o actividades de un proceso, que incluye transportes, inspecciones, 

esperas, almacenamientos y actividades de retrabado o reproceso.  
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Por medio de este diagrama es posible ver en qué consiste el proceso y 

cómo se relacionan las diferentes actividades; asimismo, es de utilidad para 

analizar y mejorar el proceso. En la Ilustración 52, se muestra un ejemplo sencillo 

de un diagrama de flujo de proceso. Ahí se observan los dos símbolos más 

usados en su construcción: con un rectángulo, se identifica un paso o tarea del 

proceso, mientras que con un rombo se distinguen los puntos de verificación o 

de decisión.  (Pulido, 2004).  

 

Ilustración 52 Diagrama de flujo 

Fuente: Pulido (2004) 

 

3.4. Lean manufacturing  
  

Hernández (2013), dice que  lean manufacturing es una filosofía de trabajo, 

basada en las personas, que define la forma de mejora y optimización de un 

sistema de producción focalizándose en identificar y eliminar todo tipo de 

“desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan 

más recursos de los estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de 

“desperdicios” que se observan en la producción: sobreproducción, tiempo de 

espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos. 

Lean mira lo que no deberíamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente 

y tiende a eliminarlo. 
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Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicación sistemática y habitual 

de un conjunto extenso de técnicas que cubren la práctica totalidad de las áreas 

operativas de fabricación: organización de puestos de trabajo, gestión de la 

calidad, flujo interno de producción, mantenimiento, gestión de la cadena de 

suministro. Hernández (2013). 

 Sánchez (2010), dice que el Lean Manufacturing tiene por objetivo la 

eliminación del despilfarro, mediante la utilización de una colección de 

herramientas que se desarrollaron fundamentalmente en Japón. Los pilares del 

lean manufacturing son: la filosofía de la mejora continua, el control total de la 

calidad, la eliminación del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a 

lo largo de la cadena de valor y la participación de los operarios.  

 Sánchez (2010), menciona que entendemos por lean manufacturing (en 

castellano "producción ajustada"), la persecución de una mejora del sistema de 

fabricación mediante la eliminación del desperdicio, entendiendo como 

desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al 

producto y por las cuales el cliente no está dispuesto a pagar. La producción 

ajustada (también llamada Toyota Production System), puede considerarse 

como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japón inspiradas en 

parte, en los principios de William Edwards Deming.  

Sánchez (2010), dice que como nota preliminar debe comentarse que a lo 

largo del texto se utilizarán diversos términos japoneses que se han aceptado en 

todo el mundo, y que actualmente, estas palabras junto con otras como zen, 

kárate, samurai, taek-wondo, geisha, sushi, etc., forman parte del vocabulario 

universal. En el pasado estos términos adoptados venían del mundo de la 

cultura, el arte, o la gastronomía, pero con la atracción de las técnicas de 

producción japonesas por parte de todos los países industrializados, las palabras 

de estas áreas se han difundido universalmente.  

3.4.1. Diagrama de espagueti 

Los diagramas de espagueti aíslan los movimientos del operador que 

ocurren para completar sus tareas. Los diagramas espagueti son útiles para 

identificar como cambiar el layout de un área para minimizar la caminata y otras 

actividades que no agregan valor. Quiroz (2018). 
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En el diagrama espagueti podemos trazar los flujos por donde se mueven 

los empleados y así poder conocer de manera gráfica el exceso de transporte, 

exceso de personas y las distancias entre los que se deben trasladar los 

empleados. El diagrama espagueti, al igual que el VSM (mapeo de la cadena de 

valor) es creado para desarrollar un entendimiento común del estado actual. 

Actualmente, muchas organizaciones solo persiguen una porción de sus 

procesos en un diagrama de flujo. Sin embargo, la mayoría de los diagramas de 

flujo muestran el de material y de personas, pero en la realidad, a menudo, las 

personas y los materiales se desplazan en direcciones separadas. Quiroz (2018). 

Existen tres tipos de flujo que deben ser entendidos en el estado actual del 

proceso: el flujo de material, el flujo de personas y el de información. Por esta 

razón, algunas personas llaman a los diagramas espagueti un “mapa de triple 

flujo”. En la Ilustración 53, se muestra un ejemplo de diagrama de espagueti.  

Quiroz (2018). 

 

Ilustración 53 Diagrama de espagueti 

Fuente: Quiroz (2018) 
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3.4.2. Mejora continua 

 

La esencia de la dirección de la calidad es la mejora continua. La mejora 

en la empresa puede tener su origen en dos tipos de cambios: incrementales 

(kaizen) o bruscos (innovación). Estas modificaciones, normalmente originadas 

por una alteración en el entorno empresarial o bien como una forma de 

anticiparse al mismo, provocan cambios organizativos. Así, tanto a través de las 

transformaciones bruscas como a través del kaizen, es posible producir un 

cambio en la organización.  

 

3.4.3. 5`s  

 

(Gonzalez, 2014), menciona que el concepto de origen japonés de las 5’S 

se refiere a la creación de áreas de trabajo más limpias, seguras y visualmente 

más organizadas. Las 5’S son bloques sobre los cuales se puede instalar la 

producción en flujo, el control visual y en muchos casos, apoyar al Justo a 

Tiempo. 

  

Según Socconini  (2008), el concepto de origen japonés de las 5’S se 

refiere a la creación de áreas de trabajo más limpias, seguras y visualmente 

más organizadas.  

Las 5’S son bloques sobre los cuales se puede instalar la producción en 

flujo, el control visual y en muchos casos, apoyar al Justo a Tiempo. (Socconini, 

2008). 

• Seiri (clasificar)  es reparar e identificar las cosas por clases, tipos, 

tamaños, categorías o frecuencia de uso.  

• Seiton (organizar) es ordenar los objetos dentro de un lugar de acuerdo a 

una norma o método adecuado.  

• Seiso (limpiar) es quitar lo sucio de algo  

• Seiketsu (estandarizar) es crear condiciones para mantener el ambiente 

de trabajo organizado, ordenado y limpio.  
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• Shitsuke (disciplina) es apegarse a las reglas de la empresa. Hacer algo 

de forma natural, como un hábito.  

 

3.5. Seis sigma  
  

 Sánchez (1998), menciona que es un método de gestión de calidad 

combinado con herramientas estadísticas cuyo propósito es mejorar el nivel de 

desempeño de un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta 

manera que la organización comprenda las necesidades de sus clientes.  

  
Herrera (S.a), dice que es un método de gestión de calidad combinado con 

herramientas estadísticas cuyo propósito es mejorar el nivel de desempeño de 

un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la 

organización comprenda las necesidades de sus clientes.  

 
3.5.1. Porque porque  

Según Montgomery, (2001), es una manera en la que nos permite 

reconocer el origen y así darle de alguna manera la solución más acorde a este 

problema. Esta material no es de gran ayuda cuando nuestro equipo de trabajo 

quiere saber cuál es la razón principal, para ello nosotros debemos hacer un 

estudio más a haya y conocer si se encuentran las algunas otras razones por la 

cuales son factores dentro de la problemática que estamos analizando.  Es un 

procedimiento en la cual debemos emplear el enfoque sistémico, ya que cuando 

llevamos a cabo el cuestionamiento acerca de la problemática, esto se entorna 

que debemos ver todos los factores que lo ocasionan “como un todo” para que 

esto sea más fácil y poder así averiguar si es la característica principal de su 

problema. Para esto nuestro equipo de trabajo puede que el equipo tenga 

algunas diferencias con las opiniones de otros integrantes, porque algunos 

determinaran que cierta es la causa esencial del problema y otros miembros 

dirán que es otra. Para ello mencionare cual es el propósito u objetivo de aplicar 

esta herramienta:  
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Montgomery (2001), nos dice que analizaremos y manifestaremos la 

información que recabamos del enfoque sistémico que aplicamos, también al 

aplicarlo podremos descubrir algunas otras posibles consecuencias que no 

teníamos contemplado para finalmente darle solución a la problemática. Ya que 

mencione cual es el propósito de nuestro empleo de la herramienta pasare a dar 

el método en el cual nosotros debemos elaborar este material:  

  

1.- Debemos detectar la problemática  

 

2.-Preguntar ¿Por qué? De la problemática   

  

3.-Hacer la misma pregunta ¿Por qué? Que se aplicó en el primer ¿Por qué?  

  

4.- Hacer la misma pregunta ¿Por qué? Que se aplicó en el segundo ¿Por qué?  

 

5.- Hacer la misma pregunta ¿Por qué? Que se aplicó en el tercer ¿Por qué?  

 

6.- Tenemos que seguir aplicando esta pregunta ¿Por qué? a la anterior ¿Por 

qué? hasta que ya no haya una respuesta coherente.  

  

7.- Por últimos estudiar, analizar los datos hasta que encontremos la causa 

esencial del problema. 

 

3.6.  Estudio de tiempos y movimientos.  

  

Rodríguez (2015), dice que es una técnica para determinar con la mayor 

exactitud posible, partiendo de un numero de observaciones, el tiempo para 

llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento 

preestablecido.  
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3.6.1 Estudio de tiempos  

Niebel (2001), dice que el estudio de tiempos es una técnica para establecer 

un tiempo estándar permitido para realizar una tarea dada. Esta técnica se basa 

en la medición del contenido del trabajo con el método prescrito, con los debidos 

suplementos de fatiga y por retrasos personales inevitables.  

Niebel (2001), el estudio de tiempos es una técnica de medición del trabajo 

empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los 

elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para 

analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea 

según una norma de ejecución preestablecida.  

El estudio de tiempos determina con la mayor exactitud posible el tiempo 

necesario para llevar a cabo una tarea determinada, reducir y eliminar el tiempo 

improductivo, y fijar tiempos estándar de ejecución del trabajo (Gonzalez, 2014). 

Para poder determinar este tiempo estándar se debe considerar el ritmo de 

trabajo de cada operario, la fatiga, las demoras personales y las interrupciones 

inevitables que se presenten durante la ejecución del proceso teniendo en cuenta 

que esta persona debe ser un trabajador calificado, que conoce cada actividad 

determinada y sigue el método preestablecido. Los sistemas más empleados 

para la toma de tiempos son: estimación, datos históricos, muestreo, tiempos 

predeterminados, empleo de aparatos de medida: el cronometraje. (Gonzalez, 

2014). 

3.6.2. Ventajas de estudio de tiempos 

 

 Monitorear el desempeño de los operarios.  

 Minimizar el tiempo requerido para la ejecución de trabajos.  

 Comprar la eficiencia de varios métodos de trabajo.  

 Conservar los recursos y minimizar costos.  

 Cumplir los compromisos con los clientes.  

 Disminuir los costos para ser, competitivos y sostenibles.  

 Aumento de producción.  
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 Proporcionan un producto que es cada vez más confiable y de alta 

calidad. 

 

3.6.3. Estudio de movimientos  

  

Meyers (2000), dice que el estudio de movimientos consiste en analizar 

detalladamente los movimientos del cuerpo al realizar una actividad con el 

objetivo de eliminar los movimientos inefectivos y facilitar la tarea. Este estudio 

se combina con el estudio de tiempos para obtener mejores resultados respecto 

a la eficiencia y la velocidad con que se lleva a cabo la tarea.  

3.6.4. Tiempo estándar  

  

Meyers (2000), define tiempos estándar como el tiempo requerido para 

elaborar un producto en una estación de trabajo con las 3 condiciones siguientes:  

• Operador calificado y bien capacitado.  

• Que trabaje a una velocidad o ritmo normal.  

• Hace tarea específica.  

El tiempo tipo o tiempo estándar, es considerado como el tiempo que 

necesita un trabajador calificado para ejecutar la tarea a medir según un método 

definido, las interrupciones que necesita para recuperarse de la fatiga que le 

proporciona su realización y para sus necesidades personales (Gonzalez, 2014). 

 Krick (1994), dice que en su definición propia que el tiempo estándar es el 

tiempo requerido por un operador para ejecutar el ciclo de trabajo en cuestión.  

  

 

3.7. Distribución de planta  

  

Muther (S.f), dice que la distribución de planta implica la ordenación física 

de los elementos industriales. Esta ordenación incluye tanto los espacios 

necesarios para el movimiento del material, almacenamiento, trabajadores 

indirectos y todas las otras actividades o servicios.  
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 Baron (2012), la distribución de planta es un concepto relacionado con la 

disposición de las máquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las 

áreas de almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una 

instalación productiva propuesta o ya existente.  

 

La finalidad fundamental de la distribución en planta consiste en organizar 

estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo, 

materiales, personas e información a través del sistema productivo. Además, se 

busca con esta hallar una ordenación de las áreas de trabajo y equipo, siendo la 

más económica para el trabajo, de igual forma segura y satisfactoria para los 

empleados.  Barón (2012). 

  

3.7.1. Distribución por posición fija:   

Barón (2012), Consiste básicamente en construir el producto donde va a 

quedar, permanece en un solo lugar y por tanto las máquinas, personal y 

demás equipos empleados en la construcción se llevan hacia el producto.   

Sus características son:   

• Demanda baja y esporádica   

• Productos grandes   

• Imposible o muy difícil de mover   

• Altamente personalizado   

 

3.7.2. Distribuciones por productos 

Según Niebel (2001) tienen una desventaja distintivas, debido a que una 

area relativamente pequeña se encuentra gran variedad de ocupaciones, es 

posible que el nivel de insatisfacción de los empleados aumente. 
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Debido a que están agrupadas instalaciones diferentes, el entrenamiento 

del operador puede ser más ineficaz, especialmente si en las inmediaciones no 

está disponible un empleado con experiencia para entrenar al nuevo operario 

(Niebel, 2001). 

 

3.7.3. Distribución por procesos 

Según Niebel (2001) implica agrupar instalaciones similares. Por lo tanto, 

todos los tornos de torreta deben agruparse en una sección, departamento o 

edificio. Este tipo de distribución proporciona una aparencia general de limpieza 

y orden y tiende a promover una buena economía interna. 

 

3.8. Estandarización  
    

Según  Vizan (2013), dice que la estandarización son descripciones escritas 

y gráficas que nos ayudan a comprender las técnicas y técnicas más eficaces y 

fiables de una fábrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre 

personas máquinas, materiales, métodos, mediciones e información, con el 

objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y 

rápidamente.  

 

3.8.1. Estandarización de procesos  

Rodríguez (2005), la estandarización es vital para el crecimiento de la 

empresa. Lo importante es llevarla a cabo de una manera adecuada. Un proceso 

que mantiene las mismas condiciones produce los mismos resultados. Por lo 

tanto, si se desea obtener los resultados esperados, es necesario estandarizar 

las condiciones, incluyendo los materiales, maquinaria y equipo, procedimientos 

y el conocimiento y habilidad de la gente.  

Los aspectos clave de los estándares son:  

 Representan la forma más fácil, segura y mejor de hacer un trabajo.  

• Ofrecen la mejor forma de preservar el conocimiento y la experiencia.  
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3.8.2. Hojas de trabajo estándar  

  

Alomia (2012), dice que es uno de los mejores métodos que describe y 

determina la secuencia de las actividades que tiene que elaborar el operador en 

su puesto de trabajo. Dentro de esta hoja intervienen los siguientes aspectos:  

• Seguridad  

• Calidad  

• Repetitividad  

• Cero desperdicios  

  

3.8.3. Hojas de instrucción estandarizadas  

Alomia (2012), son instrucciones diseñadas para asegurar que los procesos 

son consistentes, oportunos y repetibles.   

Los objetivos y resultados reales de la utilización de las SWI son mejoras 

en:  

• Calidad del producto terminado   

• Consistencia del producto terminado  

 

• Rendimiento del proceso  

• Seguridad del operario  
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3.9. Ergonomía   

 

3.9.1. Definición de ergonomía  

 Gómez (2001), Estudia los factores que intervienen en la interrelación 

hombre-artefacto, afectados por el entorno. El conjunto se complementa 

recíprocamente para conseguir el mejor rendimiento, el hombre piensa y 

acciona, mientras que el objeto se acopla  a las cualidades del hombre, tanto 

en el manejo como en aspecto y comunicación.   

 

3.9.2. Objetivo de la ergonomía  

Gómez (2001), Es dar pautas que servían al diseñador para optimizar el 

trabajo a ejecutar por el conjunto conformado por el operario-artefacto. Se 

entiende como operario el usuario o persona que manipula el artefacto, como 

entorno el medio ambiente físico y social que circunda al conjunto.  
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Capítulo 4 Metodología  

4.1. Enfoque de la investigación  
  

Sampieri (2010), menciona que el enfoque cuantitativo es secuencial y 

probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar o eludir” 

pasos, el orden es riguroso, aunque, desde luego, podemos redefinir alguna fase. 

Parte de una idea, que va acotándose y, una vez delimitada, se derivan objetivos 

y preguntas de investigación, se revisa la literatura y se construye un marco o 

una perspectiva teórica. De las preguntas se establecen hipótesis y determinan 

variables; se desarrolla un plan para probarlas (diseño); se miden las variables 

en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con 

frecuencia utilizando métodos estadísticos), y se establece una serie de 

conclusiones respecto de la(s) hipótesis.  

El enfoque cuantitativo tiene como objetivo obtener respuestas ante la falta 

de estandarización de los procesos y el mal diseño de la célula de acero, se basa 

en tomar decisiones exactas y efectivas para reducir los riesgos de trabajo y 

aumentar la producción que ayuden a alcanzar los objetivos propuestos.  

  

4.2. Tipo de investigación   
  

 Según  Cazau (2006), en un estudio descriptivo se seleccionan una serie 

de cuestiones, conceptos o variables y se mide cada una de ellas 

independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de describirlas. Estos 

estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, 

comunidades o cualquier otro fenómeno. Sirven para analizar como es y se 

manifiesta un fenómeno y sus componentes.   
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Estudios explicativos. Los estudios explicativos parten de problemas bien 

identificados en los cuales es necesario el conocimiento de relaciones causa- 

efecto. En este tipo de estudios es imprescindible la formulación de hipótesis 

que, de una u otra forma, pretenden explicar las causas del problema o 

cuestiones íntimamente relacionadas con éstas. Se reconocen dos tipos 

principales de estudios explicativos: los experimentales y los observacionales. 

En los primeros el investigador utiliza la experimentación para someter a prueba 

sus hipótesis. En los segundos el investigador organiza la observación de datos 

de manera tal que le permita también verificar o refutar hipótesis (Jimenez R. , 

2003). 

   

La investigación descriptiva y explicativa describe los datos y este debe 

tener un impacto en las vidas de la gente que le rodea, tiene como propósito 

principal aumentar la piezas inspeccionadas en la célula de acero al igual que 

tener una estandarización que ayude a eliminar los tiempos de inspección en 

cada una de las operaciones, es decir tratar de “pintar un cuadro” de una 

situación. Esta metodología pretende determinar que el proceso mejore y cumplir 

con alguna de las hipótesis propuestas. 

  

4.3. Técnicas y herramientas de recolección de datos  
  

Con el fin de obtener la información necesaria para llevar a cabo el proyecto 

de “Elaboración, actualización e implementación de trabajo estándar y rediseño 

de célula de acero de inspección final”, se hizo uso de las siguientes técnicas y 

herramientas, las cuales serán explicadas a continuación:  

  

• Observación.  

  

Según Bravo (2010), la observación, la inspección y estudio realizado por 

el investigador, mediante el empleo de sus propios sentidos, con o sin ayuda de 

aparatos técnicos, de las cosas o hechos de interés social, tal como son o tienen 

lugar espontáneamente.  
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Se hizo uso de la observación para detectar dentro de la empresa KS 

GLEITLAGER que no se encontraban actualizados las instrucciones de trabajo 

al igual que existía demasiado tiempo muerto en el área de inspección final 

principalmente en la célula de acero, a través de ella se logró recabar información 

importante para identificar que herramientas de ingeniería industrial se podrán 

implementar para dar solución a las problemáticas encontradas.  

 
• Entrevista   

Según Asensi (2008), una entrevista es una comunicación interpersonal a 

través de una conversación estructurada que configura una relación dinámica y 

comprensiva desarrollada en un clima de confianza y aceptación, con la finalidad 

de informar y orientar.  

Se hizo uso de una entrevista no estructurada con el fin de recabar 

información acerca de las opiniones de los empleados con respecto a las 

instrucciones de trabajo y el modo de inspección de bujes de acero. Esta fue 

elaborada por el equipo que llevara a cabo el proyecto.  

• Tomar fotos  

En la empresa se tomaran fotografías con el fin de que se analizara en qué 

situación se encontraban actualmente con las instrucciones de trabajo y la 

manera de cómo se inspeccionaban los bujes de acero.  

  

4.4. Método 
  

• Introducción al área de calidad.  

Se llevó a cabo  una introducción del departamento de Calidad que tiene 

como función principal, velar por el cumplimiento de la política de calidad 

indicada por la dirección de la Compañía.  

Se hizo un recorrido de la planta de  KSGLEITLAGER, explicando cada una de 

sus operaciones, desde que llega la materia prima hasta que se embarca el 

material.  
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• Diagnosticar cada una de las operaciones.  

En cada una de las operaciones, se llevó acabo la observación de los 

equipos de medición y una entrevista a los operadores sobre la importancia de 

las instrucciones de medición.  

 Estudio de tiempos de la célula con el flujo actual.  

En la célula de inspección final, se tomó un estudio de tiempos, con el cual 

se dio cuenta de cuantas piezas se empaquetaban por hora y los movimientos 

innecesarios que se realizaban las certificadoras.  

  

• Elaboración del diagrama de espagueti actual.  

Con una imagen del proceso de la célula de inspección final, se realizó un 

diagrama de espagueti con todos los movimientos que realizaban las 

certificadoras.  

  

• Listado de actividades de valor agregado, semi valor y valor no 

agregado.  

Una vez teniendo los movimientos de las cada una de las estaciones de la 

célula de acero, se realizó una lista colocando si tenían valor, semi valor o valor 

no agregado. Ver anexo 1.  

  

• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección 

visual en operación de desbaste.  

Conociendo cada una de las operaciones, se procedió a realizar  

instrucciones de medición las cuales son medición de espesor y la inspección 

visual en la operación de desbaste.  

  

• Reunión con el equipo para plantear acciones para mejorar el flujo.  

Se tomó la decisión de citar al equipo de trabajo en la sala de operaciones, 

en la cual se mencionaron las acciones convenientes para modificar el flujo actual 

de la célula de acero.  
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• Contractar con el proveedor para realizar los cambios.  

Un miembro del equipo contacto al proveedor que realizaría los cambios 

acordados en la reunión con el equipo de trabajo.  

 

• Planteamiento del nuevo rediseño.  

Con ayuda de un integrante, se tomó la decisión del nuevo rediseño de la 

célula de acero, verificando que ahorrara espacios y movimientos innecesarios 

por parte de las certificadoras.  

  

• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección visual en la 

operación del polvo de bronce.  

En la estación de polvo de bronce, se realizó dos instructivos de medición, 

el cual fue el espesor de la lámina antes y después del proceso de sinterizado y 

su inspección visual, detectando que no lleve defectos dicho material.  

  

• Coordinar los cambios con el proveedor en la célula de acero.  

Se citaron a los proveedores un fin de semana para que realizaran los 

cambios, para que no retrasaran el proceso de inspección.  

  

• Realizar las modificaciones del rediseño.  

Con ayuda de un integrante del equipo, se modificó el rediseño de la célula 

de acero de inspección, ya con los cambios aplicados.  

  

• Estudio de tiempos con el nuevo rediseño.  

Se tomó un estudio de tiempos y movimientos con el nuevo rediseño de la célula 

de inspección final.  

  

• Estudio de tiempos de varios números de parte en las dos estaciones de 

la célula.  

Una vez realizado las modificaciones correspondientes, se procedió a 

tomar un estudio de tiempos y movimientos con varios números de parte.  



 

73  

  

• Realizar instructivo de medición de espesor y la inspección visual en la 

cabina de mush.  

En la cabina de mush se realizaron 2 instructivos, espesor de mush y la 

inspección visual.  

 

 Conocer el formato y el trabajo estandarizado para aplicarlo en la célula 

de acero.  

Se convocó a una reunión para conocer el formato de trabajo estandarizado 

para posteriormente aplicarlo en la célula de inspección final.  

  

• Empezar la presentación del rediseño de la célula de acero.  

Se realizó una presentación con el nuevo rediseño de la célula de acero 

para presentar ante el gerente del área de calidad y al ingeniero de mejora 

continua. Ver anexo 2.  

  

• Realizar instructivo de medición de espesor de mush e inspección visual 

en la operación de inspección final de la línea de sinterizado.  

  

La línea de sinterizado se necesitaban los instructivos de medición de 

espesor de mush y su inspección visual.  

  

• Enlistar actividades de inspección con el nuevo rediseño.  

Se enlistaron las nuevas actividades de las certificadoras con el nuevo 

rediseño de la célula.  

  

• Tomar fotografías de las actividades para plasmarlas en la hoja de 

trabajo estándar.  

Se tomaron fotografías y tiempo de las certificadoras con las nuevas 

actividades para posteriormente plasmarlas en la hoja de trabajo estándar.  

  

 



 

74  

  

• Realizar instructivos de medición de Slitter.  

Slitter es una estación donde se toman varias mediciones hacia la materia, 

se realizó un instructivo de ancho de tira después de corte, espesor después del 

corte y su inspección visual durante el proceso.  

 

• Realizar instructivos de skive 

En skive se toman mediciones en las cuales se realizaron instrucciones de 

medición, ancho de cada bobina, espesor de cada bobina, ángulo de chaflán 

externo e interno para su liberación, ancho de chaflán externo e interno para 

cada bobina y su inspección visual.   

  

• Dar seguimiento a presentación con el nuevo diseño de la célula de 

acero.  

Se dio seguimiento de la presentación para finalizarla y presentarla para el 

concurso de mejoras de la planta de GLEITLAGER.  

  

• Realizar instructivos de área de formado.  

Se realizaron instructivos de medición del área de formado, en las cuales 

son las maquina bihler y post donde se fabrican los bujes de diferentes modelos.  

  

• Elaboración de primera etapa de trabajo estándar en inspección final.  

En la célula de inspección final se realizó la hoja de trabajo estándar, 

tomando como ayuda las fotografías antes tomadas.  

  

• Realizar instructivos de platinado.  

Platinado es un área donde solo se tiene como instrumento de medición el 

aparato de Rayos x.  

  

• Colocar instrucciones en cada operación.  

Se procedió a firmar cada una de las instrucciones realizadas a los distintos 

jefes de área, para dar una retroalimentación.  
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• Exponer resultados.  

Se expusieron resultados ante los operadores y se dio una plática de 

cómo se llevaran a cabo las mediciones del material.  
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Capítulo 5 Resultados  
  

5.1. Diagnóstico del estado actual de la empresa  
  

Al realizar el diagnostico de las operaciones dentro de la empresa, se 

identificó que los instructivos de medición no se encontraban actualizadas en las 

operaciones de grinding, polvo de bronce, cabina de mush, inspección final en 

sinterizado, slitter, size, skive, área de formado y en platinado.  

  

La Ilustración 54, muestra la plantilla de instrucción de medición antes de 

actualizar. Los datos que pide son: No. de referencia, nivel de revisión y la 

instrucción a realizar, dentro de la platillas se llenaban los pasos para elaborar.  

  

  
 

Ilustración 54 Plantilla de instrucción antes de actualizar 

Fuente: KS GLEITLAGER  
  
Nota: Por cuestiones de confidencialidad no se puede mostrar una platilla 

con datos reales. 

  

Se identificó que en la célula de acero no se cuenta con una hoja de 

instrucción, esta sirve para realizar la hoja estándar.  

  

La Ilustración 55, muestra el formato de trabajo estándar en la cual 

la empresa trabajaba, esta hoja contiene: nivel de revisión, símbolos 

estándar, elemento y sentido de flujo.  
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Ilustración 55 Hoja de trabajo estandarizado antes de actualizar 

Fuente: KSGLEITLAGER 

  
Nota: Por cuestiones de confidencialidad no se puede mostrar una platilla 

con datos reales 

  

  



 

78  

  

5.2. Elaboración, actualización y aplicación de documentación 

de las instrucciones de trabajo de la empresa de cada una de las 

operaciones que se realiza en la empresa  

  

 La Ilustración 56, muestra la plantilla en la cual se actualizo las 

operaciones de grinding, polvo de bronce, cabina de mush, inspección final en 

sinterizado, slitter, size, skive, área de formado, platinado e inspección final. En 

círculo rojo se encierran las actualizaciones que se realizaron como son: 

simbología, actividad, sub-operación, descripción y el plan general de reacción.  

  

  

 

Ilustración 56 Plantilla de instrucción de trabajo actualizada 

Fuente: Elaboración propia  
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En la Ilustración 57, muestra la plantilla actual de instrucción de medición 

que muestra ¿Qué? ¿Cómo? ¿Porque?   

 
  

Ilustración 57 Plantilla actual instrucción de medición 

Fuente: Elaboración propia  

 

Nota: Por cuestiones de confidencialidad no se puede mostrar una platilla 

con datos reales 
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En la Ilustración 58, muestra la nueva hoja de trabajo estándar para la 

célula de acero de inspección final, donde se actualizo símbolos estándar de 

operación, instrucción de trabajo, imágenes y tiempos de elementos 

 

Ilustración 58 Plantilla actual hoja estándar 

Fuente: Elaboración propia  
  

Nota: Por cuestiones de confidencialidad no se puede mostrar una platilla 

con datos reales 
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5.3. Rediseño de la célula de acero de inspección final.  
  

Se realizó un estudio de tiempos y movimientos en la célula de acero con 

las 4 estaciones que se tenía, para llevar a cabo un diagrama de espagueti y 

determinar las actividades que determinan valor agregado (VA), semi valor 

agregado (SEMIVA) y no valor agregado (NVA) en la dicha operación.  

En la Tabla 2, se muestra la estación de inspección de altura, las cuales se 

evaluaron para identificar aquellas que son valor agregado (VA), semi valor 

agregado (SEMIVA) y no valor agregado (NVA), se marcan en la columna de 

calificación.  

Tabla 2 Inspección de altura 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
  
  

En la Tabla 3, se muestra la estación de inspección de Gage ID, las cuales 

se evaluaron para identificar aquellas que son valor agregado (VA), semi valor 

agregado (SEMIVA) y no valor agregado (NVA), se marcan en la columna de 

calificación.  
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Tabla 3 Inspección Gage ID 

  

Fuente: Elaboración propia  

  

  
En la Tabla 4, se muestra la estación de inspección de visual, las cuales 

se evaluaron para identificar aquellas que son valor agregado (VA), semi valor 

agregado (SEMIVA) y no valor agregado (NVA), se marcan en la columna de 

calificación.  

Tabla 4 Inspección visual 

  
  

Fuente: Elaboración propia 
  
En la Tabla 5, se muestra la estación de inspección máquina, las cuales se 

evaluaron para identificar aquellas que son valor agregado (VA), semi valor 

agregado (SEMIVA) y no valor agregado (NVA), se marcan en la columna de 

calificación.  
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Tabla 5 Inspección maquina 

  

Fuente: Elaboración propia  

  
En la Tabla 6, se muestra la estación de empaque, las cuales se evaluaron 

para identificar aquellas que son valor agregado (VA), semi valor agregado 

(SEMIVA) y no valor agregado (NVA), se marcan en la columna de calificación.  

Tabla 6 Empaque 

  
  

Fuente: Elaboración propia  
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En la Ilustración 59, se realizó un diagrama de espagueti para visualizar 

los movimientos que realizaban las certificadoras para inspeccionar el material.  

  

  
 

Ilustración 59 Diagrama de espagueti 

Fuentes: Elaboración propia  
  
La Ilustración 60, muestra la lluvia de ideas  que se llevó acabo con los 

integrantes del equipo.  

  

Ilustración 60 Lluvia de ideas 

Fuente: Elaboración propia  
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La Ilustración 61, muestra el análisis de 5 porqués que se llevó a cabo 

para buscar la causa raíz del problema.  

 

Ilustración 61 Porque porque 

Fuente: Elaboración propia 

  
  
En la Ilustración 62, en el diagrama de Ishikawa se identifica que las 

variables que más afectan al proceso  es el método los cuales son: traspaleo de 

cajas, movimientos de materiales, diferente estándar en cada operación y 

movimientos de estación.  

  

 
 

Ilustración 62 Diagrama de Ishikawa 

Fuentes: Elaboración propia 
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En la Ilustración 63, se muestra como se realizaban las inspecciones de 

visual, Gage ID, visual, máquina y empaque, dando un rate de 350 piezas por 

hora utilizando 5 personas ya que no existía un flujo continuo.  

 

 
 

Ilustración 63 Inspecciones 

Fuente: Elaboración propia  
  

La Ilustración 64, muestra el nuevo rediseño de la célula, para que el flujo 

del material sea continuo. Donde se especifica la entrada de material, su 

inspección visual, posteriormente pasa por una banda transportadora para 

realizar la inspección de gage ID, paralelas, la máquina de magnates y su 

empaque. 

 

Ilustración 64 Rediseño de célula 

Fuente: Elaboración propia  
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 La Ilustración 65, se procedió a contactar el proveedor, de tal manera que 

realizara los cambios de las 4 mesas de trabajo que existían a solo tener 2, 

teniendo así un flujo continuo y aumentar a un rate de 1000 piezas por hora 

utilizando 2 personas.  

   

  
 

Ilustración 65 Célula de acero  

Fuente: Elaboración propia  
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En la Tabla 7, se muestra la comparación del flujo actual y el flujo propuesto.  
 

Tabla 7 Comparación de flujo actual vs flujo propuesto 

  
  

Fuente: Elaboración propia  
  
  

En la Tabla 8, muestra la comparación de las horas que se requerían para 

la producción de buje de acero con las horas que se hubieran requerido con el 

nuevo estándar de inspección.  

Tabla 8 Comparación de horas 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Ahorros totales:  

2512 hrs. De ahorro por inspección de acero.    = $ 83,611 para diciembre 2017  

3 personas para el proceso de inspección de buje de acero. = $28,798 para 

diciembre 2017  

= $112,409 pesos de ahorro de septiembre – diciembre 2017. Ahorro anual 
proyectado   $ 449,663.00 pesos. 
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Conclusiones y recomendaciones  
  
Al llevar a cabo este trabajo, se puede notar la importancia de lo que es el 

trabajo estándar en cualquier empresa para la producción de un producto, ya 

que en base a este estudio, la empresa puede tomar decisiones importantes al 

tener pleno conocimiento de sus procesos, de esta forma se logra un estatus 

competitivo mejor y un mejor desarrollo como tal.  

Al terminar el presente estudio, se considera que se obtuvo un resultado 

confiable para que la empresa lo pueda utilizar en las operaciones del proceso 

de producción de tal manera que le pueda servir como base para realizar 

cambios que considere convenientes en busca de su mejora y crecer en el 

ámbito laboral.  

La estandarización de procesos provocara que de manera coordinada los 

procesos y esfuerzos se diseñen de forma común, es decir, todos los 

departamentos de la empresa o bien si se cuenta con otras localidades o centros 

de trabajo entenderán y verán lo mismo, este lenguaje único permitirá mejorar 

la comunicación y dará soporte en todo momento a la toma de decisiones.  

Con el nuevo rediseño de la célula de acero de inspección final, el flujo del 

proceso es pieza a pieza, por lo cual, se obtendrán 1000 piezas por hora a 

comparación de las  350 piezas que se inspeccionaban anteriormente 

incrementando la eficiencia de este, reduciendo tiempos muertos al transportar 

el material a cada mesa. Al igual se elimina el riego de mescla por movimientos 

de material de mesa a mesa de inspección. Se ahorra espacio en diseño para 

mayor flujo de material en el proceso de inspección.  

Se eleva el porcentaje de venta a la primera inspección de acero. Se eliminan 3 

personas para el proceso de inspección buje de acero.    

 
Se concluye que con el presente trabajo se acepta la hipótesis nula, ya 

que reducen tiempos y se estandariza cada una de las operaciones de la 

empresa KS GLEITLAGER DE MEXICO. 
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Glosario  
  

Bihler  
  

GLEITLAGER (2017) nos dice que es el encargado de la formación de los 

bujes.  

  

Post  
  

GLEITLAGER (2017) menciona que a comparación de la bihler, es 

el encargado de la formación del buje pero puede formas piezas más 

gruesas y con más detalles del diseño  

  

Robot mush  
  

GLEITLAGER (2017) es el encargado de poner una mezcla de mush, 

sobre la tira que ya tiene impregmentación de polvo de bronce.  

  
Slitter  
  

GLEITLAGER (2017) nos dice que es la maquina encargada de cortar el 

material en tirar dependiendo del número de parte a producir.  

  

Size  
  

GLEITLAGER (2017) menciona que estira el material y calibra a base de 

calor, no más de 40 micras.  

  

Skive  
  

GLEITLAGER (2017) menciona que es la maquina encargada de 

perfilar la tira, realiza chaflanes interno y externo de esta.  
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Anexos 
  

Anexo 1.  Listado de actividades de valor agregado, semi valor y valor no 
agregado.  

  

NUMERO   INSPECCION   CALIFICACION   ELIMINAR   REQUERIMIENTOS   
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Anexo 2 Presentación rediseño célula de acero de IF  
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