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Resumen

Hoy en dia, dentro de Rheinmetall Automotive, la empresa KS Gleitlager es
especialista en la fabricacion de elementos deslizantes de alta precision. La
introduccidn de nuevas tecnologias en la produccion y el perfeccionamiento de
superficies, desarrollos innovadores de materiales, asi como una clara
orientacion al cliente, han convertido a KS Gleitlager en un proveedor lider a nivel
mundial de cojinetes metalicos y de cojinetes combinados de plastico y metal.
Sus principales clientes son: GM, Ford, Nexteer, GNUTTI, TENNECO, Magna,

entre otros.

El presente trabajo, tiene como propdsito 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 plante6 una investigacion

cualitativa con un disefio descriptivo en la metodologia.

Ademas se implement6 la metodologia de tiempos y movimientos para el
area de inspeccion final, esto con el fin de determinar el tiempo estandar para
llevar a cabo la implementacion de ayudas visuales actualizadas, las cuales
ayuden a los trabajadores de la empresa poder realizar su trabajo de una manera

mas eficiente.
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Introduccion

El problema principal de la empresa KS GLEITLAGER DE MEXICO S. DE
R.L. DE C.V. es una normalizacion y documentacién deficiente de los procesos,
ya que no se tienen procedimientos claramente definidos y establecidos para la
respectiva ejecucion de sus labores. Asi como también en el area de inspeccion
final con la creciente competencia actual de los productos extranjeros, se ha
incrementado el esfuerzo para establecer estandares basados en los hechos y

no en el juicio.

En el capitulo 1, se presenta todo lo relacionado con el proyecto, en él se
exponen las probleméticas identificadas, los objetivos, las limitaciones, la
justificacion, la filosofia de la empresa, etc. Asi como también se dan a conocer
las implementaciones que se desean hacer para dar solucién a las problematicas

encontradas.

En el capitulo 2, se encontrara el marco de referencia y la descripcién de

los articulos de proyectos muy similar a lo implementado.

En el capitulo 3, se encuentra el marco teorico, aqui se muestran todas y
cada una de las definiciones de lo implementado en la empresa para llevar al

trabajo estandar y todas las herramientas que se utilizaron.

Ahora bien en el capitulo 4, se encontrara la metodologia, es aqui donde
se explican las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se utilizaron,

asi como también la manera en fueron llevadas a cabo.

Y por ultimo en el capitulo 5, se dan a conocer los resultados obtenidos de
todo lo que se implement6 en el redisefio de la célula de acero asi como el trabajo
estandar en cada una de las operaciones de la empresa.

Se encontraran ademas las referencias bibliograficas asi como también los

anexos correspondientes.



Capitulo 1. Datos generales

1.1. Planteamiento del problema

En México, las probleméticas mas comunes que presentan las empresas
en su gestion de calidad se deben a la deficiente administracion, 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 fabricacibn se enfoca en las operaciones de gringing, sinterizado,
slitter, size, skive, bihler, post, platinado e inspeccion 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 ejecucion de las operaciones antes mencionadas y por ende cada

operador ejecuta su operacion como mas facil le sea.

En el area de inspeccion de la célula de acero no existe un método de
trabajo estandarizado y el disefio de la estacion de inspeccion es muy obsoleta,
su disefio contempla cuatro mesas de inspeccion: inspeccion visual, inspeccion
de dureza, inspeccion de altura, inspeccion 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 area 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 andlisis, que ayudara a
cumplir los objetivos de venta y se realizaran mejoras en esta area que certifica
uno de los productos mas 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 estandar y redisefar la célula de acero de inspeccién

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

DE R.L. DE C.V.

1.3. Objetivos Especificos
Los objetivos especificos necesarios para la realizacion del presente

proyecto y cumplir con el objetivo general son:
» Diagnosticar el estado actual de la empresa.

« Elaborar, actualizar y aplicar la documentaciéon de las instrucciones de
trabajo de la empresa de cada una de las operaciones que se realiza.

+ Redisefiar la célula de acero de inspeccion final.

1.4. Hipotesis

Hipdtesis nula

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

la empresa KS con la aplicacion del proyecto.
Hipdtesis alternativa

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

en la empresa KS con la aplicacion del proyecto.

1.5. Justificacién del proyecto

Con la globalizacién 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, asi como también la estandarizacion en cuanto a las mediciones

gue se toman para aprobar el material o producto terminado.
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La mejora de la calidad trae consigo multiples beneficios mismos como la
reduccion de costos debido a que se optimiza la ejecucion de la operacion, hay
menos errores, Menos retrasos y un mejor uso de los recursos; ademas, mejora

la productividad de los empleados.

Al realizar un redisefio de la estacion de inspeccion de buje de acero
impactara directamente en el flujo del material, ya que se reduciran los tiempos
de inspeccién en cada una de las estaciones y se implementara una misma
estacion para realizar la inspeccion de las diferentes etapas del proceso en uno

solo.

Asi mismo la empresa no tendra sobre carga de trabajo que genere tiempo
extra para cumplir con el requerimiento de venta, lo que se ve reflejado en que
los operadores tendran menor carga mental y fisica, lo cual implica tener un mejor
desempeiio y aprovechamiento del tiempo laboral por parte de los certificadores

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

1.6. Alcance del proyecto

En KS GLEITLAGER DE MEXICO se pretende estandarizar las mediciones
de material en recepcion y realizar las instrucciones de trabajo de cada una de
sus operaciones de toda la empresa para garantizar que la ejecucion del trabajo
se realiza de una manera estandar que a su vez genere competitividad ante otros
competidores dentro del mercado automotriz, asi como también realizar un
nuevo redisefio en el area de la célula de acero para reducir el tiempo de

inspeccion 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 limite de 16 semanas

para implementacion.

1.8. Descripcion detallada de las actividades
En la empresa KS GLEITLEGER DE MEXICO se realizaran las siguientes
actividades para lograr llevar a cabo el objetivo del proyecto, a continuacion, se

mencionan cada una de ellas.
+ Introduccion al area de calidad.
* Recorrido por planta.
« Diagnosticar cada una de las operaciones.
» Estudio de tiempos de la célula con el flujo actual.
» Elaboracion del diagrama de espagueti actual.

» Listado de actividades de valor, semi valor y valor no agregado.
» Realizar instructivo de mediciéon de espesor y la inspeccion visual en

operacion de desbaste.
* Reunion con el equipo para plantear acciones para mejorar el flujo.
« Contractar con el proveedor para realizar los cambios.
* Planteamiento del nuevo resefio.

» Realizar instructivo de medicion de espesor y la inspeccion visual en la

operacion del polvo de bronce.
» Coordinar los cambios con el proveedor en la célula de acero.
* Realizar las modificaciones del redisefio.
» Estudio de tiempos con el nuevo redisefio.

* Realizar instructivo de medicion de espesor en linea de Vollmer y por

frecuencia.

» Estudio de tiempos de varios niumeros de parte en las dos estaciones de

la célula.
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Realizar instructivo de medicion de espesor y la inspeccion visual en la

cabina de mush.

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

de acero.
Empezar la presentacion del redisefio de la célula de acero.

Realizar instructivo de medicién de espesor de mush e inspeccion visual

en la operacién de inspeccion final de la linea de sinterizado.
Enlistar actividades de inspeccién con el nuevo redisefio.

Tomar fotografias de las actividades para plasmarlas en la hoja de trabajo

estandar.

Realizar instructivos de medicion de Slitter.

Realizar instructivos de Skive.

Dar seguimiento a presentacion con el nuevo disefio de la célula de acero.
Realizar instructivos de area de formado.

Elaboracion de primera etapa de trabajo estandar en inspeccion final.
Realizar instructivos de platinado.

Colocar instrucciones en cada operacion.

Exponer resultados.
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1.9. Lugar donde se realizara el proyecto

La llustracion 1, muestra la ubicacion de la empresa.

© Ks Gleitlager de Mexico

llustracion 1 Ubicacién de la empresa

Fuente: https://www.google.com.mx/maps/search/gleitlager+celaya/@20.5156896,-
100.9051719, 13z/data=!3m1!4b1l

1.10. Informacion sobre la empresa.
En la Tablal, se muestran los datos mas importantes de la empresa, entre ellos

esta, 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 fraccion de crespo

Teléfono: | 4615987811

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

RFC:| KMEO051123N0

Nombre del contacto: | Jahdiel Ramirez

Fuente: ITESS
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Capitulo 2. Marco de referencia

2.1. Fundamentos tedricos

2.1.1. Fundamentos del proyecto

Segun Sepulveda (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, estandares o buenas practicas de la industria y
meétodos formales usados para la gestion y el desarrollo de proyectos de
software. La propuesta que aqui se presenta comparte los aspectos
fundamentales con estas iniciativas relacionadas con la estandarizacion y control
de los procesos asociados al desarrollo de proyectos informéaticos, pero que al
ser una adaptacion basada en algunos de los estandares 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 Ultima década se ha visto una proliferacion de
propuestas que reportan resultados de iniciativas de mejoras, asi determina seis
factores criticos de tipo organizacional que impactan directamente en una MPS
exitosa, por otro lado identifican los aspectos clave para la gestion de procesos
de software. También es posible identificar barreras criticas para su éxito, entre
ellas: grupo humano poco experimentado y no tener una metodologia clara para
implementarla. Otra perspectiva que apunta a obtener experiencias exitosas al
implantar MPS, plantea factores que permitirian acelerar el cambio de cultura y
mantener los esfuerzos realizados. Se ha mostrado cuantitativamente como se
mejora de forma significativa el desempefio en la organizacion 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
organizacion implica identificar los diferentes enfoques desarrollados para tal
propoésito. La literatura presenta diversas perspectivas y diversas variantes,
esquemas y herramientas para llevar a cabo el cambio de los procesos en una
organizacion en pro de su mejora. Sin embargo, en la revision realizada,
independientemente del enfoque y de la metodologia abordada, se encuentra
que los aportes realizados por los diferentes autores siempre estan centrados en
gue la idea principal consiste en el analisis sistematico de las actividades y los
flujos de los procesos a fin de lograr mejoras que redunden en beneficios de
simplificacion, eliminacion, reduccion, entre otros. De igual manera, se encuentra
gue el mejoramiento de procesos implica una dindmica de trabajo indiferente del
enfoque abordado. La generalidad en la revision 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 diagndstico que permite identificar los
procesos criticos y los problemas. Una vez realizado esto, se plantea la siguiente
fase que consiste en identificar los planes de accion para actuar hacia la mejora
del proceso vy, asi, luego implementar las alternativas de mejora propuestas y
realizar su seguimiento, medicion y evaluacion, hasta generar un ciclo de mejora

continua en los procesos.

Segun Vazquez (2012), establece que la estandarizacién de procesos
consiste en definir y uniformar procedimientos, de modo que todas las personas
gue participan en él usan permanentemente los mismos procedimientos. Existe
una gran disparidad entre las empresas japonesas y las occidentales. Jap6n
adopta con entusiasmo la idea de establecer estdndares, 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 maxima libertad para que hagan su trabajo de la manera que ellos quieran.

Un sistema estandarizado facilita el proceso de certificacién de cualquier norma.
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No obstante el valor operativo mas interesante de la certificacion es la
creacion de una disciplina que permite documentar todas las acciones puestas
en practica 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 informacion y estandarizar los procesos. Otros problemas se
producen en el proceso de fijacion, implantacion y actualizacion de los
estandares, en este sentido Vazquez (2012) sefiala tres cosas: a) problemas de
acoplamiento al trabajo, b) los autores de los procedimientos asumen que una
vez emitida una norma, automaticamente los afectados cambian su forma de
hacer el trabajo y, 3) el uso de los procedimientos no es objeto de control. Por
otro lado Véazquez (2012) sefiala que la falta de estandares genera
procedimientos diferentes, desacuerdo y menor eficiencia, la estandarizacion
esta directamente ligada a la calidad, productividad y posicion competitiva de una

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

Ovalle (2016), afirma que para la estandarizacion de los tiempos en el
proceso de recoleccion manual de café se aplicaron técnicas de ingenieria 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 estandar. Este estudio consider6 ademas un analisis de los micros
movimientos del proceso indispensable en la evaluacién de desempefio del
recolector y la definicion del tiempo estandar del ciclo de recoleccion. La técnica
video gréfica fue empleada para la captura de informaciéon en campo durante la
recoleccion de café con el sistema tradicional. Los tiempos estandar y los
factores de desempefio en términos de indicadores de rendimiento y calidad
brindan informacion 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 ubicandose entre las primeras del pais.
Este marco de desarrollo productivo permite predecir un &mbito de crecimiento

favorecido por las nuevas condiciones del mercado internacional.
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Por otro lado a pesar del avance de la tecnologia industrial, no se ha
alcanzado el nivel de desarrollo biotecnoldgico 6ptimo que conjugue la calidad
genética con caracteristicas fenotipicas de excelencia en las especies
maderables de mayor demanda en la provincia basandose la seleccidén en
criterios netamente fenotipicos y en la experiencia del productor, sin contarse
con métodos moleculares desarrollados en la region. Este trabajo presenta los
resultados del Proyecto Federal de Innovacion Productiva cuyo objetivo principal
fue estandarizar y transferir al sector productivo un conjunto de marcadores
moleculares micro satélites para ser aplicado al analisis de poblaciones y
forestaciones de Araucaria angustifolia y Pinus taeda provenientes de la
provincia de Misiones. Esto permitird conocer el perfil genético de plantaciones
y poblaciones de estas especies forestales, pudiendo aplicarse a la certificacion
de calidad en la produccion forestal o a la seleccion de ejemplares de especies

nativas.

2.1.2. Fundamentos para el desarrollo del proyecto

La ingeniera Teresa Torres, elaboré instrucciones de trabajo del laboratorio
de metrologia de calidad en el afio 2015, las cuales se tomaran como base para

la actualizacion de instrucciones de trabajo del area de formado.

2.2. Filosofia de la empresa
2.2.1. Politica 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.

« Desempenfar nuestro trabajo bien a la primera.

* Mejorar continuamente nuestros procesos y sistemas de trabajo en

materia de calidad, seguridad y medio ambiente.
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* Proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, los accidentes y

las enfermedades de trabajo.

2.2.2. Valores

. Respeto: Nos tratamos con atencion y consideracion.

« Confianza: Infundir seguridad en lo que hacemos y decimos, tratamos a
los demas con dignidad, justicia y respeto.

. Trabajo en equipo: Colaboracién y apoyo a compafieros para alcanzar en
conjunto los objetivos de la organizacion.

. Orientacién a objetivos: Los objetivos de nuestra compafiia estan por
encima de objetivos individuales, de grupos o departamentos.

. Responsabilidad: Cumplimos de la mejor manera con lo encomendado 0
comprometido.

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

« Cambio: Promovemos la innovacion y aceptamos los cambios con

entusiasmo.

2.2.3. Objetivos

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

los cuales se muestran a continuacion.

« Seguridad: Accidentes =0
« Satisfaccion 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 energia 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. Tecnologia actual de la empresa

La tecnologia con la cual cuenta la empresa es la maquinaria que tiene para
poder llevar a cabo el proceso de produccion de las piezas que se elaboran
dentro de ella. A continuacion, se muestran algunas de las maquinas por area

con las que cuenta.

En el &rea de Grinding se muestra la maquinaria con la que fabrica parte
de la materia prima para su proceso de lijado.

 Embobinador

llustracion 2 Embobinador

Fuente: Elaboracién propia
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Lavadora de alta presion

llustracion 3 Lavadora de alta presion

Fuente: Elaboracién propia

Lavadora de baja presion

llustracién 4 Lavadora de baja presiéon

Fuente: Elaboracidon propia

Secadora de aire caliente

llustracion 5 Secadora de aire caliente

Fuente: Elaboracién propia
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Enderezadora

Grinding maschine

llustracion 6 Enderezadora

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 7 Grinding machine

Fuente: Elaboracién propia
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* Recoiler de grinding

llustracion 8 Recoiler de grinding

Fuente: Elaboracion propia

En el area 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 lamina y finalmente enrollarla.

* Uncoiler

llustracion 9 Uncoiler

Fuente: Elaboracion propia
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Pinch roll 1

Cizalla

llustracién 10 Pinch roll 1

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 11 Cizalla

Fuente: Elaboracién propia
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Solver

Acumulador

llustracion 12 Solver

Fuente: Elaboracion propia

Wiy

llustracion 13 Acumulador

Fuente: Elaboracion propia
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Pinch roll 2

Rodillos guias

llustracion 14 Pinch roll 2

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 15 Rodillos guia

Fuente: Elaboracion propia
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Arku Sinter

Cepillo

llustracion 16 Arku Sinter

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 17 Cepillo

Fuente: Elaboracion propia
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Celdas de carga

Polvo bronce

llustracién 18 Celdas de carga

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 19 Polvo de bronce

Fuente: Elaboracién propia
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Horno Sinter

Jet cullin

llustracion 20 Horno Sinter

Fuente: Elaboracién propia

llustracion 21 Jet cullin

Fuente: Elaboracién propia
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Pinch roll principal

Robot mush

llustracion 22 Pinch roll principal

Fuente: Elaboracién propia

llustraciéon 23 Robot mush

Fuente: Elaboracién propia
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Rodillos de implementacion

llustracion 24 Rodillos de implementacion

Fuente: Elaboracidon propia

Hornos de induccion

llustracion 25 Hornos de induccion

Fuente: Elaboracion propia
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Hornos de implementacion

llustracion 26 Hornos de implementacién

Fuente: Elaboracién propia

Cabina de enfriamiento

llustracién 27 Cabina de enfriamiento

Fuente: Elaboracién propia
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Rodillos guia

Celda de carga

llustracién 28 Rodillos guia

Fuente: Elaboracién propia

llustracién 29 Celda de carga

Fuente: Elaboracion propia
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Rodillo de pre calibracion

llustracién 30 Rodillo de pre calibracion

Fuente: Elaboracién propia

Rodillo de calibracion

llustracion 31 Rodillo de calibracién

Fuente: Elaboracion propia
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Mesa de inspeccién

llustracién 32 Mesa de inspeccion

Fuente: Elaboracién propia

Pinch roll 3

llustraciéon 33 Pinch roll 3

Fuente: Elaboracion propia
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Cizalla

Recoiler de sinter

llustracion 34 Cizalla

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 35 Recoiler de sinter

Fuente: Elaboracion propia
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Se muestra a continuacion el area de Slitter que es la encargada del corte

de la lamina para que queden en tiras.

llustracion 36 Slitter

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion el area de Size 2, en este proceso se encarga de disminuir
el espesor de la tira.
+ Size?2

llustracion 37 Size 2

Fuente: Elaboracién propia
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Se muestra a continuacion el area de Skive, donde se realizan los chaflanes

internos y externos de cada una de las tiras.

llustracién 38 Skive 1
Fuente: Elaboracion propia
. Skive 2

llustracion 39 Skive 2

Fuente: Elaboracion propia

40



e Skive 3

llustracién 40 Skive 3

Fuente: Elaboracién propia

En el area de Bihler, se realiza los cortes de cada tira, para su fabricacion

de bujes de diferentes estilos.

 Bihler1

UNIDADE ppgy
GRAVAR, Wni:‘
L FORMAR € Caigpg

llustracion 41 Bihler 1

Fuente: Elaboracion propia
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» Bihler 2

UNIDADE paagy
GRAVAN, oy

L FORMARE g

llustracion 42 Bihler 2

Fuente: Elaboracién propia

* Bihler3

llustracion 43 Bihler 3

Fuente: Elaboracion propia
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 Bihler4

llustracion 44 Bihler 4

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 45 Post

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se muestra el area de Platinado, donde ya los

realizados pasan por diferentes quimicos que los limpian y los tifien.

+ Platinado manual

= O

llustracion 46 Platinado manual

Fuente: Elaboracién propia

* Platinado automatico

llustracion 47 Platinado automatico

Fuente: Elaboracién propia

bujes
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A continuacion el area de inspeccion final se muestra la célula de acero,

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

» Célula de acero de inspeccion final

llustracién 48 Célula de acero de inspeccion final

Fuente: Elaboracién propia

*  Micrémetro

| ¥ 1 ¥e 1 )
\e\w

llustracion 49 Micrometro

Fuente: Elaboracion propia
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Vernier

llustraciéon 50 Vernier

Fuente: Elaboracidon propia
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Capitulo 3. Marco tedrico
3.1. Definicion de calidad

La calidad es inseparable de la eficacia econémica. Un grado predecible
de uniformidad y fiabilidad a bajo coste. La calidad exige disminuir la variabilidad
de las caracteristicas del producto alrededor de los estandares y su mejora
permanente. Optimizar la calidad de disefio 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 areas y niveles de la empresa se encuentran
involucrados en la busqueda de la satisfaccion de las necesidades del cliente o
incluso anticiparse a ellas, participando activamente en el desarrollo de

productos o en la prestacion de servicios.

3.1.1. Evolucién de calidad

Segun Tari (2000), dice que a lo largo de la historia encontramos multiples
manifestaciones que demuestran que el hombre ha conseguido satisfacer sus
necesidades adquiriendo aquello que le reportaba mayor utilidad. Asi, 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 historico que lo ha desarrollado hasta alcanzar

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

1) Edad media-revolucion industrial.

(Tari, 2000), con la aparicion 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 pequefios talleres una
cantidad reducida de producto destinada a un mercado local o de tipo urbano,

donde existia una estrecha relacion con los consumidores.
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A patrtir del siglo XVII se produce la separacion 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, adquirid6 gran
importancia la figura del mercader que compraba la produccion a los artesanos
para posteriormente comercializarla, permitiendo a éstos dedicarse

exclusivamente a su tarea productiva (Tari, 2000).

Esta relacion fue intensificAndose hasta llegar a la concentracion de los
artesanos que guardaban relacién con un determinado comerciante en un solo
local, consiguiendo las ventajas de la produccion a mayor escala, la division del
trabajo y la especializacion. Durante esta fase, anterior a la produccién en masa,
la calidad se basaba en la habilidad y reputacion de los artesanos (Tari, 2000).

2) Revolucién industrial-finales siglo XIX

Con la Revolucion Industrial, los artesanos siguieron caminos diferentes.
Algunos de ellos continuaron como hasta entonces, otros se transformaron en
empresarios, mientras el resto se convirtio en operario de las nuevas fabricas.
Asimismo, desde finales del s. XVIII a finales del s. XIX se produce la
incorporacion de la maquina a los talleres donde se concentraban los nuevos
operarios (antiguos artesanos), produciéndose una reestructuracién interna en
las fabricas como forma de adaptarse a los requerimientos de las nuevas
tecnologias y a los mayores volumenes de produccion. Durante toda esta etapa,
los productos manufacturados elaborados tanto por los que seguian como
artesanos como por los operarios de las fabricas, se ajustaban a los gustos de la
época, de manera que el comprador disefiaba y especificaba los requisitos, esto
es, definia la calidad del producto para que el artesano u operario con sus
habilidades, lo fabricara. De esta forma, existia una estrecha comunicacion entre
el fabricante del producto y el cliente, que permitia que el articulo 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) Administracion cientifica-l1l Guerra Mundial
A finales del siglo XIX, en los Estados Unidos desaparece totalmente esa
comunicabilidad que existia entre fabricante y cliente y se inicia un proceso de
division y estandarizacion de las condiciones y métodos de trabajo (Tari, 2000).

Asimismo, con la produccién en serie, siguiendo los principios clasicos de
organizacion cientifica del trabajo de Taylor, era facil que se produjera un error
humano, que se olvidara colocar una pieza, o se entregara un articulo
defectuoso. De esta forma, surgieron los primeros problemas relacionados con
la calidad en la industria. Asi, la calidad en el ambito de la empresa sélo comienza
a estudiarse a principios del siglo XX, relacionandolo con el término inspeccion,
concepcioén que ha ido evolucionando hasta llegar a entenderlo como prevencién
(Tari, 2000).

4) 1l Guerra Mundial-década de los setenta

Finalizada la Il Guerra Mundial, la calidad siguié dos caminos diferentes.
Por un lado, Occidente continuaba con el enfoque basado en la inspeccién. Por
otro, debemos destacar a Japon que comenzd una batalla particular por la
calidad con un enfoque totalmente diferente al occidental como veremos a

continuacién (Tari, 2000).

De esta manera Japon, durante la década de los 50 comprendié que para
no vender productos defectuosos era necesario producir articulos correctos
desde el principio. Por consiguiente, pese a que el control de calidad se inicié
con la idea de hacer hincapié en la inspeccion, pronto se pas6é a la prevencion
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 aplicacion fuera mas amplia que la
considerada hasta el momento. Por mucho que se esforzase el departamento de
produccion, seria imposible resolver los problemas de confiabilidad, seguridad y
economia del producto si el disefio 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 maximo a mediados de los afios setenta
cuando Occidente empieza a darse cuenta del liderazgo que iba consiguiendo
Japén, propio no de un milagro, sino de la construccién paso a paso de una
cultura de calidad frente a la estadounidense basada en la productividad. Junto
a esto, la crisis del petréleo alert6 tanto de la necesidad del ahorro de energia
como de la necesidad de asegurar la calidad del producto para reducir el
desperdicio y asi los costes. De esta manera, la competencia comienza a ser
cada vez mas fuerte, los mercados se globalizan y la industria occidental, y
particularmente la estadounidense, comienza a perder el liderazgo en sectores
donde durante décadas habia disfrutado de una posicién ventajosa (automaviles,
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 mas informados y con una oferta

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

La prevencion, en vez de la inspeccién, es el enfoque que se utiliza ahora
como se hiciera anteriormente en Japon. La calidad pasa a ser un requisito
necesario para la competitividad de la empresa. Asi, los afios 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
gestion de la calidad. El departamento de control de la calidad de la empresa se
encarga de la verificacion de los productos, mediante muestreo o inspeccion al
100 %. La calidad sélo atafie 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 aparicién 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 atafie a todos y que la calidad es
responsabilidad de todos. La direccién es responsable de liderar este cambio,
mediante la implantacion de un sistema de mejora continua permanente, y

mediante la instauracion de un sistema participativo de gestion (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 colaboracién, viéndolo mas como un compafiero 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 estadistico,
gue ahora conoce todo el personal de la empresa. Es lo que se conoce como
autocontrol (Nebrea, 2013).

3.2. Sistema de gestion 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 organizacion (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 organizacion 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 aplicacion de un sistema de procesos dentro de una organizacion, 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 organizacion 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 accioén, 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 metodologia 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

reflexion y el didlogo con respecto a un problemay 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 precisién el tema o problema sobre el que se aportan
ideas. Esto permitird que el resto de la sesion soélo esté enfocada a ese

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

2. Se nombra un moderador de la sesion, quien se encargara de coordinar

la participacion de los demas participantes.

3. Cada participante en la sesion debe hacer una lista por escrito de ideas
sobre el tema (una lista de posibles causas si se analiza un problema). La
razén 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 mas importante. Realizar ambos
procesos al mismo tiempo entorpecera a ambos. Por eso, en esta etapa
sblo se permite el didlogo para aclarar alguna idea sefialada por un
participante. Es preciso fomentar la informalidad y la risa instantanea, pero
la burla debe prohibirse (Pulido, 2004).

5. Una vez leidos todos los puntos, el moderador le pregunta a cada persona,
por turnos, si tiene comentarios adicionales. Si el proposito era generar
estas ideas, aqui termina la sesion; pero si se trata de profundizar ain mas
la busqueda y encontrar las ideas principales, entonces se debera hacer un

analisis 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 correspondera una rama
principal del diagrama, a la cual se le asigha un titulo representativo del
tipo de causas en tal grupo. Este proceso de agrupacion permitira clarificar
y estratificar las ideas, asi como tener una mejor vision 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 asi se agrega.

8. A continuaciéon se inicia una discusion abierta y respetuosa dirigida a
centrar la atencion en las causas principales. El objetivo es argumentar en
favor de y no de descartar opciones. Las causas que reciban mas mencién
o atencidén en la discusion se pueden sefalar en el diagrama de Ishikawa

resaltandolas de alguna manera.

9. Elegir las causas o ideas mas importantes de entre las que el grupo ha
destacado previamente. Para ello se tienen tres opciones: datos,
consenso o por votacion. Se recomienda esta ultima cuando no es posible
recurrir a datos y en la sesidn participan personas de distintos niveles
jerarquicos, o cuando hay alguien de opiniones dominantes (Pulido,
2004).

10. Sila sesion esta 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
s6lo 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 lineas y simbolos que representan determinada relacion 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 grafico 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 analisis y, de esta
forma, se evita el error de buscar de manera directa las soluciones sin cuestionar

cuales 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, ayudara a no dar por
obvias las causas, sino que se trate de ver el problema desde diferentes
perspectivas. Existen tres tipos basicos de diagramas de Ishikawa, los cuales
dependen de como se buscan y se organizan las causas en la grafica, se muestra

en la llustracion 51.

Causa Efecto
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)- Problema

Subcausa

Causa principal

\
7 7

( Material ]( Método ) Medida |

llustracién 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 disefio grafico de procesos. Su
simplicidad y versatilidad han contribuido notablemente a su difusion. Su objetivo

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

Pulido (2004), dice que es una representacion grafica 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
como se relacionan las diferentes actividades; asimismo, es de utilidad para
analizar y mejorar el proceso. En la llustracion 52, se muestra un ejemplo sencillo
de un diagrama de flujo de proceso. Ahi se observan los dos simbolos mas
usados en su construccion: con un rectangulo, se identifica un paso o tarea del
proceso, mientras que con un rombo se distinguen los puntos de verificacion o
de decision. (Pulido, 2004).
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¢Estd bien No o
Sl P ——— Apretar el foco
acoplado el foco?

E

¢Estd fundido el foco? E— Cambiar el foco

| v

Revisar otros
componentes de la
limpara

llustracion 52 Diagrama de flujo

Fuente: Pulido (2004)

3.4. Lean manufacturing

Hernandez (2013), dice que lean manufacturing es una filosofia de trabajo,
basada en las personas, que define la forma de mejora y optimizacién de un
sistema de produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de
“‘desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o actividades que usan
mas recursos de los estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de
“desperdicios” que se observan en la produccion: sobreproduccién, tiempo de
espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos.
Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no agrega valor al cliente

y tiende a eliminarlo.
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Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion sistematica y habitual
de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de las areas
operativas de fabricacién: organizacion de puestos de trabajo, gestion de la
calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento, gestion de la cadena de
suministro. Hernandez (2013).

Sanchez (2010), dice que el Lean Manufacturing tiene por objetivo la
eliminacion del despilfarro, mediante la utilizacion de una coleccion de
herramientas que se desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del
lean manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la
calidad, la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a

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

Sanchez (2010), menciona que entendemos por lean manufacturing (en
castellano "produccion ajustada”), la persecucién de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al
producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccién
ajustada (también llamada Toyota Production System), puede considerarse
como un conjunto de herramientas que se desarrollaron en Japoén inspiradas en

parte, en los principios de William Edwards Deming.

Sanchez (2010), dice que como nota preliminar debe comentarse que a lo
largo del texto se utilizaran diversos términos japoneses que se han aceptado en
todo el mundo, y que actualmente, estas palabras junto con otras como zen,
karate, samurai, taek-wondo, geisha, sushi, etc., forman parte del vocabulario
universal. En el pasado estos términos adoptados venian del mundo de la
cultura, el arte, o la gastronomia, pero con la atracciéon de las técnicas de
produccién japonesas por parte de todos los paises industrializados, las palabras

de estas areas se han difundido universalmente.
3.4.1. Diagrama de espagueti

Los diagramas de espagueti aislan los movimientos del operador que
ocurren para completar sus tareas. Los diagramas espagueti son utiles para
identificar como cambiar el layout de un area 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 asi poder conocer de manera grafica 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 comun del estado actual.
Actualmente, muchas organizaciones solo persiguen una porcion de sus
procesos en un diagrama de flujo. Sin embargo, la mayoria 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 informacion. Por esta
razon, algunas personas llaman a los diagramas espagueti un “mapa de triple
flujo”. En la llustracion 53, se muestra un ejemplo de diagrama de espagueti.
Quiroz (2018).
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llustracidon 53 Diagrama de espagueti

Fuente: Quiroz (2018)
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3.4.2. Mejora continua

La esencia de la direccion 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 (innovacion). Estas modificaciones, normalmente originadas
por una alteracion en el entorno empresarial o bien como una forma de
anticiparse al mismo, provocan cambios organizativos. Asi, tanto a través de las
transformaciones bruscas como a través del kaizen, es posible producir un

cambio en la organizacion.

3.43.5s

(Gonzalez, 2014), menciona que el concepto de origen japonés de las 5'S
se refiere a la creacion de areas de trabajo més limpias, seguras y visualmente
mas organizadas. Las 5’S son bloques sobre los cuales se puede instalar la
produccion en flujo, el control visual y en muchos casos, apoyar al Justo a

Tiempo.

Segun Socconini (2008), el concepto de origen japonés de las 5'S se
refiere a la creacion de areas de trabajo mas limpias, seguras y visualmente

mas organizadas.

Las 5’S son bloques sobre los cuales se puede instalar la producciéon 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,

tamafos, categorias 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 habito.

3.5. Seis sigma

Sanchez (1998), menciona que es un método de gestion de calidad
combinado con herramientas estadisticas cuyo propdsito es mejorar el nivel de
desempeiio de un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta

manera que la organizacion comprenda las necesidades de sus clientes.

Herrera (S.a), dice que es un método de gestion de calidad combinado con
herramientas estadisticas cuyo propdésito es mejorar el nivel de desempefio de
un proceso mediante decisiones acertadas, logrando de esta manera que la

organizacion comprenda las necesidades de sus clientes.

3.5.1. Porque porque

Segun Montgomery, (2001), es una manera en la que nos permite
reconocer el origen y asi darle de alguna manera la solucién mas acorde a este
problema. Esta material no es de gran ayuda cuando nuestro equipo de trabajo
quiere saber cual es la razon principal, para ello nosotros debemos hacer un
estudio mas a haya y conocer si se encuentran las algunas otras razones por la
cuales son factores dentro de la problemética 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 problematica, esto se entorna
que debemos ver todos los factores que lo ocasionan “como un todo” para que
esto sea mas facil y poder asi averiguar si es la caracteristica 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
diran que es otra. Para ello mencionare cual es el propésito u objetivo de aplicar

esta herramienta:
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Montgomery (2001), nos dice que analizaremos y manifestaremos la
informacion que recabamos del enfoque sistémico que aplicamos, también al
aplicarlo podremos descubrir algunas otras posibles consecuencias que no
teniamos contemplado para finalmente darle solucién a la problematica. Ya que
mencione cual es el propoésito de nuestro empleo de la herramienta pasare a dar

el método en el cual nosotros debemos elaborar este material:

1.- Debemos detectar la problemética

2.-Preguntar ¢ Por qué? De la problematica

3.-Hacer la misma pregunta ¢,Por qué? Que se aplico en el primer ¢,Por qué?

4.- Hacer la misma pregunta ¢,Por qué? Que se aplicé en el segundo ¢ Por qué?

5.- Hacer la misma pregunta ¢Por qué? Que se aplicé en el tercer ¢, Por qué?

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

gué? hasta que ya no haya una respuesta coherente.

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

esencial del problema.

3.6. Estudio de tiempos y movimientos.

Rodriguez (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 estandar permitido para realizar una tarea dada. Esta técnica se basa
en la medicion 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 medicion 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

segun una norma de ejecucién 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 estandar de ejecucién del trabajo (Gonzalez, 2014).

Para poder determinar este tiempo estandar se debe considerar el ritmo de
trabajo de cada operario, la fatiga, las demoras personales y las interrupciones
inevitables que se presenten durante la ejecucion del proceso teniendo en cuenta
gue esta persona debe ser un trabajador calificado, que conoce cada actividad
determinada y sigue el método preestablecido. Los sistemas mas empleados
para la toma de tiempos son: estimacion, datos histéricos, muestreo, tiempos
predeterminados, empleo de aparatos de medida: el cronometraje. (Gonzalez,
2014).

3.6.2. Ventajas de estudio de tiempos

. Monitorear el desemperio de los operarios.

. Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién 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 produccion.
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. Proporcionan un producto que es cada vez mas 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 estandar

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

elaborar un producto en una estacion de trabajo con las 3 condiciones siguientes:
* Operador calificado y bien capacitado.
* Que trabaje a una velocidad o ritmo normal.
* Hace tarea especifica.

El tiempo tipo o tiempo estandar, es considerado como el tiempo que
necesita un trabajador calificado para ejecutar la tarea a medir segiin un método
definido, las interrupciones que necesita para recuperarse de la fatiga que le

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

Krick (1994), dice que en su definicién propia que el tiempo estandar es el

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

3.7. Distribucion de planta

Muther (S.f), dice que la distribucién de planta implica la ordenacion fisica
de los elementos industriales. Esta ordenacion 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 distribucién de planta es un concepto relacionado con la
disposicion de las maquinas, los departamentos, las estaciones de trabajo, las
areas de almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro de una

instalacién productiva propuesta o ya existente.

La finalidad fundamental de la distribucion en planta consiste en organizar
estos elementos de manera que se asegure la fluidez del flujo de trabajo,
materiales, personas e informacion a través del sistema productivo. Ademas, se
busca con esta hallar una ordenacion de las areas de trabajo y equipo, siendo la
mas econdmica para el trabajo, de igual forma segura y satisfactoria para los
empleados. Barén (2012).

3.7.1. Distribucion por posicion fija:

Bardn (2012), Consiste basicamente en construir el producto donde va a
guedar, permanece en un solo lugar y por tanto las maquinas, personal y

demas equipos empleados en la construccion se llevan hacia el producto.
Sus caracteristicas son:

+ Demanda baja y esporadica

* Productos grandes

» Imposible o muy dificil de mover

« Altamente personalizado

3.7.2. Distribuciones por productos

Segun Niebel (2001) tienen una desventaja distintivas, debido a que una
area relativamente pequefia se encuentra gran variedad de ocupaciones, es

posible que el nivel de insatisfaccion de los empleados aumente.
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Debido a que estan agrupadas instalaciones diferentes, el entrenamiento
del operador puede ser mas ineficaz, especialmente si en las inmediaciones no
esta disponible un empleado con experiencia para entrenar al nuevo operario
(Niebel, 2001).

3.7.3. Distribucion por procesos

Segun Niebel (2001) implica agrupar instalaciones similares. Por lo tanto,
todos los tornos de torreta deben agruparse en una seccion, departamento o
edificio. Este tipo de distribucion proporciona una aparencia general de limpieza

y orden y tiende a promover una buena economia interna.

3.8. Estandarizacion

Segun Vizan (2013), dice que la estandarizacién son descripciones escritas
y graficas que nos ayudan a comprender las técnicas y técnicas mas eficaces y
fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre
personas maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacion, con el
objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y

rapidamente.

3.8.1. Estandarizacion de procesos

Rodriguez (2005), la estandarizacion es vital para el crecimiento de la
empresa. Lo importante es llevarla a cabo de una manera adecuada. Un proceso
gue 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 estandares son:
. Representan la forma mas facil, 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 estandar

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 instruccién estandarizadas

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

son consistentes, oportunos y repetibles.

Los objetivos y resultados reales de la utilizacion 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. Ergonomia

3.9.1. Definicidn de ergonomia

Gomez (2001), Estudia los factores que intervienen en la interrelacion
hombre-artefacto, afectados por el entorno. El conjunto se complementa
reciprocamente 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 comunicacion.

3.9.2. Objetivo de la ergonomia

Gbomez (2001), Es dar pautas que servian al disefiador 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 fisico y social que circunda al conjunto.
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Capitulo 4 Metodologia

4.1. Enfoque de la investigacion

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 acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
una perspectiva teorica. De las preguntas se establecen hipétesis y determinan
variables; se desarrolla un plan para probarlas (disefio); se miden las variables
en un determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas (con
frecuencia utilizando métodos estadisticos), y se establece una serie de

conclusiones respecto de la(s) hipotesis.

El enfoque cuantitativo tiene como objetivo obtener respuestas ante la falta
de estandarizacion de los procesos y el mal disefio de la célula de acero, se basa
en tomar decisiones exactas y efectivas para reducir los riesgos de trabajo y

aumentar la produccion que ayuden a alcanzar los objetivos propuestos.

4.2. Tipo de investigacion

Segun Cazau (2006), en un estudio descriptivo se seleccionan una serie
de cuestiones, conceptos 0 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 fendmeno. Sirven para analizar como es y se

manifiesta un fenbmeno 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 formulacion de hipétesis
gue, de una u otra forma, pretenden explicar las causas del problema o
cuestiones intimamente relacionadas con éstas. Se reconocen dos tipos
principales de estudios explicativos: los experimentales y los observacionales.
En los primeros el investigador utiliza la experimentacion para someter a prueba
sus hipotesis. En los segundos el investigador organiza la observacion de datos
de manera tal que le permita también verificar o refutar hipotesis (Jimenez R. ,
2003).

La investigacion descriptiva y explicativa describe los datos y este debe
tener un impacto en las vidas de la gente que le rodea, tiene como propdsito
principal aumentar la piezas inspeccionadas en la célula de acero al igual que
tener una estandarizacion que ayude a eliminar los tiempos de inspeccion en
cada una de las operaciones, es decir tratar de “pintar un cuadro” de una
situacion. Esta metodologia pretende determinar que el proceso mejore y cumplir
con alguna de las hipétesis propuestas.

4.3. Técnicas y herramientas de recolecciéon de datos

Con el fin de obtener la informacion necesaria para llevar a cabo el proyecto
de “Elaboracion, actualizacidn e implementacion de trabajo estandar y redisefio
de célula de acero de inspeccidn final”, se hizo uso de las siguientes técnicas y

herramientas, las cuales seran explicadas a continuacion:

. Observacion.

Segun Bravo (2010), la observacion, la inspeccion 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 espontaneamente.
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Se hizo uso de la observacion para detectar dentro de la empresa KS
GLEITLAGER gque no se encontraban actualizados las instrucciones de trabajo
al igual que existia demasiado tiempo muerto en el area de inspeccion final
principalmente en la célula de acero, a través de ella se logro recabar informacion
importante para identificar que herramientas de ingenieria industrial se podran

implementar para dar solucion a las problematicas encontradas.

*  Entrevista
Segun Asensi (2008), una entrevista es una comunicacion interpersonal a
través de una conversacion estructurada que configura una relacion dinamica y
comprensiva desarrollada en un clima de confianza y aceptacion, con la finalidad

de informar y orientar.

Se hizo uso de una entrevista no estructurada con el fin de recabar
informacion acerca de las opiniones de los empleados con respecto a las
instrucciones de trabajo y el modo de inspeccion de bujes de acero. Esta fue

elaborada por el equipo que llevara a cabo el proyecto.

*  Tomar fotos
En la empresa se tomaran fotografias con el fin de que se analizara en qué
situacion se encontraban actualmente con las instrucciones de trabajo y la

manera de cdmo se inspeccionaban los bujes de acero.

4.4. Método

* Introduccion al area de calidad.
Se llevé a cabo una introduccion del departamento de Calidad que tiene
como funcion principal, velar por el cumplimiento de la politica de calidad
indicada por la direcciéon de la Compainiia.

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 llevo acabo la observacion de los
equipos de medicién y una entrevista a los operadores sobre la importancia de
las instrucciones de medicion.

. Estudio de tiempos de la célula con el flujo actual.
En la célula de inspeccion final, se tomo 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.

»  Elaboracion del diagrama de espagueti actual.
Con una imagen del proceso de la célula de inspeccidn final, se realizé 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 realiz6 una lista colocando si tenian valor, semi valor o valor
no agregado. Ver anexo 1.

* Realizar instructivo de medicién de espesor y la inspeccién

visual en operacion de desbaste.

Conociendo cada una de las operaciones, se procedi6 a realizar
instrucciones de medicién las cuales son medicion de espesor y la inspeccién
visual en la operaciéon de desbaste.

*  Reunion con el equipo para plantear acciones para mejorar el flujo.
Se tomd la decision 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 realizaria los cambios

acordados en la reunion con el equipo de trabajo.

* Planteamiento del nuevo redisefo.

Con ayuda de un integrante, se tomo la decision del nuevo redisefio de la
célula de acero, verificando que ahorrara espacios y movimientos innecesarios

por parte de las certificadoras.

* Realizar instructivo de medicion de espesor y la inspeccién visual en la

operacion del polvo de bronce.

En la estacion de polvo de bronce, se realizé dos instructivos de medicion,
el cual fue el espesor de la ldmina antes y después del proceso de sinterizado y
su inspeccion 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 inspeccion.

* Realizar las modificaciones del redisefio.
Con ayuda de un integrante del equipo, se modifico el redisefio de la célula

de acero de inspeccibn, ya con los cambios aplicados.

+  Estudio de tiempos con el nuevo redisefio.
Se tomo un estudio de tiempos y movimientos con el nuevo redisefio de la célula

de inspeccion final.

+  Estudio de tiempos de varios niumeros de parte en las dos estaciones de

la célula.

Una vez realizado las modificaciones correspondientes, se procedié a

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

72



* Realizar instructivo de medicidon de espesor y la inspeccion visual en la

cabina de mush.

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

inspeccion visual.

. Conocer el formato y el trabajo estandarizado para aplicarlo en la célula
de acero.
Se convoco a una reunion para conocer el formato de trabajo estandarizado

para posteriormente aplicarlo en la célula de inspeccion final.

«  Empezar la presentacion del redisefio de la célula de acero.
Se realiz6 una presentacion con el nuevo redisefio de la célula de acero
para presentar ante el gerente del area de calidad y al ingeniero de mejora

continua. Ver anexo 2.

* Realizar instructivo de medicién de espesor de mush e inspeccion visual

en la operacién de inspeccion final de la linea de sinterizado.

La linea de sinterizado se necesitaban los instructivos de mediciéon de

espesor de mush y su inspeccion visual.

«  Enlistar actividades de inspeccion con el nuevo redisefio.
Se enlistaron las nuevas actividades de las certificadoras con el nuevo

redisefio de la célula.

« Tomar fotografias de las actividades para plasmarlas en la hoja de

trabajo estandar.

Se tomaron fotografias y tiempo de las certificadoras con las nuevas

actividades para posteriormente plasmarlas en la hoja de trabajo estandar.
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. Realizar instructivos de mediciéon de Slitter.
Slitter es una estacion donde se toman varias mediciones hacia la materia,

se realizd un instructivo de ancho de tira después de corte, espesor después del
corte y su inspeccion visual durante el proceso.

. Realizar instructivos de skive

En skive se toman mediciones en las cuales se realizaron instrucciones de
medicién, ancho de cada bobina, espesor de cada bobina, angulo de chaflan
externo e interno para su liberacion, ancho de chaflan externo e interno para
cada bobina y su inspeccion visual.

« Dar seguimiento a presentacion con el nuevo disefio de la célula de
acero.

Se dio seguimiento de la presentacion para finalizarla y presentarla para el
concurso de mejoras de la planta de GLEITLAGER.

. Realizar instructivos de area de formado.

Se realizaron instructivos de medicion del area de formado, en las cuales

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

«  Elaboracion de primera etapa de trabajo estandar en inspeccion final.

En la célula de inspeccion final se realiz6 la hoja de trabajo estandar,
tomando como ayuda las fotografias antes tomadas.

* Realizar instructivos de platinado.

Platinado es un area donde solo se tiene como instrumento de medicién el
aparato de Rayos x.

*  Colocar instrucciones en cada operacion.

Se procedio a firmar cada una de las instrucciones realizadas a los distintos
jefes de area, para dar una retroalimentacion.
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*  Exponer resultados.
Se expusieron resultados ante los operadores y se dio una platica de

como se llevaran a cabo las mediciones del material.
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Capitulo 5 Resultados

5.1. Diagnéstico del estado actual de la empresa

Al realizar el diagnostico de las operaciones dentro de la empresa, se
identificé que los instructivos de medicion no se encontraban actualizadas en las
operaciones de grinding, polvo de bronce, cabina de mush, inspeccion final en

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

La llustracion 54, muestra la plantilla de instruccién de medicién antes de
actualizar. Los datos que pide son: No. de referencia, nivel de revision y la

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

B KOLBENSCHMIDT Titulo de instruccion
Bo' de . Elaborado poriFecha:

eferencia
Fec.h?‘de Produccion : NIA

evision:

ivel de Bprobada por:: Ingenieria:

aRson: Calidad:

llustracion 54 Plantilla de instruccion antes de actualizar

Fuente: KS GLEITLAGER

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

con datos reales.

Se identific6 que en la célula de acero no se cuenta con una hoja de

instruccion, esta sirve para realizar la hoja estandar.

La llustracién 55, muestra el formato de trabajo estandar en la cual
la empresa trabajaba, esta hoja contiene: nivel de revisién, simbolos

estandar, elemento y sentido de flujo.
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KOLBENSCHMIDT HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO
RHEINMETALL AUTOMOTIVE — DIMENCIONAMIENTO

jivel de Revision: ) Aprobado por : Eng: Operacion:
simbolos
[riempo Tack : 0 estandar de i Seguridad| ’ Revision de calidad| \C,/  Operacion Critica (@) secuencia mandatorid
operacion -
simbolos Elemento "‘"T'::s:: e T:’::\:: ‘:e \ﬁ Sentido del flujo de transformacion Imagenes
1
2
3
4
s
6
7
8
ANEXOS
PPlan de reaccion:

llustracion 55 Hoja de trabajo estandarizado antes de actualizar

Fuente: KSGLEITLAGER

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

con datos reales
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5.2. Elaboracion, actualizacion y aplicacion de documentacion
de las instrucciones de trabajo de laempresa de cada unade las

operaciones que se realiza en la empresa

La llustracion 56, muestra la plantilla en la cual se actualizo las
operaciones de grinding, polvo de bronce, cabina de mush, inspeccion final en
sinterizado, slitter, size, skive, area de formado, platinado e inspeccion final. En
circulo rojo se encierran las actualizaciones que se realizaron como son:

simbologia, actividad, sub-operacion, descripcion y el plan general de reaccion.

KS Gleitlager de México

Instruccion de trabajo

Nombre de la operacién: Trabajo estandarizado

No. de referencia: &5
Produccién:

Elaborado por: Fecha de elaboraci6n: Aprobado por: ingenieria:

Nivel de revisi6n: Fecha de revision: Calidad:

pe De
ﬁ Seguridad
1
2
‘ Revision de calidad
3 p— = =
4 J ( N
ﬁ I ﬁ v Operacion critica
5 A Il TGA \
E N
‘ Secuencia mandatoria
8
\ 9 / Plan general de reaccion
Rt /
FO1-PINO4}

llustracion 56 Plantilla de instruccion de trabajo actualizada

Fuente: Elaboracion propia
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En la llustracion 57, muestra la plantilla actual de instruccion de medicion

gue muestra ¢Qué? ;Coémo? ¢ Porque?

”V'& KOLBENSCHMID KS Gleitlager de México
) e SRR IPCRE Instruccién de trabajo

‘ Nombre de sub-operacion ’
(Qué):

Descripcion de la operacién (Como)

Simbolos: Elaborado por: Nivel de revision: 1

& eV @

Fecha elaboracién:

Efectos de falla (Por qué)

Pagina|1

Plan de reaccion

Instrucccion: IT-XX-XXX Sub-operacion: 1-10 FO1-PINOY

llustracion 57 Plantilla actual instruccién de medicién

Fuente: Elaboracidn propia

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

con datos reales
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En la llustracién 58, muestra la nueva hoja de trabajo estandar para la

célula de acero de inspeccion final, donde se actualizo simbolos estandar de

operacion, instruccion de trabajo, imagenes y tiempos de elementos

(9 KS Gleitiager de MeXxico

IK' KOLBENSCHMID

Qo) et admorionie Hoja de trabajo estandarizado
Operacion: Elaborado por: Produccién:
Numero de - o
Referencia: Calidad:

Nivel de Revisién:

No.  Simbolos

Tiempo ciclo de la
operacion (min) :

Elemento

Instruccién de
trabajo

Tiempos de
elemento(min)

ion de calidad

Sentido del flujo de transformacion

——
\\(E/,

Operacién Critica

Secuencia mandatori 3

Imagenes

06-PINO4

llustracidn 58 Plantilla actual hoja estandar

Fuente: Elaboracion propia

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

con datos reales
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5.3. Redisefio de la célula de acero de inspeccion final.

Se realiz6 un estudio de tiempos y movimientos en la célula de acero con

las 4 estaciones que se tenia, 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 operacion.

En la Tabla 2, se muestra la estacion de inspeccion 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

calificacion.
Tabla 2 Inspeccion de altura
NUMERO INSPECCION CALIFICACION REQUERIMIENTOS
| ALTURA
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
1 TRAER MATERIAL COLOCARPIEZASEN CAJAPLASTICAY ESTA A SU VEZ VIAJAR

SOLICITAR PARALELAS

ARMAR PARALELAS

ACOMODAR PARALELAS

10

11

12

13

SOLICITARESTANDAR

COLOCARESTANDAR
ANOTAR NUMERO DE PARTE

CONECTARBASCULA

CALIBRARBASCULA

VACIARMATERIAL

COLOCARCAJAEN BASCULA

INPECCIONAR MATERIAL

LLEVAR A PALLET

SEMIVA

A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.
1. 3JUEGOS DE PARALELAS

1. ARMAR PARALELAS SEGUN PLAN DE VENTA

1. LO SOLITA LA CHICA DEL VISUALPARATRABAJAR COMO

CELULA

1. SEENCONTRARAEN LA ESTACION VISUAL

1. SEENCONTRARAEN LA ESTACION VISUAL

NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUEEL
MAGNATEST TIENE CONTADOR

NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUEEL
MAGNATEST TIENE CONTADOR

1. REDISENARESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR

COLOCARPIEZASEN CAJAPLASTICAY ESTA A SU VEZ VIAJAR
A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.

1. REDISENARESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
COLOCARPIEZASEN CAJAPLASTICAY ESTA A SU VEZ VIAJAR
A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.

1. REDISENARESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
COLOCARPIEZASEN CAJAPLASTICAY ESTA A SU VEZ VIAJAR
A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 3, se muestra la estacion de inspeccion 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

calificacion.
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NUMERO
1
1.

2

Tabla 3 Inspeccién Gage ID

INSPECCION
GAGE
TRAER MATERIAL

TRAER GAGE
ACOMODAR GAGE

SOLICITAR ESTANDAR

COLOCAR ESTANDAR

10

11

12

ANOTAR NUMERO DE PARTE

CONECTAR BASCULA

CALIBRAR BASCULA

VACIAR MATERIAL

COLOCAR CAJA EN BASCULA

INSPECCIONAR

MOVER CAJAS A PALLET

| cauricacion

-REQUERIMIENTOS

SEMIVA

ELIMINAR

X 1. REDISENAR MESA DE TRABAJO PARA COLOCAR UNA
BARRA QUE CONTENGA LOS GAGE

X 71. LO SOLITA LA CHICA DEL VISUAL PARA TRABAJAR COMO
CELULA

X 1. LOSOLITA LA CHICA DEL VISUAL PARA TRABAJAR COMO
CELULA

X 1. LO SOLITA LA CHICA DEL VISUAL PARA TRABAJAR COMO
CELULA

X NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUE EL
MAGNATEST TIENE CONTADOR

X NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUE EL
MAGNATEST TIENE CONTADOR

X NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUE EL
MAGNATEST TIENE CONTADOR
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR

X COLOCAR PIEZAS EN CAJA PLASTICAY ESTA A SU VEZ

Fuente: Elaboracién propia

VIAJAR A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.

En la Tabla 4, se muestra la estacion de inspeccion 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

calificacion.
Tabla 4 Inspeccion visual
NUMERO INPECCION CALIFICACION ELIMINAR REQUERIMIENTOS
11 VISUAL
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
1 TRAER MATERIAL X COLOCAR PIEZAS EN CAJA PLASTICA Y ESTA A SU VEZ
VIAJAR A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.
2 SOLICITAR ESTANDAR
3 COLOCAR ESTANDAR
= ANOTAR NUMERO DE PARTE = I —
NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUE EL
= CONECTARBASCULA X MAGNATEST TIENE CONTADOR
NO ES NECESARIO TENER BASCULA DEBIDO A QUE EL
& CALBRARBASCULA SEMIVA X MAGNATEST TIENE CONTADOR
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
74 VACIAR MATERIAL X COLOCAR PIEZAS EN CAJA PLASTICA Y ESTA ASU VEZ
VIAJAR A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
8 COLOCAR CAJA EN BASCULA X COLOCAR PIEZAS EN CAJA PLASTICA Y ESTA A SU VEZ
VIAJAR A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.
9. _INSPECCIONAR MATERIAL
1. REDISENAR ESTACION DE TRABAJO PARA ELIMINAR
10 COLOCAR CAJA EN PALLET X COLOCAR PIEZAS EN CAJA PLASTICA Y ESTA A SU VEZ

Fuente: Elaboracion propia

VIAJAR A LA SIGUIENTE MESA PARA SER VACIADA.

En la Tabla 5, se muestra la estacidén de inspeccién maquina, 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

calificacion.

82



Tabla 5 Inspeccién magquina

CALIFICACION

NUMERO INSPECCION
v MAQUINA
1 TRAER MATERIAL
2 SELECCION DE PROGRAMA
3 TARER CAJAS DE CARTON
4 ARMADO DE CAJAS
5 ACOMODAR PALLET PARA SELLADO
6 VACIAR MATERIAL
7 ALIMENTAR MAQUINA
8 TRASNPORTE EN BANDA

COLOCAR EN PALLET

ELIMINAR  REQUERIMIENTOS

” [EL MATERIAL TENDRA FLUJO DE ACUERDO AL NUEVO
DDISENO

X INO SE GENERA STOCK DE CAJAS PARA SELLAR

= EL MATERIAL TENDRA FLUJO DE ACUERDO AL NUEVO
DISENO

" SE ESTARA HACIENDO AL MISMO TIEMPO DE TRABAJAR
PARALELAS

% SE ELIMINA EL TRANSPORTE AL REALIZAR LA INSPECCION
POR PARALELAS

5 EL MATERIAL TENDRA FLUJO DE ACUERDO AL NUEVO

DISENO

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 6, se muestra la estacion 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 calificacion.

Tabla 6 Empaque

INSPECCION CALIFICACION ELIMINAR  |REQUERIMIENTOS
v EMPAQUE
1 ACERCAR MATERIAL X LO REALIZA LA OPERACION VISUAL
ADAPTACION DEL SELLADO DESPUES DE LA INSPECCION
2 CONECTAR SELLADORA X e
3 SELLAR SEMIVA
SE ELIMINA IMPRIMIENDO LA ETIQUETA ACORDE AL
a SOLICITAR ETIQUETA - X s T
GENERAR ROLLOS DE IMPRESION Y COLOCAR TIPO
) et ) e DESPACHADOR DE ROLLO EN LA ESTACION
1. REDISENAR MESA DE TRABAJO PARA COLOCAR UNA
- AR PCREC e ® BARRA QUE CONTENGA BOLSAS Y LA SILICA
1. REDISENAR MESA DE TRABAJO PARA COLOCAR UNA
7 RN ESTANTE FORIEICH % BARRA QUE CONTENGA BOLSAS Y LA SILICA
8 COLOCAR BOLSAS PARA HUMEDAD SEMIVA
9 CERRAR BOLSA SEMIVA
10 MOVER PALLET AL AREA DE PT [ wa ]

Fuente: Elaboracion propia

83



En la llustracion 59, se realiz6 un diagrama de espagueti para visualizar

los movimientos que realizaban las certificadoras para inspeccionar el material.

llustracién 59 Diagrama de espagueti

Fuentes: Elaboracion propia

La llustraciéon 60, muestra la lluvia de ideas que se llevé acabo con los

integrantes del equipo.

1) 2) 3)
Movimientos de lote por lote Traspaleo de cajas de mesa a Rate de inspeccién diferente en cada numero
dealmacén de materialesa mesa de inspeccion. de parte para proceso de inspeccién.

mesas de inspeccion.

5) 6)
4)
Movimiento innecesario Falta de definicion de flujo Falta de capacitacion en gage ID y maquina de
de materiales durante correcto en proceso entre dureza.
proceso de inspeccion. célulasde inspeccion.
7)

Movimientos de estacion y
cerrado  de cajas  para
proceso de empaque.

llustracién 60 Lluvia de ideas

Fuente: Elaboracion propia
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La llustracion 61, muestra el analisis de 5 porqués que se llevd a cabo
para buscar la causa raiz del problema.

Fendmeno

Porqué 1 Porqué 2 Porqué 3 Porqué 4 Porqué 5

Cada proceso de realiza en
diferente mesa.

La inspeccidn definida es

2 o Metodo de trabajo obsoleto.
inspeccion por lote.

Traspaleo de cajas. No se tiene definido un flujo.

o ¢ % Cada estacion realiza diferente ;
Se pesa en cada estacion. Tiene un estandar diferente. g Metodo de trabajo obsoleto.
1 .

llustracion 61 Porque porque

Fuente: Elaboracion propia

En la llustraciébn 62, en el diagrama de Ishikawa se identifica que las
variables que mas afectan al proceso es el método los cuales son: traspaleo de
cajas, movimientos de materiales, diferente estandar en cada operacion y

movimientos de estacion.

' Magquina ’ l Medio ambiente Medicion

\ Baja produccion por

mal disefio de

| Alimentacion manual.

Transportador |~
innecesario. ‘

Ajustesenlabanda
transportadora.

proceso proceso de

(i Tdraspgleo NGTimiETioEas inspeccion buje de
ecalass | los materiales. acero.
Pesarencada | Movimientos
gperacion. | deestancion.
Diferente estandar 7\ | Faltade |
en cada proceso. | 1 flujo.

Mano de obra ’ | Método } l Materia prima

Falta de capacitacionen
gagelD.

Faltade capacitacionen
la maquina.

llustracion 62 Diagrama de Ishikawa

Fuentes: Elaboracién propia
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En la llustracion 63, se muestra como se realizaban las inspecciones de
visual, Gage ID, visual, maquina y empaque, dando un rate de 350 piezas por

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

llustracién 63 Inspecciones

Fuente: Elaboracion propia

La llustracion 64, muestra el nuevo redisefio de la célula, para que el flujo
del material sea continuo. Donde se especifica la entrada de material, su
inspeccién visual, posteriormente pasa por una banda transportadora para
realizar la inspeccién de gage ID, paralelas, la maquina de magnates y su
empagque.

PCo
impresora

llustracion 64 Redisefio de célula

Fuente: Elaboracion propia
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La llustracién 65, se procedié a contactar el proveedor, de tal manera que
realizara los cambios de las 4 mesas de trabajo que existian a solo tener 2,
teniendo asi un flujo continuo y aumentar a un rate de 1000 piezas por hora

utilizando 2 personas.

llustracion 65 Célula de acero

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

Tabla 7 Comparacion de flujo actual vs flujo propuesto

FLUJOACTUAL FLUJO PROPUESTO

PERSONAL REQUERIDO: 5
PERSONAS

PERSONAL REQUERIDO: 2
PERSONAS;

TRABAJO POR LOTES

INICIOY TERMINO DEL PROCESO
AL MISMO TIEMPO

MESAS REQUERIDAS: 5 MESAS

EXCESO DE TRANSPORTE DE
MATERIAL CAJAA CAJA

DESPERDICIO DE AREA

DESPERDICIO EN ALIMENTACION
DE LAMAQUINA

MESAS REQUERIDAS: 2 MESAS
FLUJO CONTINUO

OPTIMIZACION DEL ESPACIO

SALIDADE LAPARALELA =
ENTRADA DEL MAGNATEST

MOVIMIENTOS DE PALLETS
INNECESARIOS

FLUJO CONTINUO

! RATE: 350 piezas por hora

T: RATE: 1000 piezas por hora !

Fuente: Elaboracidn propia

En la Tabla 8, muestra la comparacion de las horas que se requerian para
la produccion de buje de acero con las horas que se hubieran requerido con el
nuevo estandar de inspeccion.

Tabla 8 Comparacion de horas

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Diciembre

Venta Total 4664508 4079536 4581750 3426361 4798420 5174454 4739820 4967574 4323528 5164624 350000 390000
Venta acero 225315 252940 1984595 188325 239205 334510 320165 267290 273335 384395 410310 420000
Tiempo estandar del acero 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350 350
Horas invertidas 644 723 567 538 683 956 915 764 781 1098 1172 1200
Tiempo disponible 1344 1056 1200 960 1344 1344 1316 1400 1232 1344 1344 1344
Horas invertidas a otros numeros de parte 1302 1100 1350 1192 1748 2016 1527 1853 1246 1709 1470 1470
TOTAL DE HORAS 1946 1823 1957 1730 2431 2972 2442 2617 2027 2807 2642 2670
TIEMPO ADICIONAL 602 767 757 770 1087 1628 1126 1217 795 1463 1298 1326
ESTANDAR NUEVO 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Horas con estandar nuevo NA/ N/A N/A N/A N/A N/A N/A nal 2730 ssal atel a0
Suma de horas con estdndar nuevo NA/ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 1519 2093 1880 1890
Tiempo adicional con nuevo estandar NA/ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 287 749 536 546
Diferencia en tiempos requeridos de un estandar

y otro NA/ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 508 714 762 780
Terceria por horas 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65 65
Dinero pagado a terceria $ 27,198.74 $ 30,533.47 $ 23,961.18 § 22,733.52 $ 28,875.46 $ 40,380.14 $ 38,648.49 $ 32,265.72 $ 32,995.44 S 46,401.97 $ 49,530.28 S 50,700.00

Proyectado.

Fuente: Elaboracion propia
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Ahorros totales:

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

3 personas para el proceso de inspeccion 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 estandar en cualquier empresa para la produccion de un producto, ya
gue 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 produccion de tal manera que le pueda servir como base para realizar
cambios que considere convenientes en busca de su mejora y crecer en el
ambito laboral.

La estandarizacion de procesos provocara que de manera coordinada los
procesos y esfuerzos se disefien de forma comun, es decir, todos los
departamentos de la empresa o bien si se cuenta con otras localidades o centros
de trabajo entenderan y veran lo mismo, este lenguaje unico permitird mejorar

la comunicacién y daré soporte en todo momento a la toma de decisiones.

Con el nuevo redisefio de la célula de acero de inspeccion final, el flujo del
proceso es pieza a pieza, por lo cual, se obtendran 1000 piezas por hora a
comparaciéon 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 inspeccién. Se ahorra espacio en disefio para
mayor flujo de material en el proceso de inspeccion.

Se eleva el porcentaje de venta a la primera inspeccién de acero. Se eliminan 3
personas para el proceso de inspeccién buje de acero.

Se concluye que con el presente trabajo se acepta la hipotesis 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 formacion de los

bujes.

Post

GLEITLAGER (2017) menciona que a comparacion de la bihler, es
el encargado de la formacion del buje pero puede formas piezas mas
gruesas y con mas detalles del disefio

Robot mush

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

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

Slitter

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

material en tirar dependiendo del nimero de parte a producir.

Size

GLEITLAGER (2017) menciona gue estira el material y calibra a base de
calor, no mas 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 Presentacion redisefio célula de acero de IF

@ KOLBENSCHMIDT

SMED proceso de Inspeccion Final Acero.

P ion de Acero.
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1.- Selsccion del proyecto, Mismbros del squipo.

Su dutasi o = aneipo mdtdaceios sam aciesioow al poblems, 1 detes e s coete asiemaete s gaste “monade” sew macheds. Sampa o mecteste defeicla
RESPONSASIIDAD Su cada wes Sa o itegactes du s wmsizas. -
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/' Elizabeth ", —
AT I Ruiz | e N
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[ Jesus | Calidad. | / Rodrig;: \
| Magueyal | . / | I |
| Mejora | — | Residente |
', Continua. / T / Calidad.  /
e ___/\ T, .y e
o 7 Liderdel -

[ proyecto

o Eneinmatal 4G

SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOT

Obijetivo general

- Redisefiar el flujo de inspeccion en la celula de bujes de acero para hacer mas
efectivo el metodo de inspeccion, y asi poder lograr una salida de material mas
efectiva en cuanto a calidad y cantidad para satisfaccion de los clientes.

Obijetivo especificos

= Reducir las 5 estaciones de inspeccion a solo 2 estaciones.

- Eliminar los movimientos ineserasios por transporte de material.

= Reduccion de personal para proceso de isnepccion a 2 personas solamente.
= Hacer mas eficiente la inspeccion pieza a pieza.

» Incremetar el rate de inspeccion de 350 a 1000 piezas por hora.

= Reduccion de solicitud tiempo extra para cumplir programa de venta.

= Hacer mas ergonomico y confortable el proceso de inspeccion de buje de acero
evitando fatiga de las certificadoras..

o Eneinmatal 4G N
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOY

como
Pilantea,

RESOLVEREMOS
to del problema, Diagrama de proceso -

DIAGRAMA DE ESPAGUETI Y
MAPEO DE PROCESO.
DIAGRAMA DE ISHIKAWA, LLUVIA
DEIDEAS Y 5 PORQUE'S
° RESULTADOS.
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIGT

2.-Mapeo de proceso actual.

SITUACION ACTUAL

SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOY

2.-Diagrama de espagueti proceso de inspeccién acero.
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diagramase
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movimiento del
materialydel
certificador
para el proceso
de inspeccion
de bujede
acero.
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3.- Diagrama de Ishikawa
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero.

SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOT

4.-MEJORAS

Utilizando las metodologi

a simplificar el procesode
eccion de buje de acero hadendo un
de cadaoperacion y proeso.

= Ensinmetal 43
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOY

4.-MEJORAS
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4.-MEJORAS
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CONTINUA
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.
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MEJORA
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punto paraquecoincidancon la entrada
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operacion.
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero.
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOT

Resultados

Con el Nuevo disefio de la célula de acero de inspeccidn final, el flujo del proceso es
pieza a pieza, por lo cual, se obtendréan 1000 piezas por hora vs 350 pzas que se
inspeccionaban anteriormente incrementando la eficiencia de este, reduciendo tiempos
muertos al transportar el material a cada mesa.

Se elimina el riego de mescla por movimientos de material de mesa a mesa de
inspeccion.

Se ahorra espacio en LAY OUT para mayor flujo de material en el proceso de inspeccidn.
Se entrena al personal y se hace mas eficiente el proceso de inspeccidn.

* Se eleva el porcentaje de venta ala primera inspeccidn de ACERO.

* Se eliminan 3 personas para el proceso de inspeccidn buje de acero.

S Emminatal 45

SMED proceso de Inspeccion Final Acero. g KOLBENSCHMIOT
Resultados
= Antes de procesode SMED :
350pzas % 5 personas

= Despues de procesode SMED:

1000 pzas = 2 personas.
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SMED proceso de Inspeccion Final Acero.

g KOLBENSCHMIOT

Resultados

* AHORROS TOTALES:

* 2512 hrs.de ahorroporinspecciondeacero. =% 83,611 para Diciembre 2017

* 3 personas para el procesode inspeccion de buje de acero. = 528,798 para Diciembre 2017

s =$112,409 pesos de ahorro de Septiembre —Diciembre 2017.

* Ahorro anual proyectado $449,663.00Pesos

D Aneinmetal 45
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