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Resumen

Este proyecto comenzo6 con el proposito de ejecutar de manera practica

los conocimientos obtenidos a lo largo de la carrera de ingenieria industrial.

El objetivo principal es la creacién de la documentacion estandar de una
nueva linea de ensamble en Mabe Refrigeradores Celaya, esta linea, ademas
de ser nueva, es mas automatizada que las demas lineas, por lo tanto, sus
procesos y maquinaria son diferentes, es necesario tener un estandar acerca
de las diferentes estaciones para poder tener un efecto positivo en varios

ambitos al mismo tiempo, como:

e Calidad:

Al tener estandares en la documentacion, puede prevenirse de mejor
manera, la perdida de la calidad en el producto, la falta de realizacion de
actividades, la mala practica de las tareas de los operadores, etc.

e Capacitaciones:

La linea no tendra todo el tiempo los mismos trabajadores, al tener la
mayor parte de sus procesos con métodos manuales, es necesario tener un
estandar para las operaciones, para poder asi capacitar de manera correcta a
los nuevos operadores que se vayan integrando al ensamble, minimizando la
cantidad de defectos y agilizando las tareas con actividades ordenadas y
graficas.

e Salud y seguridad:

Uno de los aspectos principales es preservar la salud y seguridad de las
personas, esto se logra a través de un control y minimizacion de riesgos,
revisados por todos los implicados y con mejoras constantes.

e Ordeny limpieza:

El orden, la limpieza y la disciplina son vitales para poder realizar las

acciones en un ambiente agradable y que minimiza los riesgos, tanto para los

operadores como para el producto.



e Costos:
La reduccion de scrap y re trabajo es muy importante ya que, como
genera gastos a la empresa, al disminuir los defectos, también se disminuyen
los costos de re empaque de las unidades trabajadas y el pago de las horas

extras de los reparadores.

Estos puntos clave son sobrellevados gracias a la elaboracién de la
documentacion, cada documento tiene una funcion diferente y abarcan, como
se menciona, temas de seguridad, mejoras, rebalanceos, procesos, disciplina,

capacitaciones y preservacion de la calidad.

Las principales herramientas utilizadas para llegar al objetivo son:
e Diagramas de causa y efecto.
e Diagramas de Pareto.

e Tablas comparativas.

Con la realizacion de esta documentacién y el proceso de investigacion,
lograron reducirse los riesgos para los trabajadores, se implementaron mejoras
fisicas a las estaciones, propuestas para llevar a cabo después del término del
proyecto para los involucrados, una mayor eficiencia en las capacitaciones y
una reduccion significativa en los modos de falla generados a partir de la
aparicidon de defectos en las unidades ademas de una reduccion significativa de

costos generados por el re trabajo realizado en las unidades.
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INTRODUCCION

Mabe es una empresa mexicana dedicada a la fabricacion de
electrodomésticos, con plantas en diferentes estados del pais, enfocadas a la
creacion, ensamble, empaque y distribucion de distintos productos, desde

lavadoras, microondas, estufas, hasta refrigeradores, entre otros.

“Ser la mejor planta de refrigeradores del mundo”, es la vision de Mabe
Refrigeradores Celaya, empresa que cuenta con sus propias lineas de
refrigeradores, desde hace mas de 20 afos, innovando procesos e
introduciendo al mercado constantemente nuevos productos basados en las

necesidades y gustos de los clientes.

Mabe sigue tratando de preservar el valor tradicional de la mano
manufacturera de sus operadores, contando con mas de 4,200 colaboradores
que se distribuyen en las diferentes areas como termo formado, puertas,

gabinetes, empaque, distribucion y ensamble.

El presente proyecto, estd enfocado en lograr la disminucion de costos,
defectos y saturacion de personal mediante la estandarizacion de los procesos
y un correcto balanceo de estaciones, en la nueva de refrigeradores Sirius

“Linea 8”, que comienza sus actividades de produccién en julio del 2022.

Para lograr esto, basados en la ISO 9001:2015, la linea debe contar con
la documentacion referida en la norma que busca establecer estandares claros

que ayuden a preservar y generar la mejor calidad en sus productos al cliente.

La documentaciéon estandar tiene un impacto tanto en la calidad, como en
el proceso, enfocada en preservar las correctas practicas en las estaciones, en
los operadores y preservando un ambiente limpio, ordenado y con un bajo nivel

de riesgo a la salud de los trabajadores.



Primer capitulo: Habla acerca de la empresa y muestra la informacion de
manera general con respecto al proyecto como el planteamiento del problema,
el objetivo general, los objetivos especificos, la justificacidn, las limitaciones y el

alcance del proyecto.

Segundo capitulo: Esta enfocado en el marco de referencia donde se
encuentran los fundamentos del proyecto, como la filosofia de la empresa, su

misién, vision, valores y objetivos.

Tercer capitulo: En este apartado se encuentra el marco tedrico, el cual,
mediante el desglose de los diferentes temas, logra sustentar con informacion

referenciada, las actividades realizadas a lo largo del proyecto.

Cuarto capitulo: La metodologia es un aspecto clave previo a la ejecucion
de las actividades, ya que en ella se definen y describen los tipos de
investigacion, el enfoque, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y
el método de desarrollo que se seguira, para cada una de las actividades

ligadas a los objetivos establecidos en el primer capitulo.

Quinto capitulo: El ultimo capitulo, pero no menos importante, muestra los
resultados obtenidos a lo largo de la implementacién del proyecto, la mejora de
las capacitaciones, la implementacion de la documentacién estandar y la
disminucion tanto de los defectos como de los costos generados por el re

trabajo.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

Mabe es una empresa multinacional mexicana que disefia, produce y
distribuye electrodomésticos a mas de 70 paises en todo el mundo, fue
fundada por Egon Mabardi y Franciso Berrondo (de ahi el nombre de Mabe, de

la primera silaba de cada apellido).

La empresa en la cual se realizara este proyecto, es en especifico Mabe
refrigeradores Celaya, fabrica que trabaja desde hace mas de 20 afos en el

estado de Guanajuato.

Las lineas de refrigeradores con las que cuenta Mabe son 7 diferentes, de
las cuales 3 (la linea 4, 5 y 8) estan principalmente enfocadas a la creacion de

refrigeradores domésticos que se dirigen a publico latinoamericano y nacional.

La linea 5 se encargaba de crear refrigeradores de 360, 400 y 510
centimetros Sirius, pero dada la demanda de un nuevo cliente, se decidié que
se crearia una nueva linea dedicada unicamente a refrigeradores de 360cm,

para asi dejar a la linea 5 con solo 2 modelos.

Para esto, este afo, se creo la linea 8 de refrigeradores Sirius 360, la cual
a diferencia de la linea 5 (que podria considerarse similar en cuanto a
estructura) esta caracterizada porque sus corridas son completamente
automatizadas gracias a los escaneres que tiene en las bandas que detectan

cuando una unidad esta presente.

El problema radica en que esta linea no cuenta mas que con vestigios de
documentacion estandar de la linea 5, la documentacién como los instructivos
de operacién, los analisis de seguridad en el trabajo, la toma de los tiempos
ciclo, las hojas de trabajo estandar, la combinacion de trabajo estandar, la
comparacion entre el tiempo takt y el estandar de 5’s (metodologia japonesa de

11



5 estandares) son importantes para la capacitacion de los operadores que se
uniran posteriormente a las estaciones de trabajo, ademas de que la
comparacion de los tiempos ciclo con los que cuenta la linea, ayudan a tener
un correcto balanceo entre las actividades y mejoran la eficiencia y

productividad del trabajo.

1.2. Objetivo General

Crear la documentacion estandar requerida del segmento de ensamble de

la linea 8 de refrigeradores Sirius de la empresa Mabe.

1.3. Objetivos Especificos

En el siguiente listado se muestran los objetivos especificos a los cuales
se enfocara el proyecto, en el orden de realizacion:
e Conocer los procesos de las estaciones y aplicar los formatos
establecidos por el area de manufactura.
e Crear instructivos de operacién y analisis de seguridad en el trabajo
acorde a las estaciones de la linea de ensamble.
e Tomar los tiempos ciclo de las estaciones de trabajo para generar la
documentacion como: las hojas de trabajo estandar, la combinacion del
trabajo estandar, la comparacion de tiempos con el tiempo takt y el

estandar 5’s.

1.4. Hipétesis

Hipoétesis nula: Con la documentacion estandar se lograran disminuir los
defectos y gastos de re - trabajo generados en el segmento de ensamble de la

linea 8.

Hipétesis alternativa: Con la documentacion estandar no se lograran
disminuir los defectos y gastos de re - trabajo generados en el segmento de

ensamble de la linea 8.
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1.5. Justificacion del proyecto

La estandarizacion se define como el proceso de ajustar o adaptar
caracteristicas en el producto desde un punto de vista en el cual ellas se
asemejen en tipo o modelo, partiendo de esto es necesario crear un estandar

en cuanto a las actividades que realizan (Hansen y Ghare, 1990).

Los operadores a diario en sus estaciones de trabajo llevan a cabo las
mismas actividades, no obstante, debe tenerse en cuenta que los indices de
rotacion y desercion son altos, por lo que es importante que, haya documentos
estandarizados de apoyo acerca de las actividades que se realizan en la linea,
para tener una mejor y mas eficiente insercién de los nuevos trabajadores

mediante una eficaz capacitacion.

La primera herramienta para cumplir con esto son los instructivos de
operacion, que sirven para que los nuevos empleados conozcan paso a paso el
proceso correcto para realizar las actividades en su estacion de trabajo en la
linea, a su vez, otro documento importante son los analisis de seguridad en el
trabajo que les ayudan a conseguir con el area del Equipo de Proteccién
Personal (EPP), el equipo de proteccién necesario de acuerdo al tipo de

riesgos a los que se enfrentan en area de trabajo en la que estan.

Las hojas de operacion estandar para conocer sin estar en la estacion, la
secuencia a seguir para realizar las actividades, la toma de los tiempos ciclo
para reducir la saturacion y tener un correcto balanceo de tareas a realizar, la
comparacion de los tiempos ciclo con los tiempos takt para conocer la
saturacién en numeros de la estacién y el estandar de 5’s para tener un

correcto orden y limpieza en las areas de trabajo.
Toda esta documentacion en conjunto se encarga de facilitar y mejorar de

manera progresiva la linea de trabajo tanto para la empresa, como para los

operadores mediante la disminucién de defectos, costos y riesgos.
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1.6. Alcance del proyecto

Este proyecto pretende abarcar las estaciones del segmento de ensamble
de la linea 8 de los refrigeradores Sirius, en la planta de refrigeradores Mabe

Celaya.

1.7. Limitaciones

A continuacion, se muestra un listado de las limitaciones presentes en
este proyecto:

e Ausencia del personal titular de la estacion para la toma de tiempos, ya
que el personal inexperto presenta mayor variacién en el tiempo de los
ciclos.

e Poca cooperacion por parte de los operadores en la toma de tiempos, ya
que realizan las actividades en un orden diferente al del instructivo de
operacion.

¢ Infraestructura que dificulta la toma de fotografias y grabaciones.

e En tiempo por la intervencion de actividades administrativas ademas del
proyecto.

e Condiciones inseguras en el area de trabajo por falta de equipo de

proteccion personal.
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1.8. Descripcion detallada de las actividades

A continuacion, se muestra el orden las actividades a realizar para cumplir

con los objetivos especificos:

Primer objetivo: Conocer los procesos de las estaciones y

aplicar los formatos establecidos por el area de manufactura.

Para cumplir con este objetivo debe recibirse capacitacion acerca de:

Localizar y conocer las diferentes areas en la fabrica con las que se

tendra relacién a lo largo de las residencias.

e Observar las estaciones de la linea para conocer las actividades que
realizan, el orden y generar una relacion favorable con los operadores.

e Conocer la jerarquia existente entre los empleados de esa linea, sus
funciones, actividades y delimitaciones.

e Recibir una capacitacién sobre la documentacion que se va a realizar

posteriormente por parte de los ingenieros relacionados.

Segundo objetivo: Crear instructivos de operacion y analisis de
seguridad en el trabajo acorde a las estaciones de la linea de

ensamble.

Para crear los instructivos de operacién, es necesario:

e Recibir entrenamiento acerca de los estandares utilizados en la linea
para el documento.

e Comunicarse con los facilitadores y operadores para conocer la
secuencia de actividades en cada estacion.

e Tomar fotografias de la secuencia de cada estacion.

e Redactar el documento en la computadora con la secuencia correcta.

e Pegar las fotografias en los instructivos con los respectivos

sefalamientos.
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Entregar todos los instructivos de operaciones para su primera revision
con el area de manufactura y el team leader de la linea.

Aplicar la retroalimentacion para mejorar los documentos.

Recolectar las firmas de revisién de los documentos por parte de los
ingenieros.

Entregar los instructivos de operacion a los capacitadores y facilitadores
para el entrenamiento de los operadores nuevos y la colocacion de los

documentos en las lineas.

Para los analisis de seguridad en el trabajo es necesario:

Recibir capacitacion acerca de los estandares utilizados en la linea para
este documento.

Preguntar a los facilitadores acerca de los riesgos que existen en cada
estacion.

Redactar el borrador acerca de los tipos de riesgo, niveles y medidas
necesarias para la prevencion de accidentes.

Transcribir el documento en computadora ya con el borrador listo.
Entregar de los analisis de seguridad para su primera revision con el
equipo se seguridad y el lider de la linea.

Editar los documentos con la retroalimentacion recibida.

Entregar los analisis de seguridad a los capacitadores y facilitadores
para los entrenamientos y reforzamientos de conocimiento de los
operadores.

Postear los documentos en el lugar designado.
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Tercer objetivo: Tomar los tiempos ciclo de las estaciones de
trabajo para generar la documentacion como: las hojas de trabajo
estandar, la combinacién del trabajo estandar, la comparaciéon de

tiempos con el tiempo takt y el estandar 5’s.

Las actividades requeridas para elaborar los documentos relacionados
con la toma de tiempos ciclo son:

e Recibir capacitacion acerca de la toma de tiempos ciclo de las
estaciones.

e Conocer la secuencia correcta de las actividades en las estaciones.

¢ Redactar el borrador en computadora de la secuencia y formato para la
toma de tiempos.

e Observar la secuencia en las estaciones al menos por 10 ciclos
consecutivos.

e Registrar de 15 ciclos de tiempo en cada estacion.

e Analizar y vaciar el registro en el documento.

e Entregar los archivos su primera revision con el area de manufactura y
lider de la linea.

e Editar en base a la retroalimentacion los documentos.

e Entregar la informacién al lider de la linea.

e Colocar la informacion en el lugar designado.

El trabajo estandar requiere:

e Elaborar los tiempos takt de las estaciones con los tiempos ciclo como
base.

e Revisar el tiempo takt y la hoja de operacion estandar con el area de
manufactura y lider de la linea.

e Redactar la combinacién de trabajo estandar.

e Elaborar de la documentacién de 5’s en base a la metodologia.

e Realizar la elaboracion de las hojas de trabajo estandar, basandose en
los pasos de los instructivos de operacion.
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e Entregar los documentos para recibir retroalimentacion del lider y del
encargado de manufactura.

e Entregar los documentos ya con la retroalimentacion correspondiente
aplicada a las personas involucradas.

e Designar un espacio 6ptimo para la colocacion de la documentacion.

e Colocar la documentacion en el espacio designado de las areas.
1.9. Lugar donde se realizara el proyecto

En la ilustracion 1, se muestra una vista satelital de la empresa Mabe
Refrigeradores Celaya, ubicada en la carretera federal 51 km. 10 Poblado de
Ojo Seco 38158, 38900. Celaya, Guanajuato.
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IIustraci6n1. Vista satelital de la empresa Mabe Refrigeradores Celaya.

Fuente:https://www.google.com/maps/place/Planta+de+Refrigeradores+ MABE/@20.364
894,100.8107345,14.87z/data=!4m9!1m2!2m1!1sMABE!3m5!1s0x842cc806a72caa7d:0xfea893
076f13b401!8m2!3d20.3691301!4d100.794518!15sCgRtYWJIIgOIAQGSAQxtYW51ZmFjdHVyZ
Xl
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https://www.google.com/maps/place/Planta+de+Refrigeradores+Mabe/@20.364894,100.8107345,14.87z/data=!4m9!1m2!2m1!1smabe!3m5!1s0x842cc806a72caa7d:0xfea893076f13b401!8m2!3d20.3691301!4d100.794518!15sCgRtYWJlIgOIAQGSAQxtYW51ZmFjdHVyZXI
https://www.google.com/maps/place/Planta+de+Refrigeradores+Mabe/@20.364894,100.8107345,14.87z/data=!4m9!1m2!2m1!1smabe!3m5!1s0x842cc806a72caa7d:0xfea893076f13b401!8m2!3d20.3691301!4d100.794518!15sCgRtYWJlIgOIAQGSAQxtYW51ZmFjdHVyZXI
https://www.google.com/maps/place/Planta+de+Refrigeradores+Mabe/@20.364894,100.8107345,14.87z/data=!4m9!1m2!2m1!1smabe!3m5!1s0x842cc806a72caa7d:0xfea893076f13b401!8m2!3d20.3691301!4d100.794518!15sCgRtYWJlIgOIAQGSAQxtYW51ZmFjdHVyZXI
https://www.google.com/maps/place/Planta+de+Refrigeradores+Mabe/@20.364894,100.8107345,14.87z/data=!4m9!1m2!2m1!1smabe!3m5!1s0x842cc806a72caa7d:0xfea893076f13b401!8m2!3d20.3691301!4d100.794518!15sCgRtYWJlIgOIAQGSAQxtYW51ZmFjdHVyZXI

1.10. Informacion sobre la empresa

En la tabla 1, se observan los datos mas importantes de la empresa, entre

ellos esta, el giro, su domicilio, datos de contacto y RFC.

Tabla 1. Datos generales de la empresa.

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA
Nombre: TECHNIQUERE SOLUZIONI de RL de CV.
Giro: Industrial
Domicilio: Venustiano Carranza 2145-9 Col. Polanco san
Luis Potosi SLP.
Teléfono: 442-266-7035
E-mail: nora.pasalagua@mabe.com.mx
RFC: TSO191018L59
Nombre del Nora Luz Pasalagua Hiedra
contacto:

Fuente: ITESS
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Fundamentos teoricos

2.1.1. Fundamentos del proyecto

En Mabe Celaya es necesario que todas las lineas de produccion cuenten
con su correcta documentacion para tener un buen funcionamiento y cumplir
con los estandares de calidad, limpieza y orden necesarios, el objetivo de este
proyecto se cumplira utilizando herramientas como la metodologia de 5’s,
diagramas de Ishikawa, analisis de seguridad en el trabajo, hojas de trabajo
estandar y comparaciones entre el tiempo takt y el tiempo ciclo de las

estaciones.

Para el desarrollo del proyecto se tomaran en cuenta los formatos
establecidos previamente por la empresa en las otras lineas de refrigeradores,
el enfoque esta en la actualizacion de la informacion con la que ya se cuenta y

en la adecuacion con respecto al proyecto.
2.1.2. Fundamentos para el desarrollo del proyecto

Segun Jaramillo (2018), en su tesis titulada “Propuesta del sistema de
Lean Manufacturing en la fabricacion de gabinetes para refrigeradores en la
empresa Indurama-Induglob S.A”. Plantea que busca tener una mejora en la
velocidad de los cambios en los procesos, el incremento en la productividad y
que la empresa ofrezca mejores servicios. El decidié aplicar principalmente los
principios de Lean Manufacturing para tener un cambio en la filosofia de
produccion. Para aumentar el flujo de produccion él decide solo enfocarse en

los gabinetes.

De acuerdo a la tesis de Chon (2019), titulada “Estandarizacion de los
procesos de produccion para la mejora de la productividad en la secciéon de
entrega de una empresa del sector grafico”, él tiene como objetivo estandarizar

los procesos de produccion para mejorar la productividad en esta empresa del
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sector grafico. Como metodologia del estudio decidi6 aplicar un estudio del
trabajo para determinar los tiempos estandar, levantando informacion de los
tiempos y tomando 3 muestras de los procesos cada 15 dias. En sus
resultados obtuvo un aumento en la productividad y reducciones en los tiempos

de los procesos de impresion.

Segun Jaramillo (2022), en su tesis titulada “Implementaciéon de la
metodologia 5S en la gestion de almacenaje de una distribuidora enfocada en
mineria para reducir el tiempo de despacho”, busca reducir el tiempo de
despacho de una distribuidora, mediante la implementacion de la metodologia
5S, esta metodologia la desarrollo reduciendo los tiempos que tardan los
operadores en ubicar los productos, reduciendo la cantidad de pedidos con
errores entregados en el area de despacho y aumentando el espacio util

disponible del almacén.

La “Aplicacion de las 5S para la mejora de la productividad en el almacén
de comercial Aroni S.A, Puente Piedra” en el 2018 fue desarrollada por Lidia
Quilcaro, quien se planteé como objetivo mejorar las condiciones de trabajo del
operario, brindandoles un clima de trabajo seguro y satisfactorio, para llegar a
ese fin recurrio a distintas herramientas de ingenieria, tales como las 5S donde
se apoyo realizando capacitaciones y auditorias. Ella pudo identificar que se
perdia tiempo al iniciar las jordanas laborales puesto que el desorden y la falta
de organizacion fueron problemas clave para la baja productividad en el area

de almacén (Quilcaro, 2018).

Aguirre, |., Raudez, W., y Velasquez, O. (2018), publicaron la tesis titulada
“Estudio de tiempos y movimientos para mejorar la eficiencia de la produccion
en la empresa tabacalera Joya de Nicaragua”, tenian como objetivo realizar un
estudio de tiempos y movimientos diagnosticando la situacion de la empresa en
materia de métodos y tiempos de trabajo, realizando un balance de la linea de
produccion y determinando la factibilidad econémica del nuevo método del
trabajo. Implementaron diferentes herramientas industriales como los

diagramas de operaciones, diagramas de flujo, recorridos y bimanuales para
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facilitar el estudio y consiguieron buenos resultados en cuestion la mejora de la

productividad.

2.2. Filosofia de la empresa

2.2.1. Misién

En Mabe Celaya somos una familia dedicada a manufacturar
refrigeradores, asegurando la calidad, rentabilidad, crecimiento del negocio, a
través del desarrollo de nuestra gente y la transformacion e innovacién de
nuestros procesos y productos. Excedemos las expectativas de clientes,
consumidores, y logramos la excelencia operativa mediante un sistema de

trabajo de alto desempefio que promueve la mejora continua.

2.2.2. Visidn

Ser la mejor planta de refrigeracion del mundo. Siendo una empresa
sélida, en constante crecimiento, con enfoque global y liderazgo en el mundo

admirada por su gente y consumidores.

2.2.3. Valores

Los valores son vitales para cualquier empresa, ya que son la base de su
toma de decisiones en la mayoria de las veces, a continuacién, se muestran los

valores principales de Mabe:

e Compromiso: Damos lo mejor de nosotros en todo lo que hacemos,
cumplimos a tiempo y estamos orgullosos de pertenecer a esta
empresa.

e Congruencia: Hacemos lo que decimos y decimos lo que hacemos en

armonia con lo que creemos como empresa. Predicamos con el ejemplo.
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Honestidad: Actuamos con rectitud e integridad tanto solos como frente

a otros companieros.

Humildad: Cooperamos para escuchar e integrar otras perspectivas en
un contexto de aprendizaje y colaboracion.

Respeto: Reconocemos la dignidad y el valor de las personas, asi como
el nuestro, del entorno, y construimos relaciones de confianza.

Trabajo en equipo y colaboraciéon: Trabajar de manera eficaz y en

cooperacion con otros, orientados a los procesos de negocio.

2.1.6. Objetivos

Los principales objetivos de la empresa se muestran en el siguiente

listado:

Conquista del cliente/consumidor: Satisfacer plenamente las
expectativas de nuestros clientes y/o consumidores con una experiencia
distintiva a través de productos, procesos y servicios innovadores, de
alta calidad y competitivos.

Cumplimiento de compromisos: Trabajar con perseverancia para
cumplir y superar metas desafiantes que contribuyen al éxito en Mabe.
Trabajo en equipo y colaboracién: Trabajar de manera eficaz y en
cooperacion con otros orientados a procesos de negocio para lograr los
objetivos de Mabe.

Reconocimiento: Trabajar constantemente en encontrar la manera mas
eficaz de reconocer las acciones sobresalientes u oportunidades que

tienen los colaboradores de Mabe.
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2.2. Tecnologia actual de la empresa

En la tabla 2 se muestra la tecnologia de la empresa con la cual se estara

trabajando:

Tabla 2. Tecnologia actual de la empresa.

Tecnologia actual de la empresa

Maquinaria

Descripciéon

Computadora portatil personal

Computadora portatil que sirve para
crear, editar y guardar informacién
relacionada con la documentacién

estandar.

Teléfono celular

Teléfono inteligente que sirve para la
toma de fotografias, videos, notas vy

cronémetro.

Maquina laminadora térmica

=

Su funcién es la de enmicar de
manera térmica los formatos de orden

y limpieza de las estaciones.

Impresora a color

Utilizada para imprimir a color los
formatos de la documentacion

estandar.

Fuente: Propiér.r
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Documentaciéon de trabajo estandar

3.1.1. Estandar

El estandar se define como los acuerdos documentados que contienen
especificaciones técnicas o criterios precisos que son utilizados
consistentemente, como reglas, guias o definiciones de caracteristicas para
asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios cumplen con su

propésito (Hansen y Ghare, 1990).
3.1.2. Trabajo estandar

El trabajo estandar se basa en la excelencia operacional. Define de la
manera mas eficiente los métodos de trabajo para lograr la mejor calidad y los
costos mas bajos. Sin el trabajo estandarizado no se puede garantizar que en
las operaciones siempre se elaboren los productos de la misma manera
(Socconini, 2019).

3.1.3. Implementacion

De acuerdo con Socconini (2019), al estandarizar las operaciones se
establece la linea base para evaluar y administrar los procesos y evaluar su
desempeno, lo cual sera el fundamento de las mejoras. La documentacion del
trabajo estandar sirve para lo siguiente:

e Asegura que la secuencia de las acciones del operador sea repetible.

e Apoya el control visual, creando asi un ambiente para detectar
anomalias facilmente.

e Ofrece una ayuda para comparar la documentacion con los procesos
actuales.

e Es una herramienta para iniciar acciones de mejora.
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3.1.4. Definicién de documentacién de trabajo estandar

Segun Dueck, Guzman y Verstappen (2007), la documentacion de
trabajo estandar es el uso de formatos estandares dentro de una organizacién

para poder manejar la informacién de una manera sistematica.

3.1.5. Formatos de documento estandar

Un formato de documento estandar es aquel que especifica una serie de
caracteristicas técnicas que ese establecen como modelo y que son abiertos,
es decir, que su uso es publico, por consiguiente, no necesita licencia de uso
(Navarro, 2014).

Un formato estandar es un conjunto de campos organizados de una
manera predeterminada y que contienen notas de alcance especificas. Un
formato estandar que ha sido completado se convierte en un registro (Dueck et
al., 2007).

3.1.6. Ventajas del uso de los formatos de documentacion

estandar

Segun Dueck et al. (2007), entre las ventajas del uso de los formatos de
documentacion estandar se encuentran:

e Analisis de los datos: Los formatos estandares permiten crear una base
de datos que facilite el analisis de los datos relativos a una gran cantidad
de eventos.

e Busqueda de registros: También se puede utilizar la base de datos
creada para localizar determinados registros.

e Comunicacién e intercambio de la informacion: La comunicacion de la
informacion se vuelve mucho mas facil, especialmente a través de los
medios electronicos, cuando el remitente y el destinatario utilizan los

mismos formatos estandares.
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e Disefio de la herramienta de recopilacion de datos: Los formatos
estandares utilizados en el disefio de una base de datos también pueden
influir en las herramientas usadas para la recoleccion de la informacién
(Dueck et al., 2007).

3.1.7. Manufactura

Para Barbosa, A., Mar, C., y Molar, J. (2019), de un punto de vista desde
la ingenieria, la manufactura podria definirse como un mecanismo para la

transformacién de materiales en articulos utiles para la sociedad.

Ademas de manufactura, también es importante definir un proceso de
manufactura, el cual segun Hernandez (2010) es:

“Un conjunto de recursos y actividades interrelacionados que ejecuta un

productor, les agrega valor y entrega un producto o servicio a un cliente interno

o externo”.

Otra definicion de la manufactura podria ser la relacionada con que se
trata de una serie de actividades y operaciones interrelacionadas que
involucran disefio, seleccion de materiales, planeacion, produccion,
aseguramiento de calidad, administraciéon y mercadeo de bienes discretos y

durables de consumo (Barbosa, A. et al., 2019).

De acuerdo con Groover, M., Aguilar, J., Lopez, U., y Palafox, F. (2014),

el proceso de manufactura puede aplicarse en:
e Operaciones de proceso:

Transforma un material de trabajo de una etapa a otra mas avanzada que
lo situa cerca del estado final deseado para el producto. Esto le agrega valor al
cambiar la geometria, las propiedades o la apariencia del material inicial.

e Operaciones de ensamble:

Une dos 0 mas componentes para crear una nueva pieza. Suele llamarse

ensamble, sub ensamble o cualquier otra manera que se refiera al proceso de

unir.
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Para Groover, et al. (2014), la manufactura comprende los siguientes
diferentes objetivos:

e Aumentar los volumenes de una produccién de alto valor agregado.

e Producir bienes y servicios de alta calidad, econdmicamente y con
rapidez.

e Producir articulos deseados y necesitados por los mercados.

e Reducir el uso de sistemas de produccién que descargan gases de
efecto invernadero.

e Maximizar el reciclado, eliminar el desperdicio, conservar materias
primas.

e Minimizar el consumo de energia durante la produccién.

¢ Reducir el consumo de energia durante el uso del producto.

3.2. Calidad

3.2.1. Concepto

La calidad se define como la propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a una cosa que permite apreciarla como igual, mejor o peor que las

restantes de su misma especie (Varo,1994).

Centrados en el producto, el término calidad se entiende como un
concepto relativo no ligado solamente a aquél, sino mas bien al binomio
producto/cliente. Reune un conjunto de cualidades relacionadas entre si que

todos los bienes y servicios poseen en mayor o menor medida (Varo, 1994).

Segun Alcalde (2019), la calidad es lo adecuado que es el producto o
servicio para el uso que le pretende dar. Es decir, que la calidad es la que

desea el cliente.

La calidad es aceptable si viene acompanada de un precio adecuado. Es
decir, se comparan los productos o servicios en funcién de su precio y de su
calidad. Un producto seria aceptable si su calidad fuese mediocre a un precio
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muy bajo. Sin embargo, uno que tuviese un precio alto con una calidad media

seria rechazado (Alcalde, 2019).

3.2.2. Gestion de la calidad

De acuerdo a Udaondo (1992), debe entenderse por gestion de la calidad
el conjunto de caminos mediante los cuales se consigue la calidad;
incorporandolo por tanto al proceso de gestion.

Una posible definicion de gestion de calidad seria el modo en el que la
direccion planifica el futuro, implanta los programas y controla los resultados de

la funcidn calidad con vistas a su mejora permanente (Udaondo, 1992).

3.2.3. Herramientas de la calidad

Las herramientas de la calidad de Kaoru Ishikawa son herramientas de
control y suelen emplearse cuando la informacién sobre el problema o situacién
a evaluar esta disponible, pero requiere ser organizada y agrupada

sistematicamente para poder ser analizada con éxito (Lemos, 2016).

3.2.4. Origen y clasificaciéon de las herramientas

Segun Garza (2008), la explicacion de porqué son 7 herramientas
proviene de la historia japonesa que nos dice que el samurai, el guerrero
japonés, usaba 7 herramientas o armas en su actividad militar. Inspirado en su
tradicion, el doctor Kaoru Ishikawa establecié las 7 herramientas basicas (seis

estadisticas y una, su diagrama de causa-efecto, de analisis, basicamente):

o Diagrama de causa-efecto (o de Ishikawa).

o Hojas de verificacion y/o recopilacion de datos.
o Histograma.

o Diagrama de Pareto.

. Estratificacion.

o Diagrama de dispersion.

J Gréficos de control.
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3.2.5. Diagrama de causa-efecto (diagrama de Ishikawa)

El diagrama de causa-efecto, también conocido como diagrama de
Ishikawa o diagrama de pescado, sirve para ordenar las causas que afectan o

influyen en la calidad de un proceso, producto o servicio (Garza, 2008).

De acuerdo con la légica, todo efecto (evento, problema, desviacion, etc.)
tiene cuando menos una causa, y el uso de este diagrama facilitara el
entendimiento y comprension de un proceso, aun en situaciones complicadas
(Garza, 2008).

Segun Lyonnet (1989), durante la vigilancia del proceso de produccidn, la
primera sefial de alarma es la aparicion de piezas desechables (efecto). A fin
de evitar nuevos problemas de este tipo, es necesario encontrar las verdaderas

causas.

Los procesos de fabricacién aplican sistemas frecuentemente complejos,
por lo que se hace necesario que participen en esta investigacién el maximo de

personas competentes y, en particular, los usuarios (Lyonnet, 1989).

Para Lyonnet (1989), una vez constituido el grupo o circulo de calidad, es
indispensable anotar todas las ideas sobre las posibles causas de la no
calidad:

e Dispersion de la materia prima.

e Dispersion del material (maquina).

e Mano de obra cambiante.

e Variacion del medio ambiente o medio (trabajo diurno y nocturno).

e Cambio de procesos (métodos).
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3.2.6. Procedimiento para construir un diagrama de causa-

efecto

De acuerdo con Garza (2008), los pasos a seguir para elaborar un
diagrama de Ishikawa son:

e Definir, en un enunciado claro y corto, el efecto o problematica que se
desea analizar.

o Escribir el efecto o problematica dentro de un rectangulo, a la altura de la
mitad de la hoja, en la orilla derecha.

¢ Dibujar una flecha horizontal apuntando hacia el efecto.

e Dibujar flechas diagonales, de derecha a izquierda, incidentes en la
flecha central (formando asi un esqueleto de pescado). Anotar en el
inicio de cada uno de los factores generales que pueden originar el

efecto. Estos habran de ser respuestas al porque sucede el efecto
(Garza, 2008).

La regla de los 4 M’s sugiere agrupar las causas en cuatro grandes
factores:
e Mano de obra.
e Meétodo de trabajo.
o Materiales.

e Maquinaria y equipo.

e Ramificar cada flecha inclinada con pequenas flechas horizontales
incidentes en la primera. Sobre ellas se escriben las causas en que se
divide el factor correspondiente; de la misma manera cada causa puede
subdividirse en otras sub causas que contribuyen al efecto analizado
(Garza, 2008).
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3.2.7. Ventajas del uso del diagrama de pescado

De acuerdo a Camisén, Cruz y Gonzalez (2006), la utilizacion de esta

herramienta ofrece las siguientes ventajas:

Identifica la relacién causal de los problemas para proponer la mejor
estrategia de intervencion.

Detecta las variables asociadas con el problema, la relacidn entre
variables y la causa raiz de los conflictos.

Es muy util y complementario cuando se utilizan modelos de formulacién
tedricos no causales o el método cientifico para la representaciéon de

problemas.

3.2.8. Hojas de verificacion y/o recopilacion de datos

Es un formato impreso disefiado para recopilar facilmente datos de

factores y/o caracteristicas previamente establecidas, acerca de los cuales se

describen los resultados de inspecciones, revisiones, opiniones de clientes, etc.

La hoja de verificacion es el punto de partida de la mayoria de los ciclos de

solucién de problemas (Garza, 2008).

Se utilizan para:
Observar la frecuencia de las caracteristicas analizadas y construir
graficas o diagramas a partir de ella.
Informar del estado de las operaciones.
Evaluar la tendencia.
Evaluar la dispersiéon de la produccion.
Comprobar caracteristicas de la calidad (durante el proceso o producto
terminado).

Con las hojas de verificacion se identifican las causas reales de un

problema, es decir, “se analizan hechos no opiniones” (Garza, 2008).
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3.2.9. Histograma

Para Galgano (1995), el histograma que permite obtener una vision
completa, es un diagrama de barras que permite obtener una visién completa y
sintética de los datos recogidos. El histograma utiliza los siguientes conceptos
principalmente:

e Clase: Esta se entiende como la dimension de un intervalo de
variabilidad de los datos que se toma como base para representar los
propios datos.

e Frecuencia: Por frecuencia se entiende al numero de elementos
comprendidos de una determinada clase.

e Rango: Por rango se entiende a la dimension del intervalo existente
entre el maximo y el minimo de valores (Galgano, 1995).

e Para Garza (2008), los histogramas se usan para:

e Visualizar la variabilidad (distribucién) de los datos respecto al promedio.

e Contrastar los datos reales con las especificaciones del proceso.

e Comparar dos grupos de datos.

o Visualizar el tipo de distribucidn que tiene el proceso.

Segun Galgano (1995), existen diferentes tipos de histogramas, entre
ellos se encuentran los siguientes:
e Histogramas en isla.
e Histogramas con dientes de peine.
e Histogramas asimétricos.
e Histogramas en precipicio.

e Histogramas de dos puntas.
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3.2.10. Diagrama de Pareto

Segun Tari (2000), el diagrama de Pareto también llamado curva 80/20,
es un analisis de distribucion ABC. Esta representacion grafica de los datos
obtenidos sobre un problema indica que un 80% de los problemas son
originados por un 20% de las causas. Esto permite analizar y definir los datos

en los que se debe centrar la atencion.

Es la expresion de un problema por medio de un diagrama de barras en el
que se concentran las causas en orden descendente, lo que muestra cual es

ese 20% que origina un problema (Rodriguez y Gémez, 1991).

El uso de este diagrama posibilita llevar a cabo la mejora continua,
evidenciar como esta una situacion antes y después de ser intervenida y
analizar y priorizar problemas. Galgano (1995) sefala unos pasos para la
elaboracion de un diagrama de Pareto:

e Identificar el problema o la situacién a analizar.

e Identificar las causas o los factores y elegir el método mas apropiado
para la recoleccion, la clasificacién y el tiempo de recogida de los datos,
en términos de horas, dias, semanas o meses.

e Recolectar toda la informacion relacionada con las causas.

e Ordenar las causas de mayor a menor importancia.

e Hacer los calculos necesarios como el acumulado, el porcentaje y el
porcentaje acumulado.

e Graficar el diagrama de Pareto, las causas se representan en el eje X en
orden decreciente de la unidad de medida, en funcién del niumero de
veces que se hayan detectado; en el eje Y izquierdo, el acumulado, y en
el eje Y derecho, el porcentaje acumulado.

e Analizar y tomar las decisiones respectivas, el diagrama de Pareto
permite identificar los problemas mas relevantes sobre los que es
necesario actuar.

e Se pueden elaborar diagramas de Pareto individuales para los

problemas que se identifican como los mas relevantes.

34



e Luego de implementar acciones del plan de intervencidon, se sugiere
volver a dibujar el diagrama de Pareto para comparar los resultados
(Galgano, 1995).

3.2.11. Estratificacion

Segun Garza (2008), la estratificacion es la clasificacion de un grupo de
datos en series de causas con caracteristicas similares. Su propédsito es
comprender mejor qué esta sucediendo en un proceso y asi encontrar mas

facilmente la causa de mayor impacto en el mismo.

Al hablar de las causas de un problema, un paso importante para su
solucion es preguntarse acerca de como esta formulado el problema. De tal
manera podremos encontrar el estrato o causa predominante y sobre éste,

plantear las teorias de solucion (Garza, 2008).

Cuando tratamos de resolver un problema, no podremos atacar todas sus
causas; es preciso encontrar una, la principal generadora del problema (Garza,
2008).

3.2.12. Diagrama de dispersion

De acuerdo con Moore (2000), el diagrama de dispersion muestra la
relacion entre dos variables cuantitativas medidas en los mismos individuos.
Los valores de una variable aparecen en el eje de las abscisas y los de la otra
en el eje de las ordenadas. Cada individuo aparece como un punto en el
diagrama. Su posicién depende de los valores que toman las dos variables en

cada individuo.

Sitla siempre a la variable explicativa, si una de ellas lo es, en el eje de
las abscisas del diagrama de dispersion. En general llamamos a la variable
explicativa “x” y a la variable respuesta “y”. Si no distinguimos entre variable
explicativa y variable respuesta, cualquiera de las dos se puede situar en el eje

de las abscisas (Moore, 2000).
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3.2.13. Graficos de control

Para Hansen y Ghare (1989), los graficos de control se emplean para
vigilar procesos, generalmente los de produccion. Por ello, dichos graficos
deben satisfacer dos exigencias contrarias:

e Si el proceso esta, de hecho, fuera de control, el grafico debe sefalarlo tan
pronto como sea posible. Cuanto antes se produzca la sefial, mas se
reducira la produccion de unidades no satisfactorias.

e Si esta bajo control, cualquier sefal que lance el grafico sera una sefal
falsa. Tal tipo de senales deben ser infrecuentes. El grafico de control debe
permitir que un proceso bajo control opere durante un largo tiempo sin

producir sefnales falsas (Hansen y Ghare, 1989).

La operacion de un grafico de control es una prueba de la hipotesis de
que le proceso esta bajo control. Dos propiedades de la prueba de dicha
hipétesis indican hasta qué punto puede satisfacer un grafico de control los dos
requisitos aparentemente opuestos citados antes. Dichas propiedades son:

1) la fuerza de la prueba, y 2) su recorrido (Hansen y Ghare, 1989).

3.2.14.1S0O 9001:2015

Segun la ISO 9001:2015 (2015), la adopcién de un sistema de gestidon
de la calidad es una decision estratégica para una organizacién que le puede
ayudar a mejorar su desempeno global y proporcionar una base soélida para las

iniciativas de desarrollo sostenible.

Los beneficios potenciales para una organizacion de implementar un
sistema de gestidon de la calidad basado en esta Norma Internacional son:
e la capacidad para proporcionar regularmente productos y servicios que
satisfagan los requisitos del cliente y los legales y reglamentarios
aplicables;

o facilitar oportunidades de aumentar la satisfaccion del cliente;
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e abordar los riesgos y oportunidades asociadas con su contexto y
objetivos;

¢ la capacidad de demostrar la conformidad con requisitos del sistema de
gestion de la calidad especificados (ISO 9001:2015, 2015).

3.3. Instructivos de operacion

3.3.1. Definicion

Segun Villavicencio (2015), los instructivos de trabajo son documentos
que describen la forma especifica de llevar a cabo una actividad. Se utilizan
para aquellas actividades en las que se encadenan varias operaciones e

intervienen distintas personas o procesos de la empresa.

Las instrucciones de trabajo se utilizan para describir una operacion
concreta, normalmente asociada a un puesto de trabajo. Como caracteristica
general la redaccién escrita prima para la elaboracion de estos documentos por
lo que la organizacion ejecutora de este proyecto requiere que los instructivos
sean dinamicos, breves y claros, por lo que para este trabajo se van a realizar
instructivos combinados con imagenes y texto cumpliendo con los requisitos

dominantes que exige la organizacion (Villavicencio, 2015).

Los instructivos de trabajo forma parte de los requisitos de la Norma ISO
9001:2008 en el item 4.2 de “requisitos de la documentacién”. Por lo que la
elaboraciéon de estos documentos se vuelven parte fundamental de la

estructura del Sistema de Gestidon de Calidad (Villavicencio, 2015).
3.3.2. Importancia
De acuerdo a Villavicencio (2015), los instructivos de trabajo sirven para
“controlar” efectivamente las actividades dentro de un proceso dependiendo la

conveniencia que requiera el Sistema de Gestién de Calidad.
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3.4. Analisis de seguridad en el trabajo

3.4.1. Seguridad industrial

Segun Mangosio (2008), es la ciencia que tiene por objeto la prevencion
de accidentes en el trabajo. Su accion se manifiesta sobre el individuo y sobre

las fabricas y maquinas.

3.4.2. Salud ocupacional

Tiene como finalidad promover el mas alto grado de bienestar fisico,
mental y social de todos los trabajadores en todas las profesiones; evitar todo
dafno a la salud causado por las condiciones de trabajo; protegerlos en sus
ocupaciones de los riesgos resultantes de la presencia de agentes nocivos;
ubicar y mantener a los trabajadores en tareas adecuadas a sus aptitudes
fisiolégicas y psicologicas y, en suma, adaptar el trabajo al hombre y cada

hombre a su trabajo (Mangosio, 2008).

3.4.3. Accidente

Se define como un evento no planeado ni controlado en el cual la accion,
o reaccidén de un objeto, sustancia, persona o radiaciéon, resulta en lesion o
probabilidad de lesion (Heinrich, 1930).

3.4.4. Riesgos

Un riesgo laboral puede definirse como la posibilidad de que un trabajador

sufra un determinado dafo derivado del trabajo (Equipo Vértice, 2012).

De acuerdo al equipo Vértice (2012), los factores de riesgo se definen
como aquellas situaciones o condiciones de trabajo que pueden perjudicar la
salud del trabajador. También se podria definir el riesgo como aquella situacion
de trabajo que puede romper el equilibrio fisico, mental o social del trabajador.
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Segun el equipo Vértice (2012), los factores de riesgo se pueden
clasificar en las siguientes categorias:

e Condiciones de seguridad: Son aquellas condiciones materiales que
influyen sobre la accidentabilidad como los elementos moviles,
cortantes, electrificados, combustibles, etc. Para poder controlar estos
factores se analizaran las maquinas y las herramientas, los equipos de
transporte, las instalaciones eléctricas, las condiciones de
almacenamiento, etc.

e Factores de tipo fisico, quimico y biolégico: Engloban contaminantes
como el ruido, vibraciones, iluminacién, condiciones termohigrométricas
(temperatura, humedad, velocidad del aire, etc.), radiaciones vy
sustancias presentes en el ambiente de trabajo cuyo contacto o
inhalacion son motivo de enfermedades profesionales (Vértice, 2012).

e Factores ligados a caracteristicas del trabajo: Estos factores se refieren
a los elementos que plantean al trabajador esfuerzos fisicos, bien sean
estaticos (postura de trabajo), dinamicos (manipulacion de cargas) y
mentales (nivel de atencion a la tarea).

e Factores relacionados con la organizacion del trabajo: Esta categoria
incluye un conjunto de factores que se refieren a aspectos tales como el
clima laboral, el reparto de tareas, la comunicacion interna, horarios y
turnos, etc. (Vértice, 2012).

3.4.5. Equipo de proteccién personal
La proteccion personal de acuerdo a Pafos (1992), se define como la
técnica preventiva destinada a anular o atenuar los efectos de los accidentes,

sobre la fisioanatomia del trabajador, y actuando bien sobre un productor o

bien sobre una colectividad.
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Segun Pafos (1992), los tipos de equipos de proteccion personal mas
comunes son los siguientes:

e Casco de seguridad para la proteccién de la cabeza:

Proteccion mecanica frente a golpes producidos por caidas de objetos,
impactos, etc., proteccion eléctrica producida por contactos con cables
eléctricos u objetos de tensién, y proteccion térmica frente a sustancias u
objetos calientes.

e Protectores de los ojos y de la cara:

Esta proteccion se puede entender como el conjunto de técnicas y medios
empleados para preservar al trabajador de aquellos riesgos que puedan afectar
a los ojos y a la cara del impacto de particulas, salpicadura de liquidos y
atmédsferas contaminantes. Para esto pueden utilizarse gafas y pantallas
(Panos, 1992).

e Protectores auditivos:

Existen 2 tipos de protectores auditivos, los externos y los internos, los
externos son las orejeras y pabellones auditivos; y los internos son los tapones,
las valvulas y los algodones.

e Protectores de las vias respiratorias:

Estos dependen de que alguno de los contaminantes gaseosos tenga
peligro de intoxicacion inmediata. En tal caso se habra de emplear un equipo
que sea independiente del medio ambiente. En caso de que ninguno de los
contaminantes gaseosos tenga peligro de intoxicacidn inmediata, pero esté en
concentracion tal que, al usar un equipo dependiendo del ambiente, con filtro
tipo quimico se cumpla la relacién (Pafos, 1992).

e Los guantes de proteccion para las extremidades superiores:

Las lesiones de manos y brazos suponen aproximadamente un 30 por
100 de lesiones industriales, la mayor parte de las lesiones pueden incluirse en
la clasificacion de fuego y calor, frio, radiaciones, electricidad, sustancias
quimicas, impactos, cortes y abrasivos e infecciones. Para estos pueden

utilizarse guantes, manoplas, dedales y almohadillas.
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e Proteccion de las extremidades inferiores:

Para este tipo de riesgos es necesario utilizar zapatos y botas de
seguridad. Deben ser de un tipo de caucho especifico, con suela
antiderrapante, casquillo y una altura que cubra también los tobillos (Pafios,
1992).

3.5. Metodologia de las 5’s

3.5.1. Antecedentes

La aplicacién de las 5’s fue desarrollada por Hiroyuki Hirano y representan
una de las piedras que enmarcan la iniciacion de cualquier herramienta o

sistema de mejora (Socconini, 2021).

En 1950 Ford Motor Company, desarrollé el programa CANDO, en ese
afio los japoneses que visitaron la planta (Hiroyuki Hirano) lo adoptaron, el
significado de CANDO es:

e Cleaning up (limpiar) = Seiri (seleccionar).

e Arranging (organizar) = Seiton (organizar).

e Neatness (pulcritud) = Seiso (limpiar).

e Discipline (disciplina) = Seiketsu (estandarizar).

e Ongoing Improvement (mejora continua) = Shitsuke (seguimiento)
(Socconini, 2021).

3.5.2. Definicion

Es un sistema para mantener organizada, limpia, segura y sobre todo
productiva, el area de trabajo. El nombre de 5’s tiene su origen en 5 palabras
japonesas que empiezan con la letra “S”:

e Seiri: Seleccionar. Significa retirar de nuestra area de trabajo todo lo que

no necesitamos para realizar nuestras operaciones productivas.

41



e Seiton: Organizar. Es ordenar los articulos que necesitamos para facilitar
su uso e identificacion en forma adecuad vy, posteriormente, regresarlos
a lugar de origen (Socconini, 2020).

e Seiso: Limpiar. Quiere decir mantener en buenas condiciones nuestro
equipo de trabajo y conservar limpio nuestro entorno.

o Seiketsu: Estandarizar. Es definir de una manera consistente de llevar a
cabo las actividades de seleccidn, organizacion y limpieza.

o Shitsuke: Seguimiento. Es crear las condiciones que fomenten el
compromiso de los miembros de la organizaciéon para formar un habito
con las actividades relacionadas con las 5’s (Barrantes y Socconini,
2020).

El propdsito de las 5S son la metodologia que transfiere al equipo la
oportunidad de aplicar las mejoras. Mejoras tangibles como el incremento de la
productividad, la mejora de la calidad y la seguridad. A su vez intangibles,
como el liderazgo, la consolidacion de la toma de responsabilidades, la
proactividad, la gestion del talento y la sinergia del equipo (Aldavert, Lorente y
Vidal, 2016).

3.5.3. Ventajas de la implementacion de la metodologia

De acuerdo a Sacristan (2005), existen 3 ventajas principales de la
implementacion de la metodologia japonesa:

e Laimplantacion de las 5’s se basa en el trabajo en equipo:

Permite involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su
conocimiento del puesto de trabajo. Los trabajadores se comprometen. Se
valoran sus aportaciones y su conocimiento; la mejora continua se hace una
tarea de todos.

e Manteniendo y mejorando asiduamente el nivel de 5S conseguimos una
mayor productividad que se traduce en:
¢ Menos productos defectuosos.
e Menos averias.
e Menos accidentes.
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e Menor nivel de existencias o inventarios.
¢ Menos movimientos y traslados inutiles.

¢ Menor tiempo para el cambio de herramientas.

¢ Mediante la organizacion, el orden y la limpieza, logramos un mejor lugar
de trabajo para todos, puesto que conseguimos:

e Mas espacio.

Satisfaccion por el lugar en el que se trabaja.

e Mejor imagen ante nuestros clientes.

e Mayor cooperacion y trabajo en equipo.

e Mayor compromiso y responsabilidad en las tareas.

¢ Mayor conocimiento del puesto de trabajo.

3.5.4. Los 8 despilfarros

Las 5&’s nos proporcionan mecanismos para eliminar e impedir la
regeneracion de elementos innecesarios e introducir en los equipos la
mentalidad de la busqueda constante del despilfarro, con la intencién de

eliminarlos y potenciar la generacion de valor.

Los 8 despilfarros que deben combatirse son:

e Sobreproduccion: Producir mas o sin pedido del cliente.

¢ Inventarios: Exceso de material o informacién en el flujo del proceso.

e Movimientos: Desplazamientos o gestos innecesarios de personas o
maquinas.

e Reprocesos: Correcciones y ajustes de los errores.

e Sobreprocesos: Trabajos adicionales, operaciones inutiles o poco
eficientes.

e Esperas: Pérdidas de tiempo entre operaciones.

e Transportes: Movimientos innecesarios de material o informacion para el
proceso.

e Desaprovechamiento del talento: No usar las capacidades, habilidades e

ideas de las personas (Aldavert, Lorente y Vidal, 2017).
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3.6. Tiempo estandar

Para Meyers (2000), un estandar de tiempo se define como el tiempo
requerido para elaborar un producto en una estacion de trabajo con las tres
siguientes condiciones:

e Operador calificado y bien capacitado:

La experiencia es lo que hace que un operador sea calificado y este bien
capacitado, y el tiempo en el trabajo es nuestro mejor calificador. El tiempo
requerido para convertirse en alguien calificado varia segun la persona y el
trabajo. Meyers (2000), recalca que el error mas grande que comete el
personal que inicia en el estudio de tiempos es medir demasiado pronto los
tiempos de alguien. Una buena regla practica es comenzar con una persona
calificada, completamente capacitada, y darle dos semanas en el trabajo antes

del estudio de tiempos (Meyers, 2000).

¢ Ritmo normal:
Solo se puede aplicar un estandar de tiempo para cada trabajo aun
cuando las diferencias de los operadores produzcan resultados distintos. Un

ritmo normal es comodo para casi todos.

¢ Una tarea especifica:
Segun Meyers (2000), es una descripcion detallada de lo que debe
ejecutarse. La descripcion de la tarea debe incluir lo siguiente:

e ElI método prescrito del trabajo.
e La especificacion del material.
e Las herramientas y equipo que utilizaran.
e Las posiciones de entrada y de salida del material.
e Oftros requisitos como seguridad, calidad, limpieza y faenas de

mantenimiento.
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3.6.1. Latoma de tiempos por cronometraje

Los principales elementos a tener en cuenta para un estudio de tiempos

estandar mediante cronometraje son:
e La seleccién del operario:

Para De la Fuente (2006), en el caso de que se pueda elegir entre varios
operarios, se seleccionara al operario “medio”, o bien un poco por encima del
promedio a fin de que su calificacidn se acerque al 100% (esto no seria posible
con operarios expertos en las operaciones que se vayan a estandarizar, pues
su calificaciéon seria bastante superior al 100%, y al normalizar dichos tiempos,

se cometerian mayores errores).

e El andlisis del trabajo y su descomposicion en elementos:

Una vez que comience el estudio, debera llevarse un correcto registro de
la historia del método asociado a cada operacion que se desea estandarizar.
Este registro debe contener informacion significativa relativa a los equipos,
herramientas, dispositivos, condiciones de trabajo, materiales en uso y

operacion que se ejecuta (De la Fuente, 2006).

Todas las organizaciones requieren algun tipo de estimaciones de
tiempos. El conocimiento de los tiempos juega un papel esencial en el disefio,
mejora y comparacion de métodos, asi como en la planificacién, control y

calculo de presupuestos (Quesada, I., Gonzalez, P., y Puente, J., 1996).

Para la toma de tiempos existen dos técnicas. Las cuales son:
e ElI método continuo:

En este caso el cronometraje se deja corre durante todo el estudio,
anotandose las lecturas hechas en el punto terminal de cada elemento (la
lectura, por tanto, sera movil, salvo cuando se disponga de crondmetros
electronicos o de doble accién) (De la Fuente, D., Garcia, N., Gébmez, A., y
Puente, J., 2006).
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Sus ventajas son:
e La presentacion de un registro completo de toda su observacion.
e Se adapta muy bien para registrar elementos de poca duracion.
¢ No se pierde tiempo en regresar la manecilla a cero.

e Se consiguen valores muy exactos.

Como inconveniente este método requiere mas trabajo de oficina para la
determinacion de los tiempos reales de duracién de cada elemento mediante

restas sucesivas (De la Fuente et al., 2006).

e El método “Snapback”:
En este caso, tras la lectura de cada elemento, se regresa a cero la
manecilla, con lo que el crondmetro queda listo para la lectura aislada del

siguiente elemento.

Sus ventajas son:
e Es eficiente en estudios con elementos de larga duracion.
¢ No es necesario efectuar restas sucesivas.
e Los elementos ejecutados fuera de orden pueden registrarse facilmente

sin anotaciones especiales (De la Fuente et al., 2006).

Como inconvenientes se encuentran:
e Que no se toma en cuenta la posible dependencia de los elementos
consecutivos.
e Al omitir retrasos se obtienen los resultados menos justos.
¢ No se puede verificar el tiempo total sumando los tiempos de las lecturas

elementales (De la Fuente et al., 2006).

3.7. Lacombinacion de trabajo estandar

Es un documento que describe la secuencia de los procesos de
produccion asignados a cada trabajador que realiza trabajo estandar. Resalta
la mejor combinacién de trabajador y maquina (Godinez y Hernandez, 2018).
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Segun Cuatrecasas (2015), la combinacion de trabajo es una valiosa
herramienta de trabajo utilizada para asignar tareas a los operarios de cada
puesto de trabajo, estandarizar el trabajo y determinar la duracion del ciclo a

partir de los tiempos elementales y su estandarizacion.

Todo proceso requiere establecer unos estandares, que deberan
reflejarse en la hoja de combinacién de trabajo y que constituyen las sefas de
identidad del proceso y de cada uno de los puestos de trabajo. Para
Cuatrecasas (2015), el estandar a definir para cada puesto se compone de:

e Tiempo de ciclo.
e Secuencia de operaciones del producto.
e Ruta de operaciones del trabajador.

¢ Cantidades estandar de stocks en proceso admitidas en cada puesto.

El tiempo ciclo de cada puesto de trabajo debera equilibrarse o
balancearse con el de los demas puestos, manifestados en sus propias hojas
de combinacidn de trabajos, asignandole, las tareas que aseguren esta

igualdad de carga total del trabajo (Cuatrecasas, 2015).

3.8. La hoja de trabajo estandar

Para Cabrera (2014), la hoja de trabajo estandarizado es un diagrama
que muestra la secuencia del trabajo que se realiza en la célula de trabajo e

indica los demas elementos del trabajo estandarizado.

En las hojas de trabajo estandar los operadores son representados con
un simbolo que representa desde una vista superior a una persona con sus
brazos extendidos. Dentro de la secuencia de actividades que tiene que
elaborar el operador en su puesto de trabajo indicados en esta hoja, contiene

aspectos de seguridad y calidad (Cabrera, 2014).
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Dentro de la hoja de trabajo estandar se muestra el desplazamiento para
ayudar a simular el movimiento de una unidad, mostrando la escala de tiempo,
la estacion de trabajo y el diagrama de recorrido del operador. Con esto el
operador esta enterado de la secuencia del proceso y lo que debe realizar

dentro de la operacion (Cabrera, 2014).

3.8.1. Ventajas

Para Meyers (2000), las ventajas de una hoja de trabajo estandar son:
e Los estandares se pueden establecer antes del inicio de la produccién.
e Se pueden manejar muchas variables.
¢ Los elementos constantes ya aparecen impresos en el formulario.
e Todos los elementos estan listados, por lo que nada se omite.
e Cada hoja de trabajo puede colocarse en una hoja de calculo de
computadora. Con solo algunos cambios en el estandar de tiempo

anterior se establece uno nuevo (Meyers, 2000).

3.9. Tiempo takty tiempo ciclo

3.9.1. Antecedentes

En los primeros afios 60, los ingenieros de Toyota se dieron cuenta de
que muchas de las piezas necesarias para el chasis que estaban fabricando no
llegaban a tiempo. Segun Taiichi Ohno, se dieron cuenta de que, si una pieza
se necesita a una tasa de 1,000 por mes, deberian fabricar 40 piezas por dia
durante 25 dias. Ademas de que debian de repartir la produccién de manera
uniforme a lo largo de la jornada laboral. Si la jornada laboral era de 480
minutos, debian fabricar una pieza cada 12 minutos (Ballé, Chaiza, Fiume y
Jones, 2018).

Este es uno de los primeros ejemplos del uso del tiempo fakt en la

industria.
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3.9.2. Conceptos

Los conceptos de Takt Time (TT) y Tiempo Ciclo (TC) deben definirse
claramente, pues, aunque miden aspectos parecidos son muy distintos desde

un punto de vista conceptual (Arcusa, Gil y Sufié, 2004).

El Takt Time relaciona la demanda de los clientes con la disponibilidad de
tiempo productivo. Mide la cadencia (el ritmo) al cual deberiamos producir para
satisfacer la demanda del cliente de forma exacta, de modo que representa un
umbral del ritmo de la produccién. Si se produce a un ritmo mayor (mas
rapidamente, con un tiempo de ciclo inferior al tiempo takt) lo que ocurrira es
que nunca alcanzaremos la cantidad demandada y como resultado parte de la

demanda quedara insatisfecha (Arcusa, et al., 2004).

Para Ballé et al. (2018), el tiempo takt es una de las herramientas mas
potentes (y menos comprendidas) del arsenal de herramientas. Con el siempre
se puede decidir, mas o menos arbitrariamente, sobre un ritmo para cualquier

actividad, y visualizar ese modo la corriente.

El tiempo ciclo se define como el tiempo que transcurre entre la
produccion de dos unidades consecutivas en un proceso productivo. El tiempo
ciclo es un valor que describe el proceso productivo (y también un parametro
de disefo), a diferencia del tiempo takt que es un valor obtenido a partir del

ritmo del mercado y de tiempo productivo (Arcusa, et al., 2004).

Segun Arcusa et al. (2004), si se requiere producir exactamente al ritmo
del mercado (y por lo tanto no generar mayor inventario de producto terminado)
el parametro de disefio debe ser del tiempo ciclo = tiempo fakt. Si se quiere
cumplir estrictamente con este requisito es mas recomendable tener un tiempo
ciclo menor al tiempo takt, para asegurarse de cumplir con la demanda del

cliente plenamente.
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3.9.3. Calculo del tiempo takt

Segun Ballé et al. (2018), en el ambito de la produccion, el tiempo takt se
calcula bajo el supuesto de que la ley de los grandes numeros equilibrara las
variaciones puntuales que se produzcan y que podemos comenzar con la
demanda media para calcular el ritmo de la demanda de los clientes frente al
tiempo disponible. El tiempo takt es igual al tiempo diario disponible de

produccion entre la demanda diaria media de los clientes.

Una vez que un proceso tiene una duracién de ciclo que se encuentra
relativa y sistematicamente dentro del rango deseado, se dispone de una base
para ir posiblemente mas alla a través de procurar reducir la brecha entre

tiempo takt y duracion del ciclo planificada (Rother,2017).

3.10. Herramientas

3.10.1. Grupos focales

El grupo focal constituye una técnica especial, dentro de la mas amplia
categoria de entrevista grupal, cuyo sello caracteristico es el uso explicito de la
interaccion para producir datos que serian menos accesibles sin la interaccion
del grupo. Se trata de una conversacién cuidadosamente planeada, disefiada
para obtener informacién de un area definida de interés, en un ambiente

permisivo y no directivo (Calvente y Rodriguez, 2000).

3.10.2. Observacion

Segun Heinemann (2003), la observacion podria definirse como la
captacion previamente planeada y el registro controlado de datos con una
determinada finalidad para la investigacion, mediante la percepciéon visual o

acustica de un acontecimiento.
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Este término no se refiere a las formas de percepcidn, sino, a las técnicas
de captacion sistematica, controlada y estructurada de los aspectos de un
acontecimiento que son relevantes para el tema de estudio y las suposiciones

tedricas en que éste se basa (Heinemann, 2003).

3.10.3. Cuestionario

Un cuestionario es un conjunto formal de preguntas para obtener
informacion de encuestados. Por lo general es solo un elemento de un paquete
de recopilacion de datos que también puede incluir procedimientos de trabajo
de campo, alguna recompensa o ayudas de comunicacion a los encuestados
(Malhotra, 2004).

3.10.4. Checklist

Gdémez (20029, denomina a la lista de chequeo o de comprobacion como
una relaciéon de efectos potenciales que sirven de referencia para que el
evaluador vaya analizando su proyecto en relacion con ellos.

El checklist o lista de chequeo (en espafiol), esta concebido Uunicamente

para averiguar la presencia-ausencia de determinadas tareas, no

necesariamente todas, en un ambito determinado (Fernandez, 1995).
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

41 Enfoque de investigaciéon

Los métodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e implican la recoleccion y el
analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracién
y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién
recabada (denominadas meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del

fendmeno bajo estudio (Hernandez y Mendoza, 2008).

Se determina que la investigacion tenga un enfoque mixto, dado que
trabaja tanto con variables cualitativas, como los tipos de riesgos, estandar de
orden y limpieza, entre otras, asi como con variables cuantitativas como la

toma de tiempos ciclo, comparaciones, trabajo estandar, entre otras.

4.2 Tipo de investigacion

4.2.1. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es una forma de estudio para saber quién,
dénde, cuando, como y porqué del sujeto de estudio. La informacién obtenida
en un estudio descriptivo, explica perfectamente a una organizacion, el
consumidor, objetos, conceptos y cuentas. Esta investigacion se utiliza cuando
el objetivo esta relacionado con describir las caracteristicas de un grupo y

pronosticar (Namakforoosh, 2005).

La investigacion es del tipo descriptivo porque busca describir datos y
caracteristicas de las estaciones de trabajo existentes en la linea, quienes las
ejecutan, como llevan a cabo sus actividades, cual es la finalidad de sus
operaciones y en base a esto, busca realizar el vaciado de la informacion de

una manera mas grafica para generar apoyo para los operadores que se
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integren posteriormente a trabajar y para que el lider y los facilitadores puedan

capacitarlos de una forma mas sencilla.

4.2.2. Investigacion explicativa

La investigacion explicativa se encarga de buscar el porqué de los hechos
mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. En este sentido, los
estudios explicativos pueden ocuparse tanto de la determinacién de las causas
(investigacion post facto), como de los efectos (investigacion experimental),

mediante la prueba de hipotesis (Arias, 2012).

El proyecto tiene un tipo de investigacion explicativa ya que, como parte
de la busqueda del cumplimiento de los objetivos, se encargara de detectar las
causas y efectos para poder realizar acciones que solucionen las problematicas

de la documentacion.

4.2.3. Investigacién exploratoria

Segun Vara (2012), la investigacion exploratoria examina un problema de
investigaciéon poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha

abordado con anterioridad.

En este caso esta documentacion solo estaba hecha a base de vestigios
de otros documentos, ademas de que trabaja con muestras pequefias y usa
instrumentos cualitativos como la observacion no estructura, las entrevistas, la

revision documental, etc.
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4.3. Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

Dentro de los principales instrumentos y técnicas para la recoleccion de
los datos necesarios en este proyecto se encuentran los siguientes:
e Observacion:

Se realizaran recorridos en la linea a lo largo de todas las etapas del
proyecto, pero con diferentes enfoques, se comenzara con ubicar las diferentes
areas, integrantes de los tramos y componentes de la linea como se observa
en el anexo 2. Después seran recorridos dependiendo la naturaleza de la
investigacibn como para conocer el proceso de las operaciones, la toma de
tiempos, la toma de fotografias para los formatos de orden y limpieza, entre

otros.

e Cuestionario:

Se realizara un cuestionario utilizando como base un formato impreso del
AST, como se muestra en el anexo 3, para conocer los riesgos a los que estan
expuestos los operadores y el EPP que deben portar adecuadamente, estos se
haran a los facilitadores de cada tramo, los cuales son los lideres designados
por el lider que tienen conocimiento acerca de cada area de trabajo. Esto sera
con la finalidad de poder realizar un vaciado de esta informacion en un formato
de andlisis de seguridad en el trabajo designado previamente por la empresa,
asi los operadores que se integren posteriormente a la plantilla seran capaces
de conocer visualmente los riesgos y el equipo de proteccidon necesarios para

la estacidn que les sea designada.

e Grupos focales:

Los grupos focales tendran el objetivo de realizar una lluvia de ideas con
respecto a la opinidn y perspectivas de los involucrados, los cuales irdn desde
los operadores, hasta los facilitadores, el lider del segmento de ensamble de la
linea 8, el superintendente y el area de manufactura, como se muestra en el

Anexo 1.
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e Camara fotogréafica:
Se utilizara la camara fotografica del teléfono para la toma de fotografias

a las estaciones para el estandar de orden y limpieza.

e Computadora portatil:
En la computadora personal se llevara a cabo todo el vaciado de la
informacion recabada en diferentes formatos de la paqueteria de Microsoft
Office.

e Paqueteria de Microsoft Office:

El uso de esta paqueteria es de los mas importantes para el proyecto, ya
que en Power Point se realizaran los instructivos de operacion, los analisis de
seguridad en el trabajo y el estandar de orden y limpieza, mientras que en
Excel se realizara el vaciado de informacion referente a la toma de tiempos
ciclo, la combinacién estandar, la hoja de trabajo estandar y la comparacion del

tiempo por ciclo con el tiempo takt.

4.4. Método

44.1. Conocimiento de los procesos de las estaciones y
aplicacion de los formatos establecidos por el area de manufactura

e Observacion
Para el conocimiento del proceso de las estaciones fue necesario aplicar
la observacion mientras se realizaban recorridos en el segmento de la linea
determinado, donde la prioridad fue distinguir las diferentes areas, los nombres
de las estaciones y las funciones que empleaban. Como se muestra en el
Anexo 2 al momento de realizar el recorrido para el reconocimiento de las
diferentes areas de la linea se podian visualizar algunos carteles que servirian

posteriormente de guia para la elaboracion de la documentacion.
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e Grupos focales
Debido a que algunas estaciones se consideran criticas porque tienen un
mayor impacto en cuestion de calidad del producto, fue necesario realizar
grupos focales con el equipo relacionado con el area, el superintendente, el
lider de la linea, el ingeniero de procesos, la ingeniera de calidad y la ingeniera
de manufactura para asi poder en conjunto generar un estandar y enfatizar los

aspectos importantes, como se muestra en el Anexo 1.

4.4.2. Creacion de los instructivos de operacion y analisis de
seguridad en el trabajo acorde a las estaciones de trabajo de la linea
de ensamble

e Cuestionarios
Se realizaron cuestionarios a cada uno de los facilitadores y a los
operadores para conocer los riesgos a los que estan sujetos en sus estaciones
de trabajo, tomando en cuenta la infraestructura de la linea y su experiencia en
la linea anterior en la que trabajaban antes de que se inaugurara la linea 8,

como se muestra en el Anexo 3.

¢ Analisis de seguridad en el trabajo
Posterior a la realizacion de los cuestionarios se llevd a cabo el vaciado
de la informacion en el formato de los AST donde se estructura de una forma
mas visual para realizar su retroalimentacion con el equipo de seguridad y el

area de manufactura.

¢ Instructivos de operaciéon
Para elaborar los instructivos de operacién fue necesario observar
aproximadamente 5 ciclos de la estacion, preguntar al operador y al facilitador
el nombre de la estacion, cual es el orden en el que la operacion se realiza con
el menor numero de movimientos innecesarios posibles y después de tomar

anotaciones, se toman las fotografias necesarias para el instructivo.
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4.4.3. Toma de tiempos ciclo de las estaciones de trabajo para
la generacion de la documentacion como las hojas de trabajo
estandar, la combinacién del trabajo estandar, la comparaciéon de

tiempos con el tiempo takt y el estandar 5’s.

e Estandar de orden y limpieza 5’s.

Este documento se realiza después de llevar a cabo una sesion de grupo
focal donde se determinan que tipo de elementos no pueden estar presentes
en las estaciones para posteriormente realizar en la hora de comedor de los
operadores la toma de fotografias para que tengan presente el estandar de

orden y limpieza que deben tener en su estacion.

Se determinan de esta manera:
o Clasificacion (seiri):
En esta etapa se realizé una clasificacion de los materiales y dispositivos

que pueden tener en las estaciones.

e Orden (seiton):
El orden de estas estaciones se lleva a cabo gracias a adaptaciones en la
infraestructura como el uso portavasos y percheros para evitar desorden

provocado por los objetos personales de los operadores.

e Limpieza (seiso):
En relacidon a la limpieza se realizar con platicas junto con el lider de la
linea y los facilitadores dénde se planted la importancia del orden y la limpieza

para evitar accidentes, incidentes y pérdida de calidad en el producto.

e Estandarizacion (seiketsu):
La estandarizacién de las estaciones es el documento como tal del orden
y limpieza necesarios es la imagen en el formato impresos y colocados en las

estaciones sobre como deben tener diario su estacion de trabajo.
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e Disciplina (shitsuke):
Para generar una disciplina en los operadores, me encargué junto con los
facilitadores, de que antes de terminar el turno se realizan recorridos para
corroborar que los operadores dejen su estacion de acuerdo al estandar de

orden y limpieza para los del siguiente turno.

e Toma de tiempos ciclo
Después de tener el instructivo de operacion correcto en base a la opinion
del lider, el area de calidad y manufactura, se volvio a la estacion a realizar la
toma de tiempos con un cronémetro, esta se realizé dependiendo el numero de
pasos en los que se dividen las operaciones. Posteriormente se hizo un

vaciado de la informacion en el formato establecido por manufactura.

o Diagrama de Pareto de defectos
Se realiz6 un diagrama de Pareto para representar los defectos
encontrados en las unidades, y como apoyo para la tabla comparativa donde

se muestra el efecto obtenido a partir del cambio en la documentacion.

e Combinaciéon de trabajo estandar
Para realizar la combinacion de trabajo estandar es necesario tener el
tiempo ciclo general de la estacion, obtenido mediante la toma de los tiempos
ciclo, la finalidad de este es tener de un documento que demuestre de manera

visual el transcurso de las operaciones en la estacion.

e Comparacion de tiempo takt con tiempo ciclo
El propdsito de la comparacion del tiempo takt con el tiempo ciclo es la de
conocer el nivel de saturacion de la estacion, para realizar posteriormente
rebalanceos en cuanto a las actividades en caso de que no se realicen de

manera correcta.
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¢ Hojas de trabajo estandar
En base a las imagenes de los formatos de orden y limpieza de las 5s y
del orden de las operaciones plasmados en el instructivo de operaciones, se
realizd una hoja de trabajo estandar por estacion con el propésito de que
cualquier nuevo operador durante las capacitaciones que no se encuentra
fisicamente presente a su futura estacion, pueda conocer de manera visual la

estacion con el orden de los pasos y los componentes que la conforman.

o Diagrama de causa - efecto (Ishikawa) para organizacién de la
documentacién impresa
Se realizd un diagrama de Ishikawa para determinar cual es el formato

mas recomendable para poder colocar la documentacion de las estaciones.

e Diagrama de causa - efecto (Ishikawa) para organizacion de la
documentacién impresa

Se elabordé un diagrama de Ishikawa para poder determinar en base al

diagrama pasado y a la opinién de los facilitadores y del lider acerca de dénde

es mas conveniente colocar las mesas para la documentacion.

e Diagramas de Pareto de la reduccién de costos
Se realizaron diferentes diagramas de Pareto para poder mostrar
graficamente la significativa reducciéon de costos mediante la disminucién de
scrap y re trabajo realizado en las unidades con defectos detectados mediante

las luces rojas.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1. Conocimiento de los procesos de las estaciones y
aplicacion de los formatos establecidos por el area de

manufactura

5.1.1. Capacitacién

Como capacitacion para la realizacion correcta de la documentacion
primero se comenz6d con una explicacion por parte de la ingeniera de
manufactura y el lider de la linea, quienes se encargaron de explicar cual era la

finalidad de cada documento y que orden recomendaban para la realizacion.
5.1.2. Andlisis de seguridad en el trabajo

El primer documento que se muestra en la ilustracién 2, es el formato
por la parte frontal de un AST, este tiene como objetivo mostrar de una manera
mas visual para el operador el tipo de riesgo que existe en la estacion en la
cual se le va a capacitar, la capacitacion recibida fue explicada como se
muestra a continuacion:

e En la parte superior del formato debe colocarse el nombre de la estacion
de acuerdo a la informacion dada al facilitador que previamente fue
capacitado con un esquema de su tramo en la linea.

e Todos los analisis de seguridad de esta documentacion son actividades
rutinarias, dado que son riesgos a los que estan expuestos los
operadores diariamente.

e Del lado izquierdo se muestran los tipos de riesgo mas comunes en la
empresa, los cuales al ser seleccionados deben estar marcados con un
simbolo.

e Al marcar alguno de los riesgos es necesario explicar del lado derecho

donde dice “Descripcion breve del riesgo”, por qué se marcé esa casilla.
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En el cuadro de ocurrencia y severidad se selecciona el tipo de riesgo,
siendo “C” el menos severo y “A” el mas severo.

Las acciones para evitar el riesgo en las estaciones son las mismas en
todas las actividades, dado a que todas son del mismo segmento
ensamble y no requieren mas acciones, estas son referentes a mantener
el orden y limpieza de la estacion, portar el EPP completo, capacitarse
en la operacién y reportar las condiciones inseguras.

Una vez que se termina de llenar el formato por ambos lados se entrega
al lider, después al ingeniero de procesos y por ultimo al coordinador de
salud, seguridad y medio ambiente (EHS), para que corroboren que la

informacion es correcta.
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En la ilustracién 3 se muestra la parte trasera del formato del AST, donde
se muestra lo siguiente:

e En la parte inferior del formato se muestra una breve explicacion de los
tipos de riesgo que se muestran en la ilustracion 3.

e En la parte superior del documento se muestra el equipo de proteccién
personal utilizado mayormente por el personal de la planta, en este se
selecciona el cual corresponde a la estacion para que posteriormente los
nuevos operadores puedan solicitarlo en el almacén de EPP.

e Después de realizarse la capacitacion del operador, la persona que lo
capacitdé se encarga de llenar el formato con el nombre, firma, fecha e
instructor (en el caso de la documentacion que realizé, no me

corresponde llenar esta parte).
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Capacitacion elemento #12 AST
# [ NOMINA NOMBRE FIRMA FECHA INSTRUCTOR
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
T Bordes cortantes: Importante detectar los filos antes de iniciar ¢ ier trabajo y protegerse

mabe ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

con uso de guantes anti corte hyflex, asi como con mufiequeras © mangas en caso de que en la
operacion exista la posibilidad de contacto con los brazos, para minimizar el riesgo no deslizar
ninguna parte del cuerpo por los filos cortantes.

& Caidas: El riesgo de caida puede ser a nivel piso, o en un trabajo en alturas, al realizar tu AST,

considera si nos podemos caer a nivel de piso por la falta de una condicién insegura,
a desnivel verifica plataf sin barandales o i en el piso; y para trabajo en alturas
toma en cuenta que a partir de 1.80 metros es obligatorio uso de arnés y linea de vida adicional
al permiso de trabajo

Cuténeo: El manejo de algunos materiales puede generar alergias por lo cual es importante utilizar
el EPP indicado y ante cualguier alteracién en la piel acudir al servicio médico

Eléctrico: Cualquier conexion gque no tenga tapa o cableado expuesto en cualquier equipo o
lampara, para minimizar el riesgo reporta cualquiera de estas condiciones a tu T.L o EHS, para
des energizar con el uso de CATA

=] Ergonomia: : No realizar sobre esfuerzos ni trabajar en operaciones incomodas.

En cargas individuales peso max 15 kg.
En cargas compartidas de al menos 2 personas peso max 23 Kg.
Huminacién: En destellos de luz como inspecciones visuales complejas de calidad hay una

* fatiga visual y para minimizarlo es obligatorio el uso de lentes con mica obscura y en tareas de

inspeccion se debe tener buena iluminacion bajo ciertos parametros, si tienes dudas de estos
pardmetros normativos consulta a EHS

llustracién 3. Vista posterior del AST.

Fuente: MABE.

© Mecanico: detectar partes en movimlento que pueden gelpear o provocar un atrapamiento de
alguna de nuestras partes, para minimizar el riesgo estos puntos deben de tener una
proteccion y ubicarlos muy bien (en caso contrario o informar al T.L o EHS) para ingresar a una
maquina usa CATA.

&Quzmadura: se debe identificar principalmente superficies calientes generadas en el proceso,
estas estaciones criticas para la seguridad ya que adicional a esto hay riesgo de incendic, para
controlar este riesgo debes protegerte del contacto en partes calientes usande EPP (guantes de
kevlar y mangas) y un equipo de gencia cerca.

- Quimicos: todo quimico utilizado es necesario que se identificado (las etiquetas las encuentras en
almacén de seguridad)/ No utilizar envases de refresco, para conocer los riesgos es importante
antes de su uso conocer los riesgos a los que estas expuesto, leer la hoja de seguridad

A» Radiactividad: el riesgo para la salud depende de la intensidad de la raiacion y de la duracion de la

explosion, por su peligrosidad por mas minima la explesién de la radiacion se debe consoderar el

punto de vista de EHS

Ruido: para minimizar el impacto es importante el uso de tapones auditivos en las areas

identificadas (termoformado, espumado, prensas, molinos, extursién, etc.)

Respitarorio: pen estaciones asignadas con proteccidn respiratoria, existen particulas o vapores los

“ cuales con el uso minimiza el riesgo de enfermedades, importante su limpieza y resquardo, si
existen dudas revisar con EHS

L

64



5.1.3. Instructivo de operacion

El segundo documento del cual se recibié capacitacion fue del instructivo

de operacion, el cual se muestra en la ilustracién 4, la cual es un ejemplo, y se

explica de la siguiente manera:

En la parte superior izquierda se coloca el nhombre de la estacién (el
nombre debe ser igual o parecido al que esta en el AST).

En el caso de esta documentacion no aplica el numero de estacion por lo
cual se deja una “L” marcada.

El numero de revisién depende de las veces que se le realicen cambios
al documento.

Todos los instructivos de operacién tienen “MODELO 360", porque es el
unico modelo que corre en la linea.

Deben colocarse las imagenes acordes a la instruccion, las instrucciones
no deben ser muy extensas y las imagenes deben ser claras (algunas
veces se colocan flechas y circulos rojos para enfatizar actividades.

En la parte inferior del documento en “Auto inspeccion de calidad” se
colocan las actividades o revisiones en las que debe tener mayor énfasis
el trabajador de su operacion.

En el lado inferior derecho en “Equipamiento” debe colocarse, ademas
del EPP, el equipamiento necesario para la estacion.

Posteriormente a la realizacién de los instructivos debe realizarse una
revision de la ingeniera de manufactura y el lider de la linea, para validar

que el instructivo es apto para la capacitacién de los operadores.
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[ INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION:
L

REVISION:

COLOCACION DE EPS.

01

MODELO 360

DESALINEADA. DE CALIDAD SENALADO).

3. MIENTRAS LA UNIDAD SE ELEVA, COLOCAR

“FRONT". REGRESE A LA BANDA

CONDICION:

CR

1. ACOMODAR LA UNIDAD ANTES DE LA 2. TOMAR EL EPS E INSPECCIONAR QUE ESTE
SUCCION EN CASO DE AQUE LLEGUE EN BUEN ESTADO. (DE ACUERDO AL CRITERIO

EL EPS DE IZQUIERDA A DERECHA GUIANDOSE 4. PRESIONAR EL PEDAL PARA BAJAR LA
POR EL NIVELADOR, COLOCANDO HACIA EL UNIDAD MIENTRAS SE SOSTIENE EL EPS PARA

FRENTE DEL GABINETE LA PARTE QUE DICE QUE SIGA SUJETO AL GABINETE Y QUE

AUTOINSPECCION DE CALIDAD EQUIPAMIENTO:

VERIFICA QUE: . ¥ TR CONRLETO:
v ELEPS CUMPLA CON LOS ESTANDARES DE CALIDAD ESTABLECIDOS.

¥ LA UNIDAD SE ENCUENTRE EN LA POSICION CORRECTA PARA COLOCAR EL
EPS.
v ELSUCCIONADOR SUBA LA UNIDAD CORRECTAMENTE.

NO ACEPTES, NO HAGAS, NO PASES PARTES MALAS

1DE1

| ING. DE MANUFACTURA: TEAM LEADER:

llustracion 4. Instructivo de operacion.

Fuente: MABE.

FMFMFO1
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5.1.4. Observacién de tiempos

El tercer documento recibido en capacitacién fue relacionado con el
tiempo ciclo de las operaciones, como se muestra en la ilustracion 5, estos son
los aspectos a tomar en cuenta:

e En el recuadro superior izquierdo va el nombre de la estacion.

e Del lado superior derecho se llenan los datos en base al dia de
realizacion de la toma de tiempos.

e En este documento se colocan las actividades que vienen descritas en el
instructivo de operacion, con su respectivo numero.

e Para realizar el llenado de este documento es necesario que junto con
un cronometro se tome el tiempo que tarda el operador en cada
actividad de su estacion. Deben tomarse de 10 a 15 ciclos en la estacion
para que posteriormente se tome la moda de la actividad realizada para
poder generar un estandar del tiempo que duraria cualquier operador

capacitado que se coloque en la estacion.
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RLETEO06

Proceso a observar: Colocacion de

FORMATO PARA LA

OBSERVACION DE

mab el/e—m\

— HEL@E_/
Er=.

Fecha: 29/07/2022

Analisis No: 01

EPS. i . ,
Hora: 08:30 Observador: Fatima Velazquez.
TIEMPOS d
Tiempo del )
No. Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 11112/ 13| 14| 15 Observaciones
elemento
Acomodar la unidad antes de 5 a 5 6 5 5 5 7 5 5 3 6 5 5 5
1 la succion en caso de que 5 Manual
llegue desalineada. 5 4 5 6 5 5 5 7 5 5 4 6 5 5 5
Tomar el EPS e inspeccionar g g g 10 8 g g 1 g g g 10 g g g
que este en buen estado. (De
2 . ) 4 Manual
acuerdo al criterio de calidad
sefalado). 3 5 4 4 3 4 3 4 3 3 5 4 3 4 4
Mientras la unidad se eleva,
colocar el EPS de izquierda a | 18 18 21 18 16 15 16 17 14 14 19 17 14 18 16
derecha guidndose por el
3 . . 8 Manual
nivelador, colocando hacia el
frente del gabinete la parte 10 E 12 8 8 6 8 3 3 6 10 7 6 g 7
que dice "Front”.
Presionar el pedal para bajar
la unidad mientras se 25 25 29 25 23 22 23 25 21 21 26 24 22 25 23
4 | sostiene el EPS para que siga 8 Manual
sujeto al gabinete y que 7 7 8 7 7 7 7 s 7 7 7 7 8 7 7
regrese a la banda.
’s Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 25 25 29 25 23 22 23 25 21 21 26 24 22 25 23 25 Observaciones

llustracion 5. Formato para la observacioén de tiempos.

Fuente: MABE.
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5.1.5. Combinacién de trabajo estandar

La combinacion de trabajo estandar es un documento que depende
directamente del archivo mostrado en la ilustracion 6, ya que se describe de
manera visual el tiempo que tardan en realizarse las actividades de la estacion,
en este documento en la parte superior se muestra el tipo de linea que se debe

aplicar y una comparacion con el tiempo takt.
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B RLETEO1-HOJA DE COMBINACION DE TRABAJO ESTANDAR

mabeleon
Rl )

Nombre de la linea:

Sirius L8

Piezas por turno:

80 pzas. por hora

Manual
; Automatico
MNo. de parte: Tiempo takt: 45 Caminata
Espera
MNombre de la parte: Colocacion del EPS. Mueva / Revision: 01

No. del operario:

1/1

NN

Departamento:

Ensamble Sirius.

<

Nombre:

Fatima Veldzquez Ruiz.

Paso
#

Nombre de la operacion

Tiempo

Manual

‘ Automatico ‘ Caminata

Tiempo de operacidn: 25

1 divisidn de la grafica representa 1 segundo.

Acomodar la unidad antes de la
succidn en caso de gue llegue
desalineada.

Tomar el EPS e inspeccionar
que este en buen estado. (De
acuerdo al criterio de calidad
sefialado).

Mientras la unidad se eleva,
colocar el EPS de izquierda a
derecha guidndose por el
nivelador, colocando hacia el
frente del gabinete la parte que
dice "Front”.

Presionar el pedal para bajar la
unidad mientras se sostiene el
EPS para que siga sujeto al
gabinete y que regrese a la
banda.

Totales

25

Esperas

llustraciéon 6. Hoja de combinacién estandar.

Fuente: MABE.
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5.1.6. Hoja de trabajo estandar

La hoja de trabajo estandar es un documento, del cual el principal
propdsito es que los operadores que van a capacitarse fuera de la planta, lejos
de la estacion, puedan conocer de manera visual el orden de las actividades
que realizaran cuando comiencen a trabajar, en la ilustracion 7, se muestra el
nombre de la estacion, el alcance de la operacion, los pasos de acuerdo al
instructivo de operacioén, el significado de la simbologia utilizada, numero de
piezas que utiliza, el tiempo takt y el tiempo ciclo de la linea, la maquinaria y

carros que utiliza y el orden de las actividades por colores.
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MNombre de la linea Linea 8 Sirius.

RLETE02-HOJA DE OPERACION ESTANDAR

Mueva [ Revision: (12 /09 f 22)

Nimero de parte Desde &l acomado de Iz unidad desslineada. Departamento Emsamble Zirius

Alcance de la
operacion

Mombre de la estacion Colocacién del EPS. Hasta presionar el pedal y bajar Ia unidad. Mombre

| Fatima Velazquez Ruiz.

k-]
F---4
b---1
koo

) -

1. Acomodar Iz unidad antes de la succidn en caso de que
llzgue deszlineada.

Tarmnar el EP3S e inspeccionar que este en buen estado.
|De zcuerdo 2l criterio de calidad sefialado). -
3. Mientras |z unidad se elevs, colocar el EPS de izquierda
= derecha guidndose por el nivelador, colecando hacia el
frente dzl gabinste la parte que dice "Front™.

Presionar el pedal para bajar Iz unidad mientras se G
sostiene el EPS para gue sigs sujeto 2l gabinets y que
regrase 2 la banda.

Revizion de Precauciones de Inventaric estandar en

calidad

seguridad

procesa (IEP)

Nimero de piezas en
IEF

Tiempo takt

Tiempa ciclo

Mumero del operario

llustraciéon 7. Hoja de trabajo estandar.

Fuente: MABE.

45 s=pundos.

25 segundos.
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5.1.7. Estandar 5’s

El dltimo documento, pero no menos importante, fue el estandar de 5’s,
este se decidid que fuera el ultimo documento de la capacitacion, dado que

requiere actividades previas para la toma de fotografia, mencionadas en la
metodologia.

El estandar muestra como debe estar la estacion diariamente, ademas de

recomendaciones para cumplir con las 5’s como se muestra en la ilustracién 8.
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ESTANDAR5°S

PROGRAMA DE ORDEN Y LIMPIEZA
AREA: COLOCACION DEL EPS FECHA: 10/11/2022

e

ENSAMBLE

PUNTOS A CUIDAR

5
2.
3.
4.

Tener limpios los pisos del area.

Colocar bolsas, loncheras y suéteres en percheros.
Mantener los pasillos libres de materiales.

Colocar el material y equipo necesario en el lugar asignado.

llustracion 8. Estandar de orden y limpieza.

Fuente: Propia.
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5.2. Creacion de los instructivos de operaciéon y analisis de
seguridad en el trabajo acorde a las estaciones de trabajo de la

linea de ensamble

5.2.1. Analisis de seguridad en el trabajo

Posterior a la realizacion de los cuestionarios se llevd a cabo el vaciado
de la informaciéon en el formato de los AST dénde se estructura de una forma

mas visual cada uno de ellos.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de los analisis de
seguridad en el trabajo realizados. Para poder acceder a la carpeta que
contiene todos los AST’s realizados de las estaciones, ingresa al siguiente
hipervinculo donde se encuentra una presentacion Power Point que muestra
todos los documentos en orden.

.\Documentacion estandar\AST\AST L8.pptx

Como ejemplo se puede observar el AST de la estacién del sub ensamble
de evaporador, escogi mostrar este documento porque es uno de los que mas
contienen equipo de proteccion personal, dado a que tiene varios tipos de
riesgo presentes. De acuerdo con la ilustracion 9, esta estacion cuenta con el
riesgo de corte por las espinas del evaporador, riesgo de quemaduras por el
uso de una pistola de calor, riesgo de golpes al momento de manipular el
evaporador y riesgo de vaida por los residuos de materiales que quedan en el

piso.
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mabe

ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

0

PROCESO / OPERACION:

Sub ensamble

de evaporador.

ACTIVIDAD RUTINARIA

v

IACTIVIDAD NO RUTINARIA

CONTRATISTA

Quimico

~E

Cutaneo

\
=Y
Respiratorio

A\ ¥

Quemaduras

A\

=@ (=10 B

Cargs i 15 04

[ re——t

Cortante Ergonomia Ruido

" ~ vl ‘ Otros Golpes

d

Radioactivo lluminacion

Eléctrico

X

t_!J\J.\?
Joo%
Wor

W

Lo A

Mecanico

4

Caida

De corte con filos en evaporador.
- De quemadura por pistola de calor.
- De caida por materiales en el piso.

- De contacto de espina del evaporador en los ojos.

- De golpe o machucén con carros de evaporador.

Riesgo Tipo: B

o
c A

ALTA
u
R
R ]
E MEDIA
N
C
| H

BAIA
A

1 2 3
SEVERIDAD

- Utilizar EPP completo y en buen estado.
- Capacitacién en la operacion.

- Conocer instructivo de operacion.

- Mantener orden y limpieza en el area.

- Reportar cualquier condicién insegura.

FIRMAS DE VALIDACION

Team Lider

Ingeniero de Proceso

ICoordinador EHS

Area de firmas y riesgo

REV 06

llustracion 9. Vista frontal del AST del subensamble de evaporador.

Fuente: Propia.
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Por otro lado, la ilustracién 11, se muestra la parte posterior del AST
donde se logra observar el EPP que busca disminuir/contrarrestar el riesgo los

riesgos de la ilustracion 10.

El EPP que muestra es:

e Mandil: El uso del mandil se determin6 dado que el evaporador tiene
espinas que pueden provocar cortes.

e Manga kevlar: Este tipo de manga se utiliza para cubrir los brazos de
cortes y quemaduras, se coloco en el AST porque tiene ambos riesgos.

¢ Guante anti corte y kevlar: Se determiné el uso de este guante porque
cubre tanto el riesgo de corte con la espina de evaporador, como el
riesgo de quemadura.

e Lente claro: Este lente es indispensable para prevenir el riesgo de que
alguna espina del evaporador caiga en los 0jos.

e Zapato de seguridad: Este elemento debe estar en todos los AST’s, sin
zapato especial de seguridad no se puede ingresar en la planta.

e Cofia: La cofia mas que por seguridad es por calidad al producto, evitar

que haya cabellos en los evaporadores.
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mabe ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO
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Capacitacion elemento #12 AST
# | NOMINA NOMBRE FIRMA FECHA INSTRUCTOR
1
2
3
a4
5
6
7
8
9
10

—L-Bordes cortantes: Importante detectar los filos antes de iniciar cualquier trabajo y protegerse
con uso de guantes anti corte hyflex, asi como con mufiequeras o mangas en caso de que en la
operacién exista la posibilidad de contacto con los brazos, para minimizar el riesgo no deslizar
ninguna parte del cuerpo por los filos cortantes.

* Caidas: El riesgo de caida puede ser a nivel piso, o en un trabajo en alturas, al realizar tu AST,

© Mecanico: detectar partes en movimiento que pueden golpear o provocar un atrapamiento de
alguna de nuestras partes, para minimizar el riesgo estos puntos deben de tener una
proteccion y ubicarlos muy bien (en caso contrario o informar al T.L o EHS) para ingresar a una
maquina usa CATA.

B\ Quemadura: se debe identificar principalmente superficies calientes generadas en el proceso,
considera si nos podemos caer a nivel de piso por la falta de una condicién insegura,

a desnivel verifica plataformas sin barandales o desniveles en el piso; y para trabajo en alturas

toma en cuenta que a partir de 1.80 metros es obligatorio uso de arnés y linea de vida adicional
al permiso de trabajo

estas estaciones criticas para la seguridad ya que adicional a esto hay riesgo de incendio, para
controlar este riesgo debes protegerte del contacto en partes calientes usando EPP (guantes de
kevlar y mangas) y mantener un equipo de emergencia cerca.

&= Cutaneo: El manejo de algunos materiales puede generar alergias por lo cual es importante utilizar & Quimicos: todo quimico utilizado es necesario que se identificado (las etiquetas las encuentras en

el EPP indicado y ante cualquier alteracion en la piel acudir al servicio médico
Eléctrico: Cualquier conexiéon que no tenga tapa o cableado expuesto en cualquier equipo o

lampara, para minimizar el riesgo reporta cualquiera de estas condiciones a tu T.L o EHS, para A

des energizar con el uso de CATA
=] Ergonomia: : No realizar sobre esfuerzos ni trabajar en operaciones incomodas.
En cargas individuales peso max 15 kg.

almacén de seguridad)/ No utilizar envases de refresco, para conocer los riesgos es importante
antes de su uso conocer los riesgos a los que estas expuesto, leer la hoja de seguridad
Raduacuvndad el riesgo para la salud depende de la intensidad de la raiacion y de la duracion de la

, por su pelig: d por mas minima la explosion de la radiacion se debe consoderar el
pun(o de vista de EHS

s ) Ruido: para minimizar el impacto es importante el uso de tapones auditivos en las areas
En cargas compartidas de al menos 2 personas peso max 23 Kg. 2 P P PO P

lluminacién: En destellos de luz como inspecciones visuales complejas de calidad hay una
fatiaa visual v para minimizarlo es obliaatorio el uso de lentes con mica obscura v en tareas de

identificadas (termoformado, espumado, prensas, molinos, extursién, etc.)
Respitarorio: pen estaciones asignadas con proteccion respiratoria, existen particulas o vapores los

llustracion 10. Vista trasera del AST del subensamble de evaporador.

Fuente: Propia.
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5.2.2. Instructivos de operacion

Para elaborar los instructivos de operacion fue necesario observar
aproximadamente 5 ciclos de la estacion, preguntar al operador y al facilitador
el nombre de la estacion, cual es el orden en el que la operacion se realiza con
el menor numero de movimientos innecesarios posibles y después de tomar

anotaciones, se toman las fotografias necesarias para el instructivo.

En las ilustraciones 11 y 12 se muestra el instructivo de operacion de la

segunda estacién del frente de ensamble.

Todos los instructivos de operacion realizados se encuentran en la
carpeta de cada estacién, como documentos con formato Power Point, para
visualizarlos se encuentra el siguiente hipervinculo:

Documentacién estandar\Documentacion por estaciones
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[ INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
L

START 1. 5
REVISION: 02

MODELO 360

Y

1. CORTAR HOJA VIAJERA DE LA IMPRESORA, i - 2
CORTAR CINTA DEL DESPACHADCR Y PEGAR 2. TOMAR DISPOSITIVO DE NIVELACION Y
CON LA HOJA VIAJERA EN EL LATERAL DEL COLOCAR EN UNIDAD.

GABINETE.

3. DESPRENDER RATING PLATE Y EL !

SERVIPLUS Y PEGAR EN EL GABINETE CON EL 4 TOMAR CHAROLA JUNTO CON
DISPOSITIVO DE NIVELACION COMO GUIA. PLANTILLA DE CUADROS DE FOIL Y
RETIRAR EL DISPOSITIVO. ENSAMBLAR FOIL EN EL GABINETE.

AUTOINSPECCION DE CALIDAD EQUIPAMIENTO:

: v EPP COMPLETO.
VERIFICA QUE: ¥ DISPOSITIVO.

v LAS ETIQUETAS COLOCADAS EN EL GABINETE ESTEN DERECHAS Y v PANTALLA DE SECUENCIAS.
CORRESPONDAN AL TIPO DE MODELO.
v ELFOILY LA CHAROLA ESTEN PEGADOS CORRECTAMENTE.

NO ACEPTES, NO HAGAS, NO PASES PARTES MALAS 1DE1

l ING. DE MANUFACTURA: TEAM LEADER: I

FMFMFO1
FMFMFO1

llustracion 12. Vista de la segunda pagina del instructivo de operacion de la estacion del
Start 1.

Fuente: Propia.
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5.2.3. Disminucion de riesgo de defectos

Durante las residencias se llevaron a cabo cambios en algunos
instructivos de operacion y analisis de seguridad, esto derivado de las luces
rojas encontradas por una de las operadoras encargadas de revisar la calidad

que no es percibida a simple vista de las unidades.

Este analisis se denomina “Alfi”, la operadora designada funge la funcién
de un cliente y se encarga de revisar aproximadamente el 10% de la
produccion diaria de la linea, la linea tiene una produccion de 80 unidades por

hora (a excepcién de la media hora de comedor y la media hora de entrada).

En este analisis ella revisa con una luz especial la unidad, desensambla

los componentes, las parrillas, las tapas y verifica que no haya ningun detalle.

En caso de que encuentre algun defecto, hace sonar una alarma (es un
semaforo donde enciende la luz roja, de ahi viene el nombre) y se realiza un
grupo focal con los lideres de las diferentes areas, como el lider de la linea,
calidad, seguridad, manufactura y el gerente para poder realizar un analisis del

porque se genero el problema.

Los defectos se pueden generar por diferentes factores, como defectos
que vienen de proveedores, de los materiales y operacionales, este proyecto se
enfoco en los operacionales, por lo que en la tabla 3 se muestran de manera

escrita los defectos generados por los operadores en la linea.

Algo muy importante a resaltar es que una vez que se encuentra una luz
roja, se mandan analizar 27 unidades alrededor de esa unidad (este numero lo
determino la empresa por conveniencia) para verificar que no vengan esas

unidades con el mismo defecto.
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Como se muestra en la tabla 3, hubo una disminucion de 12 unidades con
defectos, gracias a los cambios en los instructivos de operacion y analisis de
seguridad juntd con la capacitacion de los operadores, que a su vez ayudan a

prevenir futuras unidades con ese defecto.
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Tabla 3. Luces rojas operacionales.

Cambio en

Unidades con

Fuente: Propia.

Luz roja Tipo de ) . Unidades 5 s o
R . el instructivo . Disminucion
Fecha (descripcion afectacion Defecto Componente con luz roja
q de de defectos
del defecto) |en la unidad o encontradas .
operacion posteriormente
Ala
estacion de
la detallista
Faltante de aﬁrzec'l)ela
03/08/2022 | cinta de cajon Estructura Faltante Empaque g_ g 2 2
revision de
de vegetales
ese faltante
y se
capacité al
operador.
Se
especifico
. . en el 10 el
La resistencia
se encuentra Mal SUEERSEmLE)
10/08/2022 Funcional Resistencia e correcto 1
mal ensamblada
de la
ensamblada . q
resistencia y
se capacito
al operador.
Se
especifico
- en el 10 el
Se encontro la
tierra que no SRIMEEKE
11/08/2022 . Seguridad Floja Tierra atornillado 3 3
fue atornillada :
de la unidad
correctamente.
y se
capacito al
operador.
Se
especifico
en el 1O que
Gasket no post?rlor. ,a
== G (3 la aplicacion
02/09/2022 Funcional No sella Gasket de calor en 1 1
puerta ff de la
unidad & PUehiE
debe
marcarse en
la unidad el
retrabajo.
Modificacion
del 10
donde se
Faltante de asegura la
02/09/2022 |bloque de EPS | Estructura Faltante Bloque EPS | operacion y 2 2
en la unidad posteriorme
nte se
capacita al
operador.
Se
especifica
Tapa de Tapa de en el AST
10/10/2022 |evaporador con| Apariencia Cabello P de todas las 1 1
evaporador N
cabello unidades
del frente, el
uso de cofia
Se
especifica
en el IO que
no debe
Se encuentra
ractihielo gelPeEres a
08/11/2022 P Apariencia Fracturado Practihielo practihielo 1 1
fracturado por
para ser
mal ensamble
ensamblado
y se
capacita al
operador
Se capacité
al operador
para que
Se encuentra inspeccione
el cajon de Caién de correctamen
14/11/2022 vegetales Apariencia Fracturado J te el cajon 1 1
vegetales
fracturado en de
la unidad vegetales
antes de
ensamblarlo
a la unidad
Total 12 12
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5.2.4. Cambios en la documentacion

En la tabla 4, se muestra una comparacion entre los documentos con los
cambios realizados en la tabla 3, para disminuir el riesgo de defectos
operacionales generados por los trabajadores.

Tabla 4. Cambios en la documentacion para evitar defectos.

Defecto Documento antes del cambio Documento con cambio

INSTRUCTIVO DE OPERACION

|‘ OPERACION ] ‘ o, ESTACION: ]
i
ANSAMILE DE PARRNLAS 2 REVISION: CM

INSTRUCTIVO DE OPERACION

" operacion: ("No.EsTACION
L
NSAMBLE DF PARRLAS 2 Revision:

02
altante de cintas en E
el cajon de vegetales 15 aa L
]m'-IARELEF nm:umcsuupmvﬁ NOTA: \ _TENE u- UNIDAD_ CAYON \t 3108 uAﬂELEFSY(D\O‘LNOEHKLFARVE WOTA: S| TENE LA UMIDAD o
AUTOINSPECCION DE CALIDAD ECUPAMENTO: AUTOINSPECCION DE CALIDAD ECUPAMENTO:
- s
19O ACEPTES. MO HAGAS. NO PASES PARTES MALAS 1DE2 /O ACEPTES. NO HAGAS. NO PASES PARTES MALAS 1DE2
(iva oe manvracTuRA. TEAM LEADER. ) (v o= manvrAcTuR: TEAM LEADER,

INSTRUCTIVO DE OPERACION INSTRUCTIVO DE OPERACION

( ( 10N
OPERACION No. ESTACION SPERICIO - E!YDC\ON
i SUB ENSANBLE O VAPORAGOR Revision:
SUB ENSAMBL O VAPORAGOR revsion: o)

. s MODILO 360
m s /

1 TOMAR EL EVAPORADOR

TOWAR ORADOR DEL CARRO Y 2 CERRAR BRACKET DE EVAPCRADOR

ReS | Ste n C| a ma | Cobe u,mne PeEoARAGON

ensamblada

R LA CERRAR EL BRACKET DEL
W08 Eveonomn

=1

[ w0 O PASES P
140 ACEPTES, NOHAGAS NOPASES PARTESMALAS __ 1DE3 LCACEPTES NOMAGAS NOPASESPARTESMACAS  1DES

ING_DE MANUFACTURA. TEAW LEADER. — ) ING_DE MANUFACTURA: TEAM LEADER.

3 COLOCAR GANCHD EN EVAPORADOR (L€ 4 ABRR PESTAAS T
LADO DE L0 TUBOS) "PARA NSERTAR RE:

AUTOINSPECCION DE CALIDAD J ECUPAMENTO.
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Tierra mal

atornillada

INSTRUCTIVO DE OPERACION

OPERACION: No. ESTACION: NDICION
ENSAMBLE OE COMPRISOR REVISION:

01

MODELO 360

1,ETAAR TAPCHES OF COUOENSAOR ¥ 2 TOMAR ESCAIER, EsPeRA LECTURA b

TUBO MARCD. Y DEIAR EN COMTENEDOR CASE BACK LEER (0100 DEL COUPRESOR

“ FARA CONFRARR Y AECRPSAR £l
Smm—

&) -

OMAR COMPRESOR DE BASE Y 4 TOMARARMESDE TERRAY TORNLLOSDEL
ENSAMELAR ENLAUNDAD. COMTEIEDOR.  TOMAR  HERRAMENTA
NELMATICA D€ BASE ¥ ATCRNILLAR ARNES 0

OMPRESOR ¥ ALA CHARDLA.

AUTOINSPECCION OE CALIDAD EupMENTO:
veRnca o

INOACEPTES, NO HAGAS NOPASES PARTESMALAS 1 DE2

INSTRUCTIVO DE OPERAC!

'OPERACION: (" No. ESTACION

AR LDS  TAPOMES Wi B
COMDENSIO0R Y TUBD WARCE) ¥ CEURLOE  EHEANEILARLD ML LHEAD
E EL CONTENEDOR.

—
G

TOMAR EL ARNES DE TERRA JUNTO CON LOG

TORMNILLOS CONTENEDOR,
HERRAMENTA IEUWATCA D s BASE

LR [E WOERA FERPEIICULAR EL
it

NDICION
L
ENSAMBLE DE COMPRISOR,
o : REVISON: CM
MO0 360

COMPRESOR [E LA BASE Y

4 REGRESAR LA HERRAMIENTA HEUMATICA A

CHUROLL WOTA, ASEGURARS n: uo uuu —

LOS TORNILLOS INCLINADOS. SINO .
AUTOINSPECCIONDE CALIDAD coupuENTO:

venrch e J—

1O ACEPTES, N HAGAS MO PASES PARTESMALAS 1 DE2

Gasket no sella la

puerta ff

ESPEI0, REWSAR S| TIENE
cmmm \ -\ SOUDATA BN LA PLERTA Y LA
AATE

g
o £, oo mbennn et cumar T, WEROR 08, AT T 1o
e R LA i Yo G 5 Y ARl iR 15 o
TR P i

'3 ABRIR LA PLERTA FF Y REVISAR LA PARTE

e x‘ ) ff:f“rgpl‘f;‘:;;"f’;‘ INFERIOR DEL GASKET FZ ABRIR LA PUERTA
R ¥ ARL F2¥ ARLICAR CALOR SIS NECES:

(AZEIR LA PUERTA Y AP F2Y APLCAR CALOR SESECESARO PARA

SELLAR)

AUTOINSPECCION OE CALIDAD copaeo:

/0 ACEPTES, 1¥O HAGAS. NO PASES PARTES MALAS __ 1DE 2

ING_DE MANUFACTURA: TEAM LEADER:

1 REVISAR EL

00 s
e ABROR U PUERTA ¥ APR CALOR 51 £5
VECESARI PARA SELLARLO)

PUERTA FF Y REVESAR LA
3 REVIAR EL LADO DERECHO (EL GASKET FF. s ki S 1

(ABRIR LA PUERTA Y APLICAR CALOR St ES ’Em)q e Aﬁmpuokah
HECESARI PARA SELLAR

DS RAREATIRE e — (e o mamracToRa: T LeapeR.
— e
INSTRUCTIVO DE OPERACION INSTRUCTIVO DE OPERACION
(operacion ( No. EsTACION: CONDICION  operacion: ("o, EsTaCION NDICION
APUCACION OF CALOR 1 Revision: o CR APUAGION OF CALOR 1. Revision: o) CR
Wootio 360

MODILO 360

relo, FeusAr 51 nene
OCkOA LK AGHDAA B LA PUERTA

Zo
PARTE INFERIOR_DFL GASKET e \-\s "
A el NoTA EN CASO DE N

ML O LLEVIR MAS e
NaacaR cowo OteEET

F2Y APLICAR CALOR S| ES NECESARIO PARA
SELLAR)

AUTOINSPECCION OE CALIDAD  ccsomuento

NOACEPTES, NOHAGAS. NO PASES PARTESMALAS 1 DE 2

ING_DE MANUFACTURA: TEAM LEADER.

Bloque de EPS
faltante en la

unidad

[ INSTRUCTIVO DE OPERACION |

[ operacION: [ o. ESTACION:
DETALLISTA #F, REVISION:
MODILO 360

1. ABRR PLERTA FF 2 REVISAR LAS PARRILLAS, LOS CAYNES
BARIO

VLMPAR S ES NECE
# E E E
Lo

I JOMAR EL EPS CORTAR CHTA DEL 4. VERFICAR LAS CNTAS EN LAS PARRILLAS.

ACHADOR. PEGARLA ALREDEDOR OEL  ETIGLETA DE CONTROL CE TEMPERATURA
£55 OO EL EPa ABA DEL CAON Y  CUBIERTA G6 Lus FE EN CA CONTROL ¥
FEGAR LA GNTA ALLINER

IDAD

14O ACEPTES, WO HAGAS. NO PASES PARTESMALAS 1 DE2

ING. DE MANUFACTURA: TEAM LEADER;

(

INSTRUCTIVO DE OPERACION |

1 ABRR FLERTA FF

55 K

R
L. JOMR EL EPS, OO CHNTA DEL 4 VERFICAR LAS CTAS EN LAS PARGLLAS

- -
OPERACION: No. ESTACION CONDICION
L
TALLSTA 1
DETALLISTA #F. REVISION: CM
MODILO 360

2 REVISAR LAS PARRILLAS, LOS CAYNES
o.

€ FEGARLA ALREDEDOR DEL ETIUETA DE CONTROL DE TEMPERATURA
B33 ASEOLRMSE DE OLOCAR B EFS BRI CLBIERTA CE LUZ FF EN-CA CONTROL ¥
DELCAXN Y PEGAR LA CITA AL LWER HANUAL

w 104D
VERFICA QUE: oo

1O ACEPTES, WO HAGAS MO PASES PARTESMALAS 1 DE2

([inG.DE manuFACTURA:

TEAM LEADER;

T

85




Cabello en tapa de

evaporador

mabe ANALISIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAJO

mabe  ANALSIS DE SEGURIDAD EN EL TRABAIO (@]

Practihielo
fracturado por mal

ensamble

(___INSTRUCTIVO DE OPERACION |

(o, EsTACION DICION
REVISION:

OPERACION:
ENSAMBLE TAPA EVAPORADOR 3

01

MODILO 360

1 TOMAR 2 TORNILLOS WNTO COM EL
ATDRNILLADGR ¥ ATORNILLAR LA TAPA DE
AMBOS LADOS.

4 TOMAR  EL  PRACTHIELO
3 TOMAR LA PARRLLA FZ DEL INTERIOR ENBAVEUARLO' BN LOB FHNES DANDOL LS
DEL FF E INSERTARLA EN LAS GUIAS

UGERD GOLFE FARA QI
CORRECTAMENTE

v
m

SE ENSAVBLE

_MEDIAS OE Lt SECCION DEFZ

A IDAD

VERFICA O
LA UM O VNG ARERTA O BN
ECOLOEATECUABAMDNTE LA PAREAL V1L PRATHEID

counre.

2 TOMAR 2 TAPOLES ELANCOS PARA LOS.
TORNLLOS ¥ COLOCARLDS EN LATAPA

==

1O ACEPTES, WO HAGAS MO PASES PARTESMALAS 1 DE2

(___INSTRUCTIVO DE OPERACION |

No. ESTACION
REVISION:

[ oPERACION

ENSAMBLE TAPA EVAPORADOR 3 -

MODILO 360

1_TOMAR 2 TORNILLOS WNTO COM EL

2 TOMAR 2 TAPOLES ELANCOS PARA LOS
ATORNILLADOR ¥ ATORNILLAR LA TAPA DE S
AMBOS LADOS.

TORNLLOS ¥ COLOCARLOS EN LATAPA

4 ENSAMBLAR EL PRACTIHELO PRESIONANDO
LIGERAMENTE CON LA MANO ABIERTA EN MED
EL PRACTIHELD. NOTA- N m
NI CON EL PURO CERRADO AL PRACTIIELO PARA

N

1 TOMAR LA PARRILLA F2 DEL NTEROR
DEL FF E INSERTARLA EN LAS GUAS
MEDIAS OF (A SECCIXN (€ F

IDAD

VERFICA. QU - wecounere
A CLRRERTA O VNG ATRTA © EBAADA, PARASER.
.COLOEAECUATAMONTE LA AL VL PRATHEID

14O ACEPTES, WO HAGAS. NO PASES PARTESMALAS 1 DE2

Cajon de vegetales

ANSAMBLE DE PARRILLAS 1

6 RECORRER EL KIT HACIA LA SGUIENTE
ESTAGON

AUTOINSPECCION OE CALIDAD EOuPAMENTO:
venca o J—

RoCin oot o o
0 i AeTAG A A

1N ACEPTES, NO HAGAS O PASE!
ING_DE MANUFACTUS

TESMALAS _ 2DE2
TEAM LEADER.

ING. DE MANUFACTURA: TEAM LEADER; ((ino oe manuracTurs: TEAM LEADER:
INSTRUCTIVO DE OPERACI INSTRUCTIVO DE OPERACION
OPERACION: ONDICION OPERACION:

No. ESTACION:
REVISION:

CONDICION

ANSAMILE DE PARRILLAS 1

o2 CM

MODILO 360

20 6 FECORRER EL KIT HAGA LA SGUIENTE
s Wacswado, antes de insenado o ke EsTAOON
o
AUTOINSPECCION OE CALIDAD [ scummerro:

ERRICA uE: roccami

oCin moot i AT
ey

1NOACEPTES, NOHAGAS. NOPASES PARTESMALAS 2 DE2
TEAM LEADER:

T

Fuente: Propia.
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5.2.5. Diagrama de Pareto de defectos

En la ilustracion 13 se observa el diagrama de Pareto que representa los
resultados de la tabla 3, los defectos tuvieron una disminucién total, ya que una
vez que se llevd a cabo la correccion de los documentos y la correcta
capacitacion y seguimiento de las medidas determinadas en los operadores, no

volvieron a repetirse los defectos.
Puede observarse que el defecto que mas se repitidé al analizar las

unidades, fue el de la tierra mal atornillada con 3 unidades, los demas defectos

en su mayoria solo ocurrieron una vez.
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Unidades

Unidades con luz roja

12
10
8
6
4
2
0 | |
Defect . o c c
erecto &QJ Q,Q(o \0‘9 . 8‘)6 ?:(k \O\QI 06‘3 30
RO < e £ & & @
X (A 4 2> O > O
& & PN SN N o
¢ o % e e 2 e “
& N e e & >
QU N D SR A R
N N < & x, S & \\@Q
,@“Q & N4 & o0 o Q}"@ 559\' %
> e&\ A R S
«'\Q’é :@b & & o
X ® $
NS C
Q‘b . |°<\ Q(b
RN
C
Unidades 3 2 2 1 1 1 1 1
Porcentaje 25.0 16.7 16.7 83 8.3 8.3 8.3 8.3
% Acumulado 25.0 417 583 66.7 750 83.3 917 100.0

llustracién 13. Diagrama de Pareto de luces rojas.

Fuente: Propia.
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5.3. Toma de los tiempos ciclo de las estaciones de
trabajo para la generacion de la documentacion como las hojas
de trabajo estandar, la combinacion del trabajo estandar, la

comparacion de tiempos con el tiempo takty el estandar 5’s

5.3.1. Toma de tiempos ciclo

La ilustracion 14, muestra un ejemplo de la toma de tiempos realizada, en

la primera estacion de la linea de ensamble.

En este documento se muestra el nombre de la estacion, los datos del dia
y la hora en la que se realiz6 la toma de los tiempos y lo principal es que
muestra el orden de los pasos de acuerdo al instructivo de operacion de la
estacion y la duracion del operador en cada actividad, deben tomarse de 10 a
15 tiempos por estacion para tener un resultado mas exacto acerca de cuanto
dura en realizar la operacion, una vez tomados los tiempos, se determina en
base a la moda, cual es la duracion que mas se repite por actividad y por ciclo
y esto genera que quede como el tiempo estandar de la estacion que debe

durar cualquier titular al capacitarse en la misma.

Para visualizar todos los documentos generados de la toma de tiempos,
se puede ingresar al siguiente hipervinculo, en el cual se encuentra la carpeta
de cada estacion, en el documento de Excel en la primera hoja se encuentra la
toma de tiempos:

Documentacion estandar\Documentacion por estaciones
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RLETEOQ6

Proceso a observar: Colocaciéon de

EPS.

FORMATO PARA LA

OBSERVACION DE

mabeleon
[ §]

> B

e

Fecha: 29/07/2022

Analisis No: 01

Hora: 08:30 Observador: Fatima Veldzquez.
TIEMPOS a
Tiempo del .
No. Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13 | 14 | 15 Observaciones
elemento
Acomodar la unidad antes de 5 4 5 6 5 5 5 7 5 5 4 6 5 5 5
1 la succion en caso de que 5 Manual
llegue desalineada. 5 4 5 6 5 5 5 7 5 5 4 6 5 5 5
Tomartel EPE e msptecijaonaDr 3 9 9 10 3 9 3 1 3 3 9 10 3 9 9
, | Queesteen 'uer! esta o.'( e 4 Manual
acuerdo al criterio de calidad
sefialado). 3 5 4 4 3 4 3 4 3 3 5 4 3 4 4
Mientras la unidad se eleva,
colocar el EPS de izquierda a 18 18 21 18 16 15 16 17 14 14 19 17 14 18 16
rech ian rel
3 'de echa guiandose po .e 8 Manual
nivelador, colocando hacia el
frente del gabinete la parte 10 9 12 8 8 6 8 6 6 6 10 7 6 9 7
que dice “Front”.
Presionar el pedal para bajar
la unidad mientras se sostiene | 25 | 25 | 29 | 25 | 23 | 22 | 23 | 25 | 21 | 21 | 26 | 24 | 22 | 25 | 23
4 | el EPS para que siga sujeto al 8 Manual
gabinete y que regrese a la 7 7 8 7 7 7 7 8 7 7 7 7 8 7 7
banda.
25 Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 25 25 29 25 23 22 23 25 21 21 26 24 22 25 23 25 Observaciones

llustracion 14. Toma de tiempos ciclo.

Fuente: Propia.
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5.3.2. Rebalanceo de estaciones a partir de los tiempos ciclo y

comparacion de tiempos takt

Dado que hubo una deteccion, por parte de los ingenieros de
manufactura, de saturacién en estaciones de la linea, se llevd a cabo un
analisis en las operaciones para asegurar que los operadores cumplan con las

actividades completas dentro del tiempo takt.

5.3.2.1. Pre colocacion de bisagra superior

La primera estacion que se implementoé a partir del rebalanceo fue la de
“Pre colocacién de la bisagra superior”, en ella se colocaron las actividades de
la “Detallista Ff’ (estacion que se elimind) y actividades de la estacion de

“Colocacion de bisagra”.

Como se muestra en la tabla 4, esta estacién fue creada para enfocarse
en limpiar el compartimiento superior del refrigerador y pre ensamblar la

bisagra superior que sostiene la puerta.

Segun la ilustracion 15, tiene un tiempo ciclo de 38 segundos, lo que de
acuerdo con su tiempo takt (45 segundos) le da una saturacion del 84%, lo cual
es bueno ya que le quedan 6 segundos mas en caso de que se atrase en

alguna actividad.
Gracias a la creacién de esta estacion se redujo la saturacion de la
estacion de la colocacién de la bisagra por 31 segundos, un 68.88% y se

elimind la estacion de la “detallista ff”.

Esta informacién fue capturada a partir del ingreso a la planta por lo que

no se tiene el documento de comparacién para la estacion eliminada.
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RLETEO7 GRAFICA DE TIEMPO TAKT VS TIEMPO CICLO

No. DE PARTE SECUENCIA DE OPERACIONES AREA/DEPTO | Ensamble
DESCRIPCION Precolocacion de la bisagra superior | DE: Precolocacion de la bisagra superior | ELABORO Fatima Veldzquez Ruiz
No. DE OPERACIONES 1 | A: Precolocacion de la bisagra superior | reepa 01/08/2022
XTCO  =_38 = 084 Operador mabélea)
FORMULA: - { )
Tiempo Takt 45 BE@E

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

100

III II|III!||!II|II||I|"‘

P

[ IIITTTTTTTd

llustracion 15. Grafica de tiempo takt vs tiempo ciclo.

DESCRIP

Frecolocacian

de la bisagra
arior

au

Fuente: Propia.
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5.3.2.2. Start 2

La segunda estacion en la que se realizaron cambios para disminuir la
saturacion fue la estacion de “Start 2”, el operador de esta estacion se atrasaba

constantemente generando defectos y falta de elementos en la unidad.

Se detectaron 2 problemas, el primero que tenia demasiadas actividades
por lo que se trasladé una actividad a otra estacion y la otra era que el
despachador de cinta metalica se trababa constantemente, por lo que se le

colocaron rollos con la cinta metalica.
En la ilustracion 16, se muestra el tiempo ciclo de la estacion antes del

rebalanceo con un tiempo ciclo de 54 segundos, sobrepasando con 9 segundos

al tiempo takt.
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~
RLETEDD FORMATO PARA LA mgbeleon
o A P
! > BT RER O Fecha: 10/08/2022 Analisis No: 02
Proceso a observar: Start 2. OBSERVACION DE -ﬁ
Hora: 12:00 Observador: Fatima Velazquez.
TIEMPOS d
Tiempo del )
No. Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10(11 /12|13 |14 | 15 Observaciones
elemento
Tomar las tres cintas de 6 8 8 8 8 8 8 6 8 7 7 7 8 8 7
1 | aluminio pre cortadas y pegar 8 Manual
en el lateral del liner. 6 8 8 8 8 8 8 6 8 7 7 7 8 8 7
Tomar y Co|oca |os 4 pines pre 10 14 11 12 11 13 11 9 14 13 12 11 12 12 10 |
2 6 Manua
ensamblados en Fz. a 6 3 4 3 5 3 3 6 6 5 a a4 a 3
Tomar los cuatro pines y 29 30 30 25 24 25 24 24 30 28 22 26 26 29 23
3 X . 15 Manual
atornillar en liner FZ. 19 | 16 | 19 | 13 | 13 | 12 | 13 | 15 | 16 | 15 | 10 | 15 | 14 | 17 | 13
4 Retirar los tres tornillos de la 36 36 36 32 30 31 31 30 40 34 29 33 33 36 29 ; M |
. anua
unidad. 7 6 6 7 6 6 7 6 10 6 7 7 7 7 6
Cortar tres cintas de aluminio | 42 | 42 | 42 | 38 | 36 | 37 | 37 | 36 | 46 | 40 | 35 | 39 | 39 | 42 | 35
5 y pegar a un lado del 6 Manual
dispensador mecénico. 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Ensamblar los 4 pines y dejar | 54 54 54 50 48 49 49 48 58 52 47 51 51 54 47
6 . . - 12 Manual
en el recipiente de plastico. 12 12 | 12 12 | 12 12 | 12 12 | 12 12 | 12 12 | 12 12 | 12
sa Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 54 54 54 50 48 49 49 48 58 52 47 51 51 54 47 54 Observaciones

llustracion 16. Tiempo ciclo de Start 2 antes del rebalanceo.

Fuente: Propia.
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Como se muestra en la ilustracion 17, después de realizar cambios por parte de manufactura en la estacion y de retirar las
actividades, el tiempo ciclo quedo en 40 segundos, en comparacion con el tiempo takt como se muestra en la ilustracién 18, tiene

una saturacion del 0.88 con 5 segundos extra en caso de que le falte alguna actividad de su operacion.

RLETE06 mabélean
| N n
FORMATO PLARA LA K S {3 Fecha: 06/12/2022 Analisis No: 03
Proceso a observar: Start 2. OBSERVACION DE e
TIEMPOS i Hora: 10:00 Observador: Fatima Veldzquez.
Tiempo del .
No. Componente 1/12|3|4|5|6|7)|8|9|10/11 12 13 14 15 Observaciones
elemento
1 Tomar dos cintas de aluminio y 1n 8 7 ? 7 9 8 8 ! ° ’ ’ 8 8 ! 7 Manual
pegarlas en el lateral del liner. |, 8 7 9 7 9 3 8 7 g 7 7 8 8 7
i 14 11 11 13 11 13 12 11 11 13 12 11 12 12 11
2 Tomar y colaca los 4 pines pre a Manual
ensamblados en Fz. 3 3 a a a a a 3 a a 5 a 4 4 4
i 27 24 23 26 | 25 26 | 25 27 24 27 25 26 30 27 25
3 Tomar .Ios cuatrjo pines y 14 Manual
atornillar en liner FZ. 13 | 13 | 12 | 13 | 14 | 13 | 13 | 16 | 13 | 14 | 13 | 15 | 18 | 15 | 14
Retirar los dos tornillosdela | 34 | 30 | 29 | 32 | 31 | 32 | 32 | 32 | 30 | 34 | 31 | 32 | 39 | 33 | 32
4 . 7 Manual
unidad. 7 6 6 6 6 6 7 5 6 7 6 6 9 6 7
Ensamblar los 4 pines y dejar | 42 38 37 4 | 39 40 | 40 | 40 38 | 42 39 4 | 47 a1 40
5 - = 8 Manual
en el recipiente de plastico. 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
0 Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 42 38 37 40 39 40 40 40 38 42 39 40 47 41 40 40 Observaciones

llustracion 17. Tiempo ciclo de Start 2 después del rebalanceo.

Fuente: Propia.
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RLETEO7 GRAFICA DE TIEMPO TAKT VS TIEMPO CICLO

No. DE PARTE SECUENCIA DE OPERACIONES AREA/DEPTO | Ensamble Sirius |
DESCRIPCION Start 2. DE: | Start2. ELABORO | Fatima Veldzguez Ruiz. |
No. DE OPERACIONES | A | start2. FECHA [ o6/12/2022 |
- = o
> TCO = 40 = 0.88 Operador mabelean
— FORMULA: = B
L Tiempo Takt s O el el

100

75 —

AAGASARSARASE

llustracion 18. Comparacion de tiempo takt de Start 2.

DESCRIP.
Start 2

Fuente: Propia.



5.3.2.3. Ensamble de caja control

Para esta estacion fue necesario realizar un rebalanceo ya que a linea
final llegaban cajas control sin atornillar correctamente, como se muestra en la
ilustracion 19, tiene un tiempo de ciclo de 33 segundos, lo cual, si esta dentro
del rango del tiempo takt, pero, a diferencia de las demas estaciones, no solo
se toma el tiempo, sino que también hay un problema que viene desde otra
area con respecto al gabinete, la solucion rapida fue el rebalanceo en lo que se

soluciona el problema raiz.
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RLETEO06

Proceso a observar: Ensamble de

caja control.

FORMATO PARA LA

OBSERVACION DE

Fecha: 30/07/2022

Analisis No: 01

Hora: 1:00 Observador: Fatima Velazquez.
TIEMPOS N
Tiempo del .
No Componente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 (1011 12 /13|14 | 15 Observaciones
elemento
Tomar una rondana y 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ensamblar en la bisagra 1 Manual
inferior. 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tomar el atornillador de la
base, tomar un pin junto con 6 6 5 10 7 7 6 7 7 6 6 7 7 8 6
2 |un tornillo, y atornillarlos en el 6 Manual
liner, d_espues regresar el 5 a " 9 6 6 5 6 6 5 5 6 6 7 5
atornillador a su base.
Tomar la caja control delrack | 8 | 9 | 8 | 13 | 10 | 10 | 8 | 10 | 10 | 9 | 9 | 10 | 10 | 10 | 9
3 . 3 Manual
y ensamblar en la rejilla. 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 2 3
Conectar el arnés del gabinete | 1y | 45 | 15 | 20 | 17 | 17 | 14 | 16 | 17 | 16 | 17 | 18 | 17 | 14 | 15
con el arnés de la caja control,
4 . 6 Manual
y ensamblar la caja en el
gabinete. 3 7 4 7 7 7 6 6 7 7 8 8 7 4 6
Tomar el atormllado_r de la 20 27 19 27 24 25 20 22 24 22 22 22 23 19 21
base, tomar un tornillo del
5 | contenedor, atornillar la caja 6 Manual
control y regresar la
R 9 11 7 7 7 8 6 6 7 6 5 4 6 5 6
herramienta a su base.
Verificar que la perilladela | 22 | 20 | 21 | 28 | 26 | 27 | 22 | 24 | 26 | 24 | 24 | 24 | 25 | 21 | 23
6 . . . 2 Manual
caja control esté en el nivel 5. | 5 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Tomar la etiqueta del control 25 33 27 33 31 33 29 30 32 30 30 30 32 27 28
7 |de la temperatura, desprender 6 Manual
y pegar en liner Ff derecho. 3 4 6 5 5 6 7 6 6 6 6 6 7 6 5
. Tomar un tapén y colocarlo en 28 36 30 38 34 35 32 33 35 33 33 33 35 30 30 R Manual
el tornillo del mullion. 3 3 3 5 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 2
33 Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 28 36 30 38 34 35 32 33 35 33 33 33 35 30 30 33 Observaciones

llustracién 19. Tiempo ciclo del ensamble de caja control antes del rebalanceo.

Fuente: Propia.




Como se muestra en la ilustracion 20, se decidio mover la colocacion de
la etiqueta de energia de esta estaciéon a una después que tenia una baja
saturacion, gracias a esto el tiempo ciclo disminuyo a 29 segundos, dandole 16
segundos para realizar su operacion y a su vez disminuyendo la falta de
atornillado de las cajas. Como muestra la ilustracion 21, quedo con una

saturacion de 0.64.
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RLETE06 mabe/lem)
FORMATO PARA LA — H S

Fecha: 16/11/2022 Analisis No: 03
Proceso a observar: Ensamble de 2 [
caja control OBSERVACION DE i
' Hora: 10:00 : Fati a .
TIEMPOS ora Observador: Fatima Velazquez
Tiempo del .
No. Componente 1 2 3 q 5 6 7 8 9 1101112 (13 |14 | 15 elempento Observaciones
Tomar una rondana y un
. 4 3 4 2 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 3
tapon, ensamblar la rondana
1 en la bisagra inferior y el 4 Manual
tapon en el .tornlllo del a 3 4 2 a 3 3 4 a a 4 4 4 a 3
mullion.

Tomar el atornillador de la
base, tomar un pin junto con
2 |un tornillo, y atornillarlos en el 7 Manual
liner, después regresar el

atornillador a su base.

11 10 10 8 10 10 9 11 10 11 11 11 10 11 10

Tomar la caja control del rack 16 17 17 13 16 14 14 16 16 17 15 16 16 18 15

3 . 5 Manual
y ensamblar en la rejilla. 5 7 7 5 6 a 5 5 6 6 4 5 6 7 5
Conectar el arnes del gabinete | 5y | 5 | 49 | 19 | 22 | 18 | 19 | 21 | 21 | 22 | 20 | 21 | 21 | 25 | 20
con el arnés de la caja control,
4 5 Manual

y ensamblar la caja en el
gabinete.

Tomar el atornillador de la
base, tomar un tornillo del
5 | contenedor, atornillar la caja 6 Manual
control y regresar la
herramienta a su base.

26 28 25 25 27 24 25 27 27 27 25 27 25 38 25

Verificar que la perilladela | 29 | 31 | 27 | 27 | 30 | 26 | 27 | 29 | 29 | 29 | 27 | 29 | 27 | 40 | 28

6 . . . 2 Manual
caja control esté en el nivel 5. | 3 3 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
29 Sumatoria del tiempo de
elemento
Tiempo para un ciclo 29 31 27 27 30 26 27 29 29 29 27 29 27 40 28 29 Observaciones

llustraciéon 20. Tiempo ciclo del ensamble de caja control después del rebalanceo.

Fuente: Propia.
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RLETEO7 GRAFICA DE TIEMPO TAKT VS TIEMPO CICLO

MNo. DE PARTE SECUENCIA DE OPERACIONES F’\REMDEPTU | Ensamble
DESCRIPCION Ensamble de caja control DE: Ensamble de caja control ELABORO Fatima Veldzquez Ruiz.
No. DE OPERACIONES | 1 A: Ensamble de caja control FECHA 18/11/22
¥ TCO = 29 = 064  Operador o
FORMULA: = mr.!bele-\_n
Tiempo Takt 45 7] |_-

100

75

50

25

TETL P T O v AT T

=
e

|
ﬁil
— -
4|_
4|_
4|_.
4|_..
4|___
—
4|_
4|_
— -

llustracion 21. Comparacion de tiempo takt después del rebalanceo de la estacion.

Fuente: Propia.
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5.3.3. Combinacion de trabajo estandar

Los documentos generados de la combinacion de trabajo estandar tienen
la funcién de demostrar de manera grafica la duracion y recorrido del tiempo de
las actividades de cada estacion, esto para poder capacitar a los operadores
con una mayor precision. La ilustracidon 22 muestra un ejemplo de estos
documentos, junto con su explicacion de los tipos de lineas y las divisiones de

las actividades con su respectiva duracion.

Los documentos generados de combinacion del trabajo estandar se
encuentran en el siguiente hipervinculo, en el archivo de Excel, en la segunda
hoja de cada estacion:

Documentacion estandar\Documentacion por estaciones
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' mabelean
E S

B RLETEO1-HOJA DE COMBINACION DE TRABAJO ESTANDAR
| Nombre de la linea: || Sirius L8 || Piezas por turno: || 80 pzas. por hora | | No. del operario: || 1/1 |
Manual
Aut ati eescccsee
| No. de parte: || || Tiempo takt: || 45 | Y omfa 0 | Departamento: | Ensamble Sirius. |
Caminata ANAA
Espera <=>
| Nombre de la parte: | Colocacién del EPS. || Nueva / Revisién: || 01 | | Nombre: | Fatima Veldzquez Ruiz. |
Paso Tiempo
¥ Nombre de la operacién Manual | Automético |Caminata Tiempo de operacion: 25 1 division de la gréfica representa 1 segundo.
Acomodar la unidad antes de
1 la succion en caso de que 5
llegue desalineada. 1L
Tomar el EPS e inspeccionar
5 que este en buen estado. (De " Ll
acuerdo al criterio de calidad
sefialado).
Mientras la unidad se eleva,
colocar el EPS de izquierda a
derecha guiandose por el
3 ; - 8
nivelador, colocando hacia el
frente del gabinete la parte
que dice “Front”.
Presionar el pedal para bajar la
unidad mientras se sostiene el
4 EPS para que siga sujeto al 8
gabinete y que regrese a la
banda.
Esperas
Totales 25

llustracién 22. Ejemplo de la combinacién de trabajo estandar.

Fuente: Propia.
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5.3.4. Comparacion de tiempo takt con tiempo ciclo

Las comparaciones del tiempo takt con el tiempo ciclo tienen la funcion de
demostrar la saturacidn de las estaciones, para que cuando se encuentre algun
problema de rebalanceo, rapidamente se pueda analizar de manera visual las
estaciones que tienen baja saturacion para poderles asignar actividades que

minimicen los riesgos.

La ilustracion 23 muestra un ejemplo de la primera estacién de la linea de
ensamble que cuenta con una saturacion de 0.25, lo cual se considera bajo en

comparacion con el tiempo takt de 45 segundos.

Las comparaciones del tiempo fakt con el tiempo ciclo, de las estaciones,
se encuentran en la cuarta hoja del documento de Excel de cada estacién que
se encuentra al acceder al siguiente hipervinculo:

Documentacion estandar\Documentacion por estaciones
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RLETEO7 GRAFICA DE TIEMPO TAKT VS TIEMPO CICLO

No. DE PARTE SECUENCIA DE OPERACIONES AREA/DEPTO [ Ensamblesirius |
DESCRIPCION Colocacién de EPS. DE: [ Colocacién de EPS. ELABORG | Fatima Veldzquez Ruiz. |
No. DE OPERACIONES | 1 | A: Colocacion de EPS. FECHA | 12/09/2022 |
| Y TCO = 25 = Operador
= FORMULA: 0.55  Op mabelean
i Tiempo Takt 45 > §
100
75
50 -
25
No. — — [— — — — — — — — — —
. c
a S
=1 O
o o
2 s i
w Qo
a O o

llustracion 23. Ejemplo de comparacion de tiempo takt y tiempo ciclo.

Fuente: Propia.
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5.3.5. Hojas de trabajo estandar

Las hojas de trabajo estandar tienen el propdsito de demostrar un layout
sencillo de los componentes de las estaciones, este formato es utilizado en la
capacitacién de los nuevos operadores cuando recién vana ingresar a planta,
para que conozcan el orden de su estacion de trabajo. La ilustracion 24

muestra un ejemplo de este documento de la primera estacion.

Las hojas de trabajo estandar de las estaciones se encuentran
accediendo al siguiente hipervinculo, en la tercera hoja del documento de Excel
de cada estacion, que se encuentran dentro de las carpetas:

Documentacion estandar\Documentacion por estaciones
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| Nombre de1 inea || Linea  sirus. | RLETE02-HOJA DE OPERACION ESTANDAR [ Nueva / Revision: (120922

| Nimero de parte | | | Desde el acomodo de la unidad desalineada. Departamento Ensamble Sirius
Alcance de la

| operacion

Hasta presionar el pedal y bajar la unidad. Nombre

Nombre de la estacién | | Colocacion del EPS. Fatima Veldzquez Ruiz.

1. Acomodar la unidad antes de la succién en caso de

i que llegue desalineada.

Pedal 2. Tomarel EPS e inspeccionar que este en buen estado.
: (De acuerdo al criterio de calidad sefialado).

3. Mientras la unidad se eleva, colocar el EPS de
izquierda a derecha guidndose por el nivelador,
colocando hacia el frente del gabinete la parte que dice
“Front”.

4. Presionar el pedal para bajar la unidad mientras se
sostiene el EPS para que siga sujeto al gabinete y que
regrese a la banda.

Carro de EPS
Revision de Precauciones de Inventario estandar Ndmero de piezasen T K Ti ol NG del .
calidad seguridad en proceso (IEP) IEP empo takt rempodde amero Getoperario mabeleon
e
1 45 segundos. 25 segundos. 1 ﬁ
RLETEO02

llustracion 24. Ejemplo de hoja de trabajo estandar.
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5.3.6. Estandar de orden y limpieza

La limpieza y el orden en las estaciones traen consigo muchos beneficios
para todos, tanto para los trabajadores, como para el lider y el producto, para
poder abarcar este aspecto se realiz6 un estandar por estacién, como se
muestra en el ejemplo de la ilustracién 25, donde se muestra una foto de como
debe mantenerse la estacion en todo momento, libre de carton, de objetos en el

piso, de objetos innecesarios, entre otros.

Estos documentos se encuentran accediendo al siguiente hipervinculo:
Documentacion estandar\Estandar de 5’s\ESTANDAR 5S.pptx
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ENSAMBLE

@ @ @ ESTANDAR 5°S mabe

PROGRAMA DE ORDEN Y LIMPIEZA

AREA: COLOCACION DEL EPS FECHA: 10/11/2022

PUNTOS A CUIDAR

1,
2.
3.
4.

Tener limpios los pisos del area.

Colocar bolsas, loncheras y suéteres en percheros.

Mantener los pasillos libres de materiales.

Colocar el material y equipo necesario en el lugar asignado.

llustracion 25. Ejemplo de estandar de 5's de la primera estacion.

Fuente: Propia.
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5.3.7. Diagrama de causa - efecto (Ishikawa) para organizacién

de la documentacion impresa

Se realizdé un diagrama de Ishikawa para determinar cual era el formato
mas viable para poder colocar a disposicion de los operadores la

documentacion estandar.

En la ilustracion 26, se muestra el diagrama de Ishikawa realizado junto
con el lider de la linea, la ingeniera de manufactura, la encargada de seguridad
y el superintendente, tomando como referencia las situaciones que suceden en

otras lineas con su documentacion.

Gracias al diagrama, se tomo la decisién de no colocar la documentacion
directamente en las estaciones, si no, en un concentrado fuera del area de
trabajo, esto para prevenir, que como en otras lineas, la documentacion se

deteriore o se pierda.
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Diagrama causa - efecto 1

Merodo Maquinaria Materiales

Cubre hojas delgados

Dificil acce=n a
impresora.

Falta de estandar para

m de documenitacian. Falta de micas adecuadas

Hojas de impreson
Dificil acces a archivos elgadas

igitales

Falta de organizacion.

Cinchos poco resisentes .
Deterioro de

documentacién

estandar

Personal pierde la

documentacian.

Generacion constante de
polvo. Falta de comunicacion entre

Mo hay revision ambosturnos

constante. Falta de mantenimiento
Falta de espacio cOrsEante
adecuado,
fAuditorias internas eams
Medio ambisnte Medicidn Mano de abra

llustracion 26. Diagrama de causa - efecto del deterioro de documentacion.

Fuente: Propia.
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5.3.8. Diagrama de causa - efecto (Ishikawa) para organizacion

de la documentacion impresa

Como se muestra en la ilustracion 27, en conjunto con el lider de la linea,
la ingeniera de manufactura y los facilitadores, se elaboré un diagrama de
Ishikawa para poder determinar en base al diagrama pasado, la mejor opcion

para evitar la pérdida de la documentacion.
Dentro de las principales causas de la dispersion se encuentra el método
que usan regularmente de colocar los documentos en tableros y el costo de los

tableros.

Se determin6 mediante lo obtenido en este diagrama que, la

documentacion se coloque en mesas cerca de los diferentes tramos de la linea.
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Diagrama causa - efecto 2

Metodo Maquinaria Materiales

Falta de control de
ocumenitacion.

Costo elevado de hacer alta de presupuesto
ableros
Falta de organizacian.

Falta de maguinaria Falta de micas adecuadas
Usn de tableros que ara hacer tableros ara tablero.
deterioran la

. Dispersion de
ocumentacion.

- documentacion

estandar

Falta de un control
Entorno que genera determinado.
polvo constantemente.
Falta de comunicacion entre

ambos turnos de |2 linea.

Mo hay mantenimiento.

Cualquiera tiene accesn a

la documentacicon. Falta de mantenimiento

constante

Medio ambiente Medicidn Mano de abra

llustracion 27. Diagrama de causa - efecto de dispersién de documentacion.

Fuente: Propia.
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5.3.9. Colocacion de documentacion en la linea

Como se muestra en la tabla 5, tomando como base los resultados de los
diagramas de Ishikawa, se colocaron 5 mesas en la linea para colocar la
documentacion en 8 carpetas diferentes, cada una respectiva a su tramo con la

documentacion colocada por temas y con portadas para la facil identificacion.

Tabla 5. Colocacion de documentacioén en la linea.

Unidad refrigerante frente 1y 2
Mesa
Carpetas
F‘n i € l ﬁl 1
. oSSR . fdagy
Identificacion
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Unidad refrigerante respaldo 1y 2

Mesa

Carpetas

Identificacion

iﬁil.» |

s x.mn.‘
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Loop de vacio

Mesa

Carpeta

Identificacion

Mesa
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Carpetas

Identificacion
Mesa
Anélisis de
Seguridad en el
- Trabajo
Identificacion

Fuente: Propia.
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5.3.10. Disminucion de costos

Después de tener una unidad con luz roja (defecto), es necesario realizar
una revision de 27/80 unidades de produccion empaquetadas con riesgo a
tener el mismo defecto, en caso de que durante esa revision salgan mas
unidades con el mismo defecto, es necesario revisar los 80 refrigeradores
producidos en la hora, esto conlleva consigo un trabajo adicional que genera a

su vez costos a la empresa, los costos mas significativos son:

e Tiempo extra:

Después de la jornada laboral es necesario que realicen la revision y re
trabajo dos reparadores, los cuales reciben $140 de pago por su tiempo extra.
Ellos pueden llegar a revisar y reparar hasta 20 unidades en esas 2 horas, por
lo que, dependiendo cuantas unidades sean y el defecto, varian los dias que se

quedan a trabajar.

e Bolsa térmica:

En esta linea los refrigeradores se empaquetan con una bolsa térmica
que, al ser abierta para la revisién, debe romperse y se convierte en scrap, por
lo que es necesaria una bolsa nueva para cada unidad, la cual tiene un costo
de $160 pesos.

e Base de unicel:

Todas las unidades al empaquetarse cuentan con una base de unicel que
tiene uniones de sellado para la proteccién del refrigerador, estas bases por el
tipo de material y el movimiento, tienen tendencia a romperse y quedar
inservibles, por lo regular por cada 20 unidades revisadas, 10 de los EPS ya no
pueden cumplir su funcion, por lo que deben colocarse nuevos, los cuales

tienen un costo de $100 cada uno.
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Como se muestra en la ilustracién 28, el diagrama de Pareto del costo
total por el re trabajo de las unidades con luz roja varia desde los $17,900
pesos hasta los $5880 pesos, esto dependiendo de las unidades encontradas

con el defecto y el trabajo adicional.
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Costo de retrabajo por luz roja

90000
80000
70000
o 60000
+ 50000
o 40000
= 30000
20000
10000
0 [ [ [
Defecto <8(-,- & & 'b(\_, & ‘o\@- 0 O
) i < & & & o° o
o ) @ N S &° & &
¥ @ 9 2 Q e &® \
0N '3 @ N < N\ N &
NS o> \ e e 2 e <
3 -,0{\ \<\(9 60 \\‘b ‘@ @‘b\ bo
& & @ © < & e o
(\’@ N A C ® ° & Q
> @ < ) ot > o
< & 2 \& ® Koy P X
O S
x@ K& \\Q’O) ®Q>o <2
3 ¥ &
@ 0" @
) Q
¢
Costo 17920 17920 17920 5880 5880 5880 5880 5880
Porcentaje 21.5 21.5 215 71 7.1 71 71 71
% Acumulado 21.5 431 646 717 78.8 85.9 92.9 100.0

llustracién 28. Diagrama de Pareto del costo de re - trabajo por luz roja.

Fuente: Propia.
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80
60
40
20
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En base a la ilustracion 13 del diagrama de Pareto de las luces rojas encontradas, la tabla 6 muestra los costos generados

por el trabajo adicional generado por la revision de defectos potenciales en las unidades, con un costo total de $83,160 pesos:

Tabla 6. Desglose general de los costos de las unidades re trabajadas por luz roja.

Unidades con
Total de | Pago de tiempo | Bolsa térmica. Base de unicel
Luz roja | defecto en
unidades en | extra de | ($160 pesos por | (EPS). Costo total.
encontrada. primera revision
: Hold. reparadores. bolsa). (Comunmente
(27 unidades).
4 dias. 80 bolsas x $160 | 40 EPS x $100 = | Aproximadamente
20 unidades por | de cada unidad= | $4,000 $ 17,920 pesos
Tierra atornillada
. 3 80 dia. $12,800 pesos de mexicanos
incorrectamente.
4 x $280 = $1,120 | Scrap. gastados.
pesos.
4 dias. 80 bolsas x $160 | 40 EPS x $100 = | Aproximadamente
20 unidades por | de cada unidad= | $4,000 $ 17,920 pesos
Faltante de bloque .
2 80 dia. $12,800 pesos de mexicanos
de EPS.
4 x $280 = $1,120 | Scrap. gastados.
pesos.
Faltante de cintas ) 80 4 dias. 80 bolsas x $160 | 40 EPS x $100 = | Aproximadamente

en cajon de

20 unidades por

de cada unidad=

$4,000

$ 17,920 pesos
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vegetales. dia. $12,800 pesos de mexicanos

4 x $280 = $1,120 | Scrap. gastados.

pesos.

2 dias. 27 bolsas x $160 | 10 EPS x $100 = | Aproximadamente
Cajon de 13.5 unidades por | de cada unidad= | $1,000 $ 5,880 pesos
vegetales - dia. $4,320 pesos de mexicanos
fracturado en la 2 x $280 = $560 | Scrap. gastados.
unidad. pesos por tiempo

extra.

2 dias. 27 bolsas x $160 | 10 EPS x $100 = | Aproximadamente

13.5 unidades por | de cada unidad= | $1,000 $ 5,880 pesos
Gasket no sella en - dia. $4,320 pesos de mexicanos
la puerta Ff. 2 x $280 = $560 | Scrap. gastados.

pesos por tiempo

extra.

2 dias. 27 bolsas x $160 | 10 EPS x $100 = | Aproximadamente
Practihielo 13.5 unidades por | de cada unidad= | $1,000 $ 5,880 pesos
fracturado por mal 27 dia. $4,320 pesos de mexicanos
ensamble. 2 x $280 = $560 | Scrap. gastados.

pesos por tiempo
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extra.

2 dias. 27 bolsas x $160 | 10 EPS x $100 = | Aproximadamente

13.5 unidades por | de cada unidad= | $1,000 $ 5,880 pesos
Resistencia mal ] 07 dia. $4,320 pesos de mexicanos
ensamblada. 2 x $280 = $560 | Scrap. gastados.

pesos por tiempo

extra.

2 dias. 27 bolsas x $160 | 10 EPS x $100 = | Aproximadamente

13.5 unidades por | de cada unidad= $1,000 $ 5,880 pesos
Tapa de .

dia. $4,320 pesos de mexicanos
evaporador con | 1 27

2 x $280 = $560 | Scrap. gastados.
cabello. .

pesos por tiempo

extra.
Total 12 375 $6,160 $60,000 $17,000 $83,160

Fuente: Propia.

123




En la ilustracidn 29 puede observarse el diagrama de Pareto del costo del tiempo extra de los reparadores, donde se generd

un gasto total de $6,160 pesos mexicanos.

Costo del tiempo extra de los reparadores

7000
6000 100
()
° 5000 80 ‘m
et
g 4000 60 G
S 3000 w0 2
2000 S
1000 * ] 20
ol | | | | [ [ [ [ S
Defecto . o . & .
SN SR S
& & 3 S & & &
F \% i NG Q & 2 &
o™ ¥ & ¢ & 2 & ;f’o
S S & _\°<,° %bo N 0(6‘ 6‘1} @bo
& 0‘9\ P S 07 X e o*
‘@(\ @ '\\\(b 2 Q’}‘ rbb Q/(\ Q'bQ
A\ ,@" O ) S‘ ‘7"
LSRR 0 &’ > & o o
< ,b'b ) (€} & ® >
¥ & & © R
@ ¥ W § <
> PG X
A o o
«® ) &
o3
Costo 1120 1120 1120 560 560 560 560 560
Porcentaje 18.2 18.2 18.2 9.1 9.1 9.1 9.1 9.1
% Acumulado 18.2 36.4 545 63.6 72.7 81.8 90.9 100.0

llustracion 29. Diagrama de Pareto del costo del tiempo extra de los reparadores.

Fuente: Propia.
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La ilustraciéon 30 muestra el diagrama de Pareto del costo del scrap de la bolsa térmica, generado por el retrabajo, con un

total de $60,000 pesos mexicanos. Dependiendo la cantidad de unidades encontradas con el defecto, aumenta o disminuye el

gasto del re trabajo.
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llustracion 30. Costo del scrap de la bolsa térmica.

Fuente: Propia.
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El diagrama de Pareto del costo del scrap de los EPS mostrado en la ilustracién 31, detalla el gasto generado por la pérdida

de estas bases, con un gasto total de $17,000 pesos mexicanos.
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llustracion 31. Diagrama de Pareto del costo del scrap del EPS.

Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Muchas personas suelen comparar los aprendizajes adquiridos de
manera practica con los adquiridos de manera tedrica, desde mi perspectiva
este proyecto tiene una fusion de ambos aprendizajes, muchas de las materias
estudiadas a lo largo de la carrera tienen relacion con la documentacion de las

estaciones.

A lo largo del desarrollo de mi proyecto pude recordar la importancia que
tiene una buena capacitacion al influir en una buena produccion, la calidad y los
habitos no son aspectos faciles de sembrar en una persona, al trabajar con
tantas personas se vuelve complicado el hecho de lograr que generen buenos
resultados, cada cabeza es un mundo y piensa de manera diferente, por lo que
el lider debe encargarse de saber manejar las situaciones y de saber

aprovechar al maximo las habilidad de cada trabajador.

La verdad es que nunca me imaginé que mi proyecto estaria relacionado
con el desarrollo de documentacion estandar, pero me alegra que haya sido de
esa manera, ya que este absorbe muchos ambitos y areas de mejora que

pueden impulsar a las lineas de produccion.

Entre los aspectos mas complicados de mi proyecto, se encontraba la
toma de tiempos y la elaboracion de los instructivos de operacion, ya que estos
tienen que ser lo mas claros posibles pero sin omitir pasos importantes, y la
toma de tiempos al inicio me costd mucho trabajo, incluso tuve que tomarla
mediante videos porque no era capaz de utilizar el cronometro correctamente,
a medida que fue avanzando el tiempo y me volvi capaz de identificar las
estaciones y los componentes de los refrigeradores, me hice mas agil para

poder tomar los tiempos y desarrollar los documentos.
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En base a los resultados obtenidos puedo decir que la hipotesis nula fue
la correcta, ya que en ella se establecia que con la documentacion estandar se
lograrian disminuir los defectos y gastos generados por el re — trabajo en la
linea 8 de ensamble, lo cual se logré gracias a la sinergia de varios factores
como la correcta elaboracion de la documentacioén, la implementacién de esta
capacitaciéon, y el enfoque en la importancia de que todos los involucrados

trabajaramos para conseguir el objetivo.

No solo se logré una disminucién de los defectos, también una reduccién
en los gastos futuros por esos mismos defectos, los costos mas importantes
fueron los mostrados en los diagramas y en la tabla, donde se relaciona el
pago del tiempo extra, el re trabajo y la generacion de scrap porque existen

materiales que no pueden volver a utilizarse debido al dafo.

Al tener medidas preventivas eficaces con un seguimiento 6ptimo, se

evita que vuelvan a ocurrir esos defectos en los refrigeradores.

El hecho de haber realizado mis residencias profesionales en esta
empresa me alegra, ya que me ayudo a desarrollar diferentes habilidades mas
alla incluso de la carrera universitaria, como las que tienen que ver con
aspectos mas sociales, saber tratar a mis companeros operadores, al lider, a
los jefes y poder generar a su vez una buena sincronizacion por bien de la linea

y del producto.

No fue facil saber que herramientas iba a aplicar desde el inicio, pero al
pasar del tiempo y después de generar un poco de experiencia, fue mas
llevadero el proceso y, por consiguiente, mas facil la generacion de propuestas

de mejora.
Por ultimo, me gustaria decir que espero con ansias poder seguir

desarrollando lo aprendido aqui, cuando ya este ejerciendo mi carrera y ayude

a mejorar aspectos diferentes en las empresas.
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Recomendaciones

Mis recomendaciones van desde aspectos sociales, hasta de

organizacion, entre ellas estan:
e Bitacora:

Seria bueno que pudieran tener un control o bitacora en relacién con los
cambios a la documentacion, a lo largo de mis residencias fueron varias las
ocasiones en las que, por cambios al proceso o a las estaciones, se realizaban
modificaciones a la documentacion, por lo que seria bueno tener una bitacora

de los cambios.

e Control y comunicacion:
Otra area de mejora que encuentro, es la de tener un control entre ambos
turnos de la linea, en la que se pongan de acuerdo los facilitadores y lideres y

notifiquen los cambios en la documentacion y la utilizacion de la misma.

e Capacitacion:
La capacitacion constante a los operadores con respecto a su
documentacion, puede ser un buen parte aguas que genere buenos resultados,
que constantemente recuerden el proceso correcto, los riegos que tiene la

estacion y como debe mantenerse a lo largo del turno.

¢ Mantenimiento:
Tener un mantenimiento controlado y mas constante con respecto a las
mesas y la documentacién impresa puede generar un menor riesgo a que se
pierda la documentacién y se deteriore, por lo que puedo que seria bueno que

se organizaran en la linea y controlaran esa parte.

e Seguimiento:
Por cuestiones de tiempo no pudieron atacarse todas las casusas
mostradas en los diagramas de Ishikawa, pero seria bueno que, asi como se
realizaron las sesiones para llevarlos a cabo, se siguieran realizando para

atacar esos puntos y evitar la pérdida y maltrato de la documentacion.
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Ademas de que seria bueno que generaran mas consciencia entre los
operadores acerca de lo elevados que son los costos cuando se generan

defectos en la linea.
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GLOSARIO

Team leader: Lider de la linea.

Layout: Disefio de las estaciones a computadora.

Tiempo takt: Tiempo determinado para completar una operacion.

Luces rojas: Defectos no visibles a simple vista, pero que se encuentran
cuando Alfi hace su revision.

Alfi: Operador encargado de revisar la calidad de los productos mas a
fondo.

Operadores: Trabajadores de las lineas de ensamble.

Facilitadores: Lideres de los equipos de trabajo.

Scrap: Residuos derivados del ambito industrial.

Hold: Unidad en espera para revision de posible falla.
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ANEXOS

Anexo 1. Grupo focal.
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Anexos 2. Observacion de estaciones.

PINTADO Y
UNIONES
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Anexos 3. Cuestionarios de AST'’s
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