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RESUMEN

Este proyecto se centra en la optimizacién y estandarizacion del proceso de
termoformado en la fabricacion de liner? para refrigeradores, con el objetivo de
mejorar la eficiencia, la calidad en el proceso y la satisfaccion del cliente. La
produccion de liner es fundamental en la industria de refrigeracion, ya que estos
componentes son cruciales para el rendimiento y la durabilidad de los
electrodomeésticos.

A través de un analisis detallado de las etapas actuales del proceso, se
identificaran areas clave donde se pueden implementar mejoras significativas.
Se llevara a cabo un analisis exhaustivo del proceso actual de termoformado,
realizando un analisis del flujo del trabajo actual, que incluira una revision
detallada de cada etapa, desde la seleccion y preparacioén del material plastico
hasta el moldeado, enfriamiento y corte final. Este analisis permitira identificar
cuellos de botella, tiempos de inactividad y tasas de desperdicio que afectan
negativamente la productividad.

Una vez identificadas las areas de oportunidad, se procedera a desarrollar
procedimientos estandarizados que aseguren que todos los operarios sigan las
mismas practicas durante la fabricacion.

La estandarizacién no solo reducira la variabilidad en la calidad del producto final,
sino que también facilitara el entrenamiento de nuevos empleados y mejorara la
comunicacion entre los miembros del equipo.

La capacitacion del personal sera un componente esencial del proyecto. Esto no
solo mejorara las habilidades del equipo, sino que también fomentara un
ambiente de trabajo mas seguro y productivo.

Este enfoque busca no solo optimizar el proceso de termoformado para los liner
de refrigeradores, sino también crear una cultura organizacional enfocada en la
calidad y la eficiencia, lo que redundara en productos mas consistentes y en una

mayor satisfaccion por parte del cliente.

' Ver glosario
2 Ver glosario
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Palabras clave:

Termoformado: El termoformado es un proceso de fabricacién que consiste en

calentar una lamina de material plastico hasta que se vuelve flexible y maleable,
y luego se moldea sobre un molde para adquirir una forma especifica. Este
meétodo es ampliamente utilizado en la produccion de piezas y componentes de

diversos productos, principalmente aqui en el area, liner para refrigeradores.

Liner. Un liner, en el contexto de refrigeradores, es la parte interna o
revestimiento que ayuda a dar forma y estructura al aparato. Este componente

es crucial porque desempefa varias funciones importantes.

Extrusion: Es un proceso de fabricacion utilizado principalmente para transformar
materiales, generalmente plasticos, metales o alimentos, en formas continuas y
especificas. En este proceso, el material se calienta y se fuerza a través de un

molde o una matriz para crear productos con secciones transversales uniformes.

MOD: La MOD se refiere al trabajo realizado por los empleados que estan
directamente involucrados en la produccién de bienes o servicios. Esto incluye a
todos aquellos trabajadores que participan en el proceso de fabricacion o
ensamblaje de un producto, asi como aquellos que prestan servicios especificos

que contribuyen directamente a la creacion del producto final.

Desperdicios/Mudas: Se refiere a cualquier actividad o recurso que no agrega

valor en un proceso de produccion o servicio. En el contexto de la manufactura
y la mejora continua, especialmente en metodologias como Lean Manufacturing,
se considera que los desperdicios son elementos que deben ser eliminados para

optimizar la eficiencia y reducir costos.

Eficiencia: La eficiencia se refiere a la capacidad de lograr un resultado deseado
con el menor desperdicio posible de recursos, tiempo y esfuerzo. Hacer mas con

menos.



Eficacia: La eficacia se refiere a la capacidad de alcanzar un objetivo o resultado
deseado, independientemente de los recursos utilizados para lograrlo. En otras
palabras, es la medida en que se logra un propdsito especifico. A diferencia de
la eficiencia, que se centra en cdmo se utilizan los recursos para obtener un

resultado, la eficacia se enfoca en el resultado en si mismo

Ineficiencias: Una ineficiencia se refiere a la incapacidad de lograr un resultado
deseado utilizando la menor cantidad de recursos, tiempo o esfuerzo posible. En
otras palabras, es cualquier situacion en la que se desperdician recursos o se
obtiene un rendimiento subdptimo en comparacion con lo que podria haberse

logrado.
Riguroso: Se utiliza para describir algo que es estricto, severo o exigente en su
aplicacion, analisis o ejecucion. Puede referirse a la manera en que se llevan a

cabo procesos, se aplican normas o se realizan investigaciones.

Optimizacion: Es el proceso de hacer algo lo mas efectivo, eficiente o funcional

posible. En términos practicos, se trata de mejorar un sistema, proceso o recurso

para maximizar su rendimiento y minimizar costos o desperdicios.

Estandarizacion: Es el proceso de establecer normas, criterios y procedimientos

uniformes para asegurar la consistencia y calidad en productos, servicios 0
procesos. Se utiliza en diversas industrias y areas de trabajo para facilitar la
comunicacién, mejorar la eficiencia y garantizar que se cumplan ciertas

expectativas de calidad.

Mapeo de proceso: Es una técnica utilizada para visualizar y analizar los pasos

involucrados en un proceso especifico dentro de una organizacion. Esta
herramienta ayuda a entender como fluye el trabajo, identificar areas de mejora

y optimizar la eficiencia.

Mejora continua: La mejora continua es un enfoque sistematico y constante para

mejorar productos, servicios o procesos a lo largo del tiempo. Se basa en la

\"



premisa de que siempre hay oportunidades para hacer las cosas de manera mas

eficiente y efectiva.
Saturacion: La saturacidon de proceso se refiere a un estado en el que un proceso
especifico dentro de una organizacion alcanza su maxima capacidad de

operacion.

Soluciones correctivas: Una solucion correctiva es una medida que se toma

después de que se ha identificado un problema o una no conformidad. Se centra

en corregir el problema y restaurar la situacion a un estado aceptable.

Técnicas: Son métodos utilizados para obtener informacion que puede ser

analizada para tomar decisiones, realizar investigaciones o evaluar situaciones.

Instrumentos: Los instrumentos para la recoleccion de datos son herramientas

disefadas para facilitar el proceso de obtencion de informacion.

Cizalla: Es una herramienta que se utiliza para hacer cortes precisos en

materiales, en este caso, se usa para para cortar excedentes de un liner.

Troqueladora: Es una herramienta o maquina que se utiliza para cortar o dar

forma a materiales como papel, cartén, plastico y, en algunos casos, metal.
Funciona mediante un proceso de troquelado, donde un troquel (una especie de

molde afilado) se utiliza para hacer cortes precisos en el material.

Termoformadora: Maquina qué se utiliza para moldear materiales plasticos

mediante calor. Este proceso implica calentar una lamina de plastico hasta que
se vuelve flexible y luego se forma sobre un molde para obtener la forma

deseada. Una vez que el plastico se enfria, se mantiene la forma.

Vi
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INTRODUCCION

En la actualidad, la industria de la refrigeracion enfrenta desafios
significativos relacionados con la eficiencia y la calidad en sus procesos de
produccion. El termoformado, como etapa crucial en la fabricacion de
refrigeradores, requiere una atencion especial debido a su impacto directo en el
rendimiento del producto final.

En el capitulo 1, se muestran los datos generales del proyecto, asi como el
planteamiento del problema, objetivo general y especificos, justificacion, hipétesis,
alcance, limitaciones, descripcion de actividades detalladas e informacion
necesaria e importante de la empresa en la cual se desarrollara y llevara a cabo el
proyecto.

En el capitulo 2, se muestra el marco de referencia, los fundamentos
tedricos del proyecto, asi como la filosofia de la empresa, como lo es, mision,
visidn, valores y objetivos de la misma.

En el capitulo 3, se muestra el marco teodrico en el cual, de distintos libros
importantes de ingenieria, se investigaron definiciones relacionadas al enfoque del
proyecto.

En el capitulo 4, se muestra la metodologia, donde se deriva el tipo de
enfoque de investigacion que se utilizara en el proyecto, ademas de los
instrumentos y técnicas de recoleccion de datos y por ultimo el método.

En el capitulo 5, se muestran los resultados obtenidos, en base a cada
objetivo planteado del proyecto, asi como también evidencias e imagenes que
avalen que se realizo el proyecto.

Y por ultimo se muestran las conclusiones y recomendaciones, ademas de
las fuentes de informacion, un glosario y los anexos finales.

La creciente competencia en el mercado de electrodomeésticos ha llevado a
las empresas a buscar constantemente métodos para optimizar sus procesos
productivos.

La estandarizacion y optimizacion del termoformado de liner se presenta
como una estrategia clave para mejorar la calidad del producto, reducir costos y

minimizar el tiempo de produccion.
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Este proyecto tiene como objetivo analizar las practicas actuales en el
termoformado de liner, identificando areas de mejora que permitan implementar
estandares mas rigurosos y eficientes.

Analizar los procedimientos actuales del area de termoformado,
identificando oportunidades de mejora que permitan una mayor eficiencia
operativa. A través de la implementacion de practicas estandarizadas, se pretende
establecer un marco que facilite un proceso mas agil y controlado. Con ello, se
espera contribuir significativamente a la calidad del refrigerador final, garantizando
asi su funcionalidad y durabilidad.

A lo largo de este documento, se presentaran los hallazgos obtenidos
durante el analisis inicial, asi como las propuestas concretas para optimizar y
estandarizar los procesos en el area de termoformado. La implementacion exitosa
de estas mejoras no solo beneficiara a la empresa en términos econémicos, sino
que también asegurara un producto que cumpla con las expectativas del

consumidor moderno.

15



CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

Refrigeradores mabe es una empresa de giro manufacturera que se destaca
por la elaboracion de refrigeradores de diferentes modelos, con diferentes
plataformas las cuales son Sirius y Andromeda, SxS y BF, su plantilla laboral esta
conformada por 4400 personas, que laboran en 2 o 3 turnos, los 5 dias (lunes a
viernes) o 7 dias (lunes a domingo) de la semana, esto dependiendo el area a
laborar.

Las areas que conforman esta empresa son:

Manufactura

Calidad

Termoformado & Extrusion®

Ensamble

Fabricacion

Puertas

Seguridad

Herramientas

Mantenimiento

Almacén

CLPT (Almacén de producto terminado)

RH

Aceros

Lean Manufacturing

Reclutamiento

Compras

Finanzas

Ingenierias

Proyectos

Productividad

3 Ver glosario
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Destacando el area de Termoformado & Extrusion (T&E), en esta area se
ha presentado el problema siguiente, el numero de operarios no solo representa
un gasto innecesario, sino que también puede contribuir a la ineficiencia en el
proceso productivo, es por ello que se vio a la necesidad de reducir la mano de
obra directa (MOD), sin comprometer la cantidad ni la calidad del producto final,

para aumentar la eficiencia operativa y reducir costos laborales.

1.2. Objetivo General

Optimizar el proceso de termoformado utilizando herramientas de Lean
Manufacturing, para mejorar la eficiencia, rendimiento, reducir desperdicios* y

maximizar el uso de la MOD?® en Refrigeradores mabe.

1.3. Objetivos Especificos

e Eficientizar los procesos y realizar un analisis de tiempos y movimientos
de MOD, en el area de Termoformado.

e |dentificar areas de mejora y optimizacion en el area de Termoformado.

e Realizar un analisis de eficiencia® de las maquinas.

e |dentificar mudas’, con la finalidad de reducir costos, en el area de
Termoformado.

e Capacitar al personal en los nuevos procesos estandarizados para asegurar

su correcta implementacion, con la finalidad de mejorar el rendimiento.

4 Ver glosario
5 Ver glosario
6 Ver glosario
7 Ver glosario
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1.4. Justificacion del proyecto

Es importante la realizacion de este proyecto ya qué tendra beneficios para
lograr mejoras en la calidad del producto, ademas con ello se permitira identificar
y eliminar ineficiencias® en los procesos productivos, maximizar la produccién con
el mismo nivel de insumos, mayor eficiencia, reduccion de costos en la MOD,
minimizar errores, variaciones en el proceso y ademas de produccion de costos
en consumo de energia.

Lo cual resulta en menos defectos y reclamaciones, mejorando asi la
satisfaccion del cliente, se puede lograr un control mas riguroso® sobre la calidad.
Esto reduce la tasa de defectos y mejora la satisfaccion del cliente, lo que es

esencial para mantener una buena reputacién en el mercado.

8 Ver glosario
9 Ver glosario
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1.5. Hipotesis

HO: Si se implementan oportunidades de mejora en la optimizacion™ y
estandarizacion'" del proceso en el area de termoformado, se lograrda una
reduccion significativa en la mano de obra directa, un aumento en la eficiencia

productiva y disminucion de costos.

H1: Si no se cumple con la implementacion de oportunidades de mejora
por falta de tiempo no se lograra una reduccién significativa en la mano de obra

directa, un aumento en la eficiencia productiva y disminucion de costos.

1.6. Alcance del proyecto

El area que se vera beneficiada con la implementacion de mejora para la
optimizacién y estandarizacion de proceso, principalmente sera el area de
Termoformado Nacional/Sirius, dando asi un beneficio también a todo el

proceso ya que es el area inicial.

1.7. Limitaciones

e Falta de habilidades o capacitacion adecuada del personal.

¢ Resistencia al cambio, por parte del personal.

e Falta de datos, la ausencia de datos precisos sobre el rendimiento del
proceso actual y las capacidades del personal puede dificultar la
identificacion de areas que necesitan optimizacion.

e Comunicacion deficiente, una mala comunicacion entre los equipos
puede llevar malos entendidos sobre las expectativas y los procesos

optimizados, afectando el rendimiento genera.

10 Ver glosario
" Ver glosario
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1.8. Descripcion detallada de las actividades

1. Conocer el proceso, pasar tiempo en el lugar de trabajo para
observar como funcionan las lineas de produccion.

2.  Mapeo del proceso'?, para representar cada paso del proceso,
desde el inicio hasta el final, y asi visualizar la secuencia de actividades.

3. Recoleccion de datos, para tener informacion relevante sobre
tiempos de ciclo.

4.  Medicidn de tiempos, esto para registrar el tiempo que tardan las
diferentes actividades realizadas en el proceso.

5.  Andlisis de informacién, comprender y analizar las variaciones en
el proceso para entender los factores que influyen.

6. Analisis causa-efecto, utilizar el diagrama ISHIKAWA, para
identificar las causas raiz de problemas en el proceso.

7. Andlisis de datos histéricos, revisar datos anteriores sobre
rendimientos, tiempos de produccion para identificar areas de mejora.

8. Propuestas de mejora.

9. Capacitar al personal.

12 Ver glosario
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1.9. Lugar donde se realizara el proyecto

En lailustracion 1, se muestra una vista satelital de la empresa.

llustracién 1: Imagen satelital de la empresa

Fuente: Mabe - Google Maps

1.10. Informacién sobre la empresa

Enla Tabla 1, se muestran los datos mas importantes de la empresa, entre

ellos esta, el giro y el RFC de la empresa.

Tabla 1: Datos generales de la empresa

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Nombre: | Refrigeradores mabe Planta Celaya

Giro: | Manufactura

Domicilio: | Poblado Ojo Seco Km 51

Teléfono: | 461 471 7000

E-mail: | Berenice.galvan@mabe.com.mx

17



RFC:

Mab911203

Nombre del contacto:

Berenice Montserrat Galvan Hernandez

Fuente: ITESS
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CAPITULO 2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Fundamentos tedricos

2.1.1 Fundamentos del proyecto

En el articulo de Quezada V; Seck Juan; Quezada José (2021), titulado
“Sistema de produccion multi-linea optimizado por PSO” se tiene como
problematica que los sistemas de produccion elaboran una gran variedad de
productos y en la mayoria de las ocasiones en bajo volumen, fabricados bajo
pedido, por lo cual se abordaron los problemas de planeacion y programacion de
la produccidn en un entorno de produccion multi producto considerando el
tamano de lote, se propone un sistema productivo disefiado en un FMS (Sistema
de manufactura flexible), el uso de este algoritmo PSO tiene la ventaja de no
tomar en cuenta el gradiente del problema a optimizar, basandose directamente
en la medida de aptitud del proceso de optimizacion. Es por ello que cada
individuo de la poblacion fue evaluado para cada funcién objetivo, obteniendo de
ambas el mejor valor global, los resultados obtenidos del presente articulo fueron
que el algoritmo de optimizacion PSO obtuvo resultados favorables
considerando un numero de particula y de iteraciones relativamente pequefas,
como propuesta a futuro se propone evaluar al sistema de produccion en
algoritmos de optimizacidén de nueva generacion y multi-objetivo con el propdsito
de minimizar aun mas los valores Optimos que hasta el momento se han
obtenido, asi como el intervalo de variabilidad de los valores de las funciones
objetivo.

(Quezada, Seck, & Quezada, 2021).

En el articulo de Vargas E; Enrique E; Lozano R; Alberto R; Oscco G;
Oscco F (2021), titulado “Sistemas de informacién como herramienta para
reorganizar procesos de manufactura” se tiene como problematica analizar los
sistemas de informacion implementados en el nivel operativo de las

organizaciones y que han sido fundamentales para la reorganizacion de los
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procesos de manufactura produciendo cambios significativos en el entorno
empresarial, en este sentido se evidencia como los Sl y las Tl han reorganizado
los procesos operativos de las empresas representando grandes beneficios en
costos, calidad, tiempo de respuesta, agilizacion de procesos, trabajo
colaborativo, promocion de la innovacidn empresarial, los resultados obtenidos
en el presente articulo es que los Sl apoyan la toma de decisiones empresariales,
la coordinacién y el control en los diferentes niveles de la estructura organizativa,
asi como también son considerados de utilidad para el analisis de problemas.
Los Sl conjuntamente con los Tl han producido cambios significativos vinculados
directamente con la automatizacion de sus instalaciones, reorganizacion y
reduccion de puestos de trabajo, reduccion de costos operativos, incrementos
sustanciales de productividad, que han contribuido a la mejora significativa del
area productiva en el proceso de las lineas, es por ello que los resultados

obtenidos fueron muy beneficiosos a la empresa. (Vargas, y otros, 2021).

En el articulo de Marquez M; Hernandez M; Dominguez S; (2022), titulado
“Optimizacion del aprovechamiento de perfiles de acero en procesos de
produccion”, el aprovechamiento de acero es un problema de optimizacién, por
lo que el objetivo que se tuvo fue reducir la merma, con ello se implementd un
algoritmo de generacién de columnas, disefio y adecuaciéon de herramienta de
corte, esto se realizd6 en una comparacion de costo de merma de un lote de
produccion en 2 escenarios, uno basado en las condiciones actuales de trabajo
y el segundo considerando que se realizan los cortes segun la propuesta de
mejora, se obtuvieron resultados favorables pues con la propuesta de mejora se
reduce el porcentaje un 5% de merma del proceso, asi que aplicar la propuesta
reduciria el desperdicio de acero, lo que impactaria el rendimiento de la empresa
metal-mecanica y esto traeria una ventaja competitiva. (Marquez, Hernandez, &
Dominguez, 2022).

En el articulo de Quintero M; Torres A; Pérez B (2020), titulado
“Optimizacion de la produccién de recursos para el aprendizaje electrénico a
través de herramientas matematicas” se tiene como problematica la falta de

aplicacién de los métodos de optimizaciéon (programacién lineal) para la
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seleccion de la variante de plan de produccion de cursos para una plataforma,
donde se implementd una herramienta para la optimizacion de operaciones lo
cual fue la programacioén lineal, ya que es de gran ayuda para la toma de
decisiones, puesto que se ajustan a la realidad del problema y brindan soluciones
optimas de acuerdo al objetivo planteado, pues permiten minimizar o maximizar
el mismo, con esto se obtuvieron los resultados de que las variables que existen
eran factibles y de algunas restricciones que habia, solo era necesidad de
aumentar su valor teniendo en cuenta sus rangos, ademas el plan de produccién
optimo debia de ser de una cantidad, y podria llegar a otra cantidad como
maximo, con ello se podia maximizar las ganancias sin que afectara la solucion

optima del problema. (Quintero, Torres, & Pérez, 2020).

En el articulo de Dominguez J (2020) titulado “Optimizacion simultanea
para la mejora continua y reducciéon de costos”, el problema de optimizaciones
caracterizado por la flexibilidad para establecer la utilidad entre las funciones
objetivo, es por ello que se aplicaron 2 métodos a situaciones industriales para
mostrar como a través de la practica experimental se pueden mejorar los
procesos y en consecuencia obtener ahorros importantes en una empresa.

Aplicar procedimientos de optimizacién, la funcion de deseabilidad
modificada y el método de desplazamiento ideal, con los ejemplos presentados
se obtuvieron los resultados que ambos métodos de optimizacion son bastantes
similares, a diferencia que uno es multiplicativo y otro aditivo, sin embargo esto
muestra que en la practica puede resultar relevante en funcion de los costos de
calidad, reducir costos en el proceso, ademas por los métodos graficos
realizados es un auxiliar para detectar presencia de regiones factibles, por lo que
se muestra que a través de una adecuada planeacion experimental se alcanzan

importantes ahorros econémicos y mejora la calidad. (Dominguez, 2020).

2.1.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto

Hasta el dia de hoy no existe un proyecto similar a este, en el area.
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2.2 Filosofia de la empresa

2.2.1 Mision

En Mabe Celaya somos una familia dedicada a manufacturar
refrigeradores, asegurando la calidad, rentabilidad y 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 Vision
Ser la mejor planta de refrigeradores del mundo.
2.2.3 Valores

Congruencia

Honestidad

Compromiso

Respeto

Humildad

2.2.4 Objetivos

Los objetivos de productividad en la empresa, es que se logre un OEE del
85%, un Yield de 95%, una disponibilidad del 98% y una eficiencia del 99%.

13 Ver glosario
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2.3 Tecnologia actual de la empresa

En latabla 2, se muestra la tecnologia actual con la que cuenta la empresa

Refrigeradores mabe.

Tabla 2: Tecnologia actual de la empresa

Nombre

Tipo de uso

Termoformadora'*
con cizalla's,
separadora y

troqueladora’®
incluida. (TC1)

Fabricar productos a
partir de materiales
termoplasticos mediante

el calor y el molde.

Termoformadora
con cizalla,
separadora pero no
troqueladora. (TC2)

Fabricar productos a
partir de materiales
termoplasticos mediante

el calor y el molde.

Termoformadora
con cizalla, sin
separadora, ni

troqueladora. (FZ 3,
KF)

Fabricar productos a
partir de materiales
termoplasticos mediante

el calor y el molde.

4 Ver glosario
15 Ver glosario
16 Ver glosario
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Termoformadora sin
cizalla, sin
separadora, ni
troqueladora. (SPL

Fabricar productos a
partr de materiales
termoplasticos mediante

1, SPL 2) el calor y el molde.
Cortar y separar liner FZ
Separadora del liner FF.

Troqueladora FF

Realizar perforaciones
(troqueles) en el liner
FF.

Troqueladora FZ

Realizar perforaciones
(troqueles) en el liner
FZ.
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Troqueladora FF/FZ

Realizar

(troqueles) en ambos
liner FF y FZ.

perforaciones

Cizalla

Cortar excedentes del

liner.

Vernier

Medir cortes de liner.

Medidor ultrasénico

Medir

liner.

espesores de
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Linterna

Realizar inspeccion
visual detallada de:

e Contaminacion

o Deformaciones

e Arrugas

e Incrustaciones

Troqueles
e Bajos espesores

e Cortes

Dog Ear

Medir cortes de

esquinas de liner.

Carro de liner

Rampa

Transportar set de liner

a invernadero.

Colocar liner FZ para su
posterior posicionado en

el carro de liner.

26



Lapiz de cera

Marcar el liner con su
informacion (# de pieza,
material, dia, mes vy

turno).

Fuente: Propia

27



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. Optimizacién

La globalizacion ha obligado a las industrias a ser competitivas, a buscar
espacios en el mercado, a cumplir con las normas de calidad cada dia mas
exigentes, a generar planes estratégicos, a utilizar métodos modernos en la
gestion, tratar de minimizar los tiempos de falla, minimizar los desperdicios,
cumplir con las entregas en los tiempos previstos, reducir los costos de los
productos para brindar satisfaccion a los clientes, entre otras acciones.

Bajo esta perspectiva, se permite por una parte implantar sistemas de
control de calidad de los procesos, como también, establecer métodos de control
de calidad usando diferentes técnicas, dependiendo del tipo de proceso.

Para generar un buen producto, insensible a los cambios que se puedan
generar en las variables que intervienen en el proceso, se emplean disefios de
experimentos factoriales a 2 niveles y disefios factoriales fraccionales.

Los que permiten optimizar procesos industriales logrando determinar las
variables significativas de un proceso, y obtener modelos de regresion multiple
asociados, que, a través de las superficies de respuesta y las curvas de nivel,
permiten determinar en qué nivel deben fijarse las variables para lograr el valor

técnico deseado, y a la vez minimizar los costos de los procesos.

La utilizacion del método de modelizacion global permite a través de
réplicas de un disefo factorial, caracterizar el comportamiento de la variabilidad
de un proceso, y determinar en qué niveles se deben fijar las variables para

minimizarla.

Se debe estudiar el comportamiento de la caracteristica de interés de un
determinado proceso, para obtener un modelo que incluya el modelo de
variabilidad. De esta forma, se pueden optimizar procesos productivos, logrando

generar productos de mejor calidad y competitivos. (Vergara, 2005).
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3.2. Estandarizacion

Las empresas estan compuestas por un conjunto de procesos, los cuales
son manejados y gobernados por personas. De ello nace la importancia de
contar con estandares para los procesos, que permiten que un mismo proceso
se maneje de la misma manera por diferentes personas.

Para lograr este objetivo y con qué herramientas se puede contar para

realizar un diagndstico y seguimiento de los procesos. (Fernandini, 2007).

3.2.1. Metodologia de acciéon

Siempre se debe seguir un orden para realizar el trabajo, mas aun si éste
va generar cambios en el manejo de una empresa. Por este motivo, se propone
una metodologia elaborada sobre la base del uso de herramientas y de la
experiencia.

Como parte de esta metodologia se deben realizar actividades para
recabar la informacion necesaria y lograr con éxito la creacion de estandares

para los procesos. Las actividades que se deben de realizar son:

o Mapeo preliminar de los principales procesos.

o Diagrama de flujo general.

o Identificacion de los procesos y procedimientos a estudiar.
o Entrevistas con el personal clave.

o Identificacion de oportunidades de mejora.

o Andlisis tecnologico de las oportunidades.

o Documentacion de los procesos en fichas y flujogramas.

o Validacion de los procesos.

o Concepcion de indicadores.

o Elaboracion de informes para las gerencias respectivas.

(Fernandini, 2007).
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3.3. Productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora
significa una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de bienes y servicios producidos. Por ende, la productividad es un
indice que se relaciona lo producido por un sistema, salidas o producto y los
recursos utilizados para generarlo, entradas o insumos, es decir, productividad,
es igual a salidas/ entradas de esta forma surgen algunos problemas, como
definir el sistema, indicar cdmo pueden expresarse en sus entradas y salidas y
considerar como medir la productividad.

La eficiencia de un proceso productivo puede medirse mediante una
amplia variedad de criterios. Se dice que el proceso es muy eficiente si tiene una
productividad muy elevada. Pero también puede decirse que el proceso es muy
eficiente porque produce una calidad altisima y en consecuencia, hay pocos
desperdicios. Todas las unidades son aprovechables y se gasta poco en
asistencia técnica de posventa. Asimismo, es posible que el proceso sea muy
eficiente porque produce a costos muy bajos. También seria correcto afirmar que
el proceso es muy eficiente porque tiene un ciclo de respuesta muy corto, esto,
a su vez, permite ofrecer un servicio extraordinario a los clientes, sirviendo sus
pedidos con gran rapidez. Por ultimo, el proceso puede ser muy eficiente porque
obtiene su produccion con equipos muy buenos que requieren ademas poca
inversion y muy poco mantenimiento. La pérdida de productividad es un concepto
relativo, hay peérdida porque no se ha producido el avance que seria l6gico
esperar dado el nivel de productividad del pais en comparacion con sus
competidores, quizds porque estos competidores han mejorado con mayor

rapidez su productividad. (Carro & Gonzalez, 2015).
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3.4. Mantenimiento

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos
realizados a fin de conversar en éptimas condiciones de servicio a los equipos,
maquinaria, e instalaciones de una planta (fabrica), garantizando el correcto
funcionamiento del proceso de produccion industrial. (IntegraMarkets, 2018).

En la actualidad las operaciones de mantenimiento se centran en realizar
estudios sobre los equipos y procesos susceptibles a fallo, aplicando técnicas
estadisticas, metodologias de medicidn, gestion econdmica de procedimientos,
integracion multi departamentos, entre otras que permiten planificar las tareas y
recursos adecuados para evitar que se produzcan fallas o paradas en la
produccion.

Razones por las cuales es beneficioso gestionar las operaciones de
mantenimiento:
¢ Reducir costos generados por la falla de equipos que obligan a parar la
produccion.
e Optimizar el inventario de repuestos cuando se requieran.
e Brindar seguridad al personal de campo en el cumplimiento de sus
actividades diarias.
e Rebajar costos de produccién, a fin de producir productos mas
competitivos en el mercado.
o Evitar el desperdicio de recursos: materia prima, energia, mano de obra.
e Optimizar el consumo de recursos y presupuesto asignado al
departamento de mantenimiento.
e Cumplir estdandares de calidad exigidos por los consumidores y
organismos reguladores.
e Garantizar el cuidado del medio ambiente en el desarrollo de la actividad
productiva.
e Mantener un control y supervisidn sobre las tareas que ejecuta el
departamento de mantenimiento. (IntegraMarkets, 2018).
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3.4.1. Mantenimiento Preventivo-Correctivo

Tiene por objetivo organizar tareas de prevencion de fallas y realizar
acciones correctivas cuando se presente una falla, no se enfocan en la
planificacion justificada de actividades sino mas bien en la programacion de
actividades y asignacion de recursos. (IntegraMarkets, 2018).

Basandose en la ocurrencia de fallas se establece trabajos preventivos a
fin de que se repitan las mismas fallas, asi mismo basandose en pruebas y
observaciones se analizan los equipos a fin de programar tareas que eviten la

aparicion de nuevas fallas. (IntegraMarkets, 2018).

3.4.2. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Se basa en que ciertas tareas cotidianas de mantenimiento sean
realizadas por los operadores de produccién, como parte de sus actividades
rutinarias, ya que son estos quienes conocen los equipos en el dia a dia y por

tanto pueden anticipar posibles fallas. (IntegraMarkets, 2018).

3.5. Proceso

Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactuan, las cuales transforman elementos de entrada en resultados. Algunos
ejemplos de procesos son: la facturacién, las compras, las etapas de la
manufactura de un producto, etcétera.

De manera tradicional, se creia que la calidad, el precio y el tiempo de
entrega eran objetivos antagdnicos en el sentido de que se podia mejorar
cualquiera de los 3 solo en detrimento de los otros 2. De hecho, algunas
organizaciones siguen actuando a partir de la creencia de que mejorar la calidad
implica necesariamente un precio mas alto y un mayor tiempo de produccién del
bien o servicio. Sin embargo, cada dia hay mas empresas en las que se sabe
que la calidad y la mejora de los diversos procesos influyen positivamente en los

3 factores. Es decir, cada vez hay mas compafias que actuan sabiendo que el
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productor de mejor calidad tiene costos totales mas bajos, mientras que el

productor de mas mala calidad tiene costos totales mas altos, ya que cuando se

tiene la mala calidad en las diferentes actividades y procesos. (Pulido, 2010).

Hay equivocaciones y fallas de todo tipo, por ejemplo:

Reprocesos y retrasos.

Pagar por elaborar productos malos.

Aros y fallas en el proceso (fallas en facturacién, programaciéon y
produccion).

Desperdicios  (espacios, materiales, movimientos, actividades,
productos).

Una inspeccion excesiva para tratar de que los productos de mala calidad
no salgan al mercado.

Re inspeccion y eliminacion de rechazo.

Mas capacitacion, instrucciones y presion a los trabajadores.

Gastos por servicios de garantia por fallas del producto y por devoluciones
o reclamos.

Problemas con proveedores.

Clientes insatisfechos y pérdidas de ventas.

Problemas, diferencias y conflictos humanos en el interior de la empresa.
Mas gastos.

Menos competitividad. (Pulido, 2010).

3.6. Operacioén

Se establece que para que tenga sentido sobre el futuro inmediato el

hecho de que un proceso sea capaz, primero se debe garantizar que es estable

a través del tiempo. Sin embargo, se puede decir que un proceso es capaz, con

independencia de su estabilidad, si el nivel de disconformidades es lo

suficientemente bajo para garantizar que no habra esfuerzos inmediatos para

tratar de bajarlas y mejorar asi su capacidad.

Pasos para realizar un estudio de capacidad y estabilidad. (Pulido, 2010).
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1. Delimitar datos histéricos
Primero es necesario tener datos histéricos del proceso, que reflejan la realidad
del mismo para sus principales variables de salida en un lapso considerable,
durante el cual no se le han hecho grandes modificaciones al proceso. Este lapso
depende de la velocidad del proceso.

2. Analizar estabilidad

Para estudiar la estabilidad del proceso a través del tiempo que comprenden los
datos historicos, se recomiendan 3 actividades:

e Analizar las cartas de control obtenidas en el lapso que comprende los
datos historicos.

e Calcular el indice de inestabilidad, el cual proporciona una medicion de
qué tan inestable es un proceso, y con ello se podran diferenciar los
procesos que esporadicamente tengan puntos o sefiales especiales de
variacion, de los procesos muy inestables que con mucha frecuencia
funcionan en presencia de causas especiales de variacion.

e Realizar un estudio inicial con los datos historicos, es decir, analizar todos
los datos en la misma carta de control, y asi identificar los patrones
especiales de variacion.

3. Estudiar la capacidad (Pulido, 2010).

3.7. Reduccion de costos

Cuando se manejan un margen de utilidades con unos ingresos
constantes, (ventas de dificil incremento o precios fijados por la competencia), la
unica alternativa viable es disminuir los costos, para mejorar la rentabilidad
econdmica, hacia la busqueda de un apalancamiento financiero positivo y un
incremento en la rentabilidad financiera.

La reduccion de costos también es una salida para las empresas
industriales, que siempre tienen altos niveles de activos, es decir, deben
controlar sus costos para contrarrestar la baja rotacion de activos y obtener una

rentabilidad econdmica mas elevada. (Morillo, 2001).
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Antiguamente las estrategias de reduccion de costos se reflejaban al
interior de la organizacion, consistian en el aprovechamiento de la capacidad,
instalada para disminuir los costos unitarios y generar un apalancamiento
operativo positivo (incremento de los ingresos de forma mas que proporcional en
relacion a los costos por la presencia de costos fijos en la estructura de costos).

La contabilidad gerencial tradicional tiene como causal unica de costos al
volumen de produccion. Su pensamiento gira alrededor de los costos fijos frente
a los variables, con el analisis del modelo costos-volumen-utilidad y el punto de
equilibrio. Por ello el concepto de Gerencia estratégica de Costos viene a dar
soporte al analisis financiero en los temas de gerencia estratégica, como lo son
analisis de cadena de valor, analisis de posicionamiento estratégico y analisis de
causales y costos. Los costos son impulsados por diversos factores
interrelacionados en forma compleja, y el hecho de encasillar el comportamiento
de costo a una simple cuestion de volumen puede ser estratégicamente
peligroso. Las empresas, al tener presentes y manipular un conjunto de causales
de costos mas grande (calidad, disefio de producto, lazos con proveedores y
clientes, lineas de productos y otros) tienen mas posibilidades de recuperar su
rentabilidad, que aquellas que piensan que la rentabilidad s6lo depende del uso

eficiente de planta. (Morillo, 2001).

3.8. Capacitacion

3.8.1 Puntos clave

Capacitar a trabajadores para minimizar lesiones y alcanzar el tiempo
estandar con mayor rapidez. Usar curvas de aprendizaje para ajustar a
estandares de trabajadores nuevos y lotes pequefios. Reconocer y comprender
las necesidades del trabajador. Usar la ampliacion del trabajo y la rotacion de
tareas para minimizar las lesiones repetitivas e incrementar la autoestima del
trabajador. (Freivalds & Niebel, 2009).
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3.8.2 Enfoques de capacitacion

La fuerza del trabajo de una compaifiia es uno de sus recursos principales,
sin trabajadores calificados, las tasas de produccion serian menores, la calidad
del producto mas deficiente y la productividad global mas baja. Por lo tanto, una
vez que se instala el nuevo método y se establece el estandar adecuado, los
operarios deben capacitarse de manera apropiada para aplicar el método
prescrito y alcanzar el estandar deseado. Sin ello se logra, los operadores
existen muchas fuentes excelentes de material, programas y consultores en
capacitacidon, los cuales no se presentan aqui a detalle. Sin embargo, es
importante reconocer algunas de las opciones mas importantes en programas

de capacitacion como las que se presentan a continuacion:

e Aprendizaje en el trabajo: Colocar a los operarios directamente en un
nuevo trabajo sin ninguna capacitacion, es un enfoque que implica
hundirse o nadar.

e Instrucciones escritas.

e Las descripciones escritas en forma simple del método correcto implican
una mejora al aprendizaje en el trabajo, pero solo para operaciones
relativamente sencillas o en situaciones donde el operario tiene
conocimientos relativos del proceso y solo necesita ajustarse a pequefias
variaciones.

e |Instrucciones graficas: Se ha probado que el uso de ilustraciones o
fotografias, junto con las instrucciones escritas, es un sistema muy eficaz
para capacitar a los operarios. Esto también les facilita a los trabajadores
con menor educacion y que habla un idioma diferente adoptar el nuevo
método.

e Capacitacion fisica: Permite que el trabajador en capacitacion realice las
actividades del trabajo en circunstancias reales validas, que experimente
las condiciones de emergencia bajo controles de seguridad y que su
desempefio sea supervisado para obtener retroalimentacion tendrian muy
poca dificultad para cumplir o superar el estandar. (Freivalds & Niebel,
2009).
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3.9. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo basada en las personas
que define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de produccion
focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios definidos estos
como aquellos procesos actividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios. ldentifica varios tipos de desperdicios que se observan en la
produccion, sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de
procesado, inventar y movimiento y defectos.

Lean, mira lo que no deberiamos de estar haciendo, porque no agrega
valor al cliente y tiende a eliminarlo.

Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion sistematica y
habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de
las areas operativas de fabricacién, organizacién de puestos de trabajo, gestion
de calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento y gestién de la cadena de
suministro. Los beneficios obtenidos, en una implantacion Lean son evidentes y
estan demostrados. Su obijetivo final es el de generar una nueva cultura de la
mejora basada en la comunicacion y el trabajo en equipo, para ello es
indispensable adaptar el método a cada caso concreto.

La filosofia Lean no da nada por sentado y busca continuamente nuevas
formas de hacer las cosas de manera mas agil, flexible y econémica.

Lean Manufacturing no es un concepto estatico que se puede definir de
forma directa, ni tampoco una filosofia radical quedé rompe con todo lo conocido.
Su novedad consiste en la combinacién de distintos elementos técnicas y
aplicaciones surgidas del estudio a pie de maquina y apoyadas por la direccion
en el pleno convencimiento de su necesidad.

El pensamiento Lean evoluciona permanentemente como consecuencia
del aprendizaje que se va adquiriendo sobre la implementacion y adaptacion de
las diferentes técnicas a los distintos entornos industriales e incluso servicios.

La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe
tratarse como una transformacion cultural si se pretende que sea duradera y
sostenible, es un conjunto de técnicas centradas en el valor anadido y en las

personas. (Industrial, 2013).
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3.10. Calidad

Una definicidon mas trascendente de la calidad aparece en la norma ISO
9000:2000. La calidad se define como el grado. Con el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple los requisitos. Grado, significa que se puede
usar calidad con adjetivos como mala, buena y excelente. Inherente, se define
como que existe en algo, en especial como una caracteristica permanente. Las
caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Un requisito es una
necesidad o expectativa que se especifica; en general esta implicita en la
organizacion, sus clientes y otras partes interesantes, o bien es obligatoria.
(Besterfield, 2009).

3.10.1 Control de calidad

El control de calidad es el uso de técnicas y actividades para lograr
mantener y mejorar la calidad de un producto o servicio. Implica la integracion

de las siguientes técnicas y actividades.

e Especificaciones de lo que se necesita.

e Disefio del producto o servicio para cumplir especificaciones.

e Produccion o instalacion que cumplan todas las intenciones de las
especificaciones.

¢ Inspeccioén para determinar la conformidad con las especificaciones.

e Examen del uso para obtener informacién para modificar las

especificaciones si es necesario. (Besterfield, 2009).

3.10.2 Areas responsables de la calidad

Ventas, Ingenieria de disefio, Adquisiciones, Disefio de procesos de
produccion, Inspeccion y prueba, empaque y almacenamiento, Servicio y cliente,

esto nos da como resultado el producto o servicio de calidad. (Besterfield, 2009).
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3.11. Mejora de calidad

Mediante este proceso se mejora el desempefio del proceso a niveles de

calidad sin precedentes.

Consiste en las siguientes etapas:

Establecer la infraestructura que se necesite para alcanzar la mejora
anual de la calidad (espacios, equipos, entrenamiento, procedimientos,
politicas).

Identificar los aspectos especificos a ser mejorados (establecer los
proyectos clave de mejora).

Establecer un equipo de mejora para cada proyecto, con una
responsabilidad clara para desarrollar un proyecto exitoso.

Proporcionar los recursos, la formacion, y la motivacién para el equipo.
Diagnosticar las causas.

Estimular el establecimiento de medidas remedio.

Establecer controles para estandarizar y mantener la mejora.

Para mejorar la calidad que se mencionan en la trilogia, Juran sugiere,

entre otras cosas lo siguiente:

Los altos directivos son responsables de hacer planes de calidad
(establecer metas) como parte de la planeacion de negocio. (Pulido,
2010).

Las metas de calidad o los proyectos de mejora de la calidad deben ser
desplegados hacia abajo y en forma jerarquica, dividiendo a éstas en
submetas (proyectos mas especificos) en los niveles mas bajos.

En caso de procesos muy grandes que no tengan propietario o que no se
puedan partir en pedazos o desplegarse, los altos directivos deben formar
consejos de calidad que establezcan e impulsen equipos d proyectos para
mejorar tales macroprocesos. (Pulido, 2010).
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Pasos para la mejora de la calidad.

Juran propuso una estrategia de 10 pasos para implantar la mejora.

Despertar la conciencia sobre las oportunidades de mejorar.
Establecer metas de mejoramiento (necesidad de una métrica).
Organizarse para alcanzar esas metas.

Impartir capacitacion.

Llevar a cabo proyectos de resolucién de problemas.

Informar acerca de los progresos.

Dar el debido reconocimiento individual.

Comunicar los resultados.

Llevar un recuento del proceso.

= © © N o g bk wDdhd =

0.Mantener el impetu haciendo que el mejoramiento anual sea parte integral
de los sistemas y procesos habituales de la organizacion.
(Pulido, 2010).

3.12. Mudas

3.12.1 El pensamiento esbelto y manufactura esbelta

La manufactura esbelta es un concepto mediante el cual todo el personal
de produccion trabaja en conjunto con el fin de eliminar el desperdicio. Los
ingenieros industriales, tecndlogos, de la industria y otros grupos dentro de la
administracién han estado intentando lo anterior desde el comienzo de la
Revolucién Industrial. La administracion moderna de la manufactura ha
descubierto las ventajas de buscar ayuda en la eliminacion del desperdicio. El
término japonés para desperdicio es muda, que es el gran centro de atencion en
todo el mundo.

El objetivo es aprovechar este recurso dando a los empleados de

produccion las mejores herramientas disponibles. (Meyers & Matthew, 2006).
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Muda (Desperdicio) se define como cualquier gasto que no ayuda a
producir valor, hay 8 clases de muda: Sobreproduccion, desperdicio, transporte,
procesamiento, inventario, movimiento, repeticiones y utilizacion deficiente del
personal. La meta es tratar de eliminar o reducir estos costos. Una de las
técnicas para lograrlo consiste en preguntar por qué 5 veces (5 Por qué),
preguntar el porqué de cualquier problema o costo, al menos en 5 ocasiones
tiene por objeto llegar a la causa original del problema. (Meyers & Matthew,
2006).

3.12.1.1 ANDON

A los empleados de Toyota se les anima a detener la linea de produccion
0 procesos. Si existe algun problema, se coloca un tablero indicador luminoso
llamado Andon sobre la linea de produccion. Cuando las operaciones son
normales, permanece encendida una luz verde. Una luz amarilla indica que un
operador necesita ayuda. Y si el operador requiere detener la linea, una luz roja,
centellea. (Meyers & Matthew, 2006).

3.12.1.2 JIDOKA

El término autonomizacion Jidoka, indica la transmision del elemento
humano a la automatizacion. Un ejemplo de lo anterior es la detencion de una
linea de produccién hecha por un trabajador que detecta un problema. (Meyers
& Matthew, 2006).

3.12.1.3 KAIZEN

Kaizen es una herramienta efectiva que puede aplicarse con facilidad a
aspectos diferentes de la planeacion de instalaciones y manejo de materiales. El
elemento principal de Kaizen es la gente involucrada en el proceso de mejora,
desde la alta direccion hasta los distintos niveles del organigrama y los equipos

de produccién. Uno de los requerimientos de Kaizen que resulta particularmente
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efectivo es la necesidad de comenzar los las mejoras de inmediato, en vez de

esperar hasta que haya un plan espectacular. (Meyers & Matthew, 2006).

3.12.1.4 KANBAN

Kanban es una técnica que afecta el disefio de las instalaciones de
manufactura. Es un tablero de sefales que comunica la necesidad de material.
Indica en forma visual al operador que produzca otra unidad o cantidad. El
sistema Kanban, también conocido como sistema que "jala", difiere de los
sistemas tradicionales de inventario que empujan, tales como el justo a tiempo
(JIT) o la planeacion de requerimientos de materiales (MRP). Con los sistemas
que "empujan”, las partes se producen solo cuando se necesitan y tienen que
ser solicitadas o hay un jalén de las operaciones de producciéon. (Meyers &
Matthew, 2006).

3.13. Produccion

La ingenieria de métodos, manejo de materiales, disefio de la planta y
factores humanos son aspectos importantes en el desarrollo de un disefo 6ptimo
para un sistema productivo. Sin embargo, una vez que el sistema esté instalado,
la atencion de la ingenieria industrial usualmente se desplaza hacia el disefio de
los mejores métodos para operar el sistema.

El control de inventario, produccién y calidad implica combinaciones de
enfoques cualitativos y cuantitativos para elaborar al maximo la utilidad
econdmica de un sistema productivo. La administracion cotidiana afectiva es el
tercer elemento de la triada de disefio, control y administracion de sistemas de
produccion en la mayoria de los casos.

Estos enfoques de control intentan reducir al minimo el costo unitario
asociado con la transformacién de los materiales de entrada en un producto
terminado de manera puntual y con el nivel de calidad deseado. Un objetivo
comun de la ingenieria industrial es la reduccién de costos, es decir, producir con

menor inversién. Por supuesto, también hay muchas otras metas, de la
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administracién eficaz de la considerable inversibn de la mayoria de las
corporaciones ha hecho en el pasado. Lugar de trabajo en términos de materias

primas almacenadas, trabajo en proceso y articulos terminados. (Hicks, 1999).

Tradicionalmente ha sido donde los costos principales en el negocio de la
manufactura a fines de la década de los 70, cuando las tasas de interés eran
excepcionalmente elevadas, los costos combinados de poseer, almacenar y
manejar materiales en el lugar de trabajo alcanzaron un tope y como resultado
recibieron considerable atencion. El control de inventario se ocupa de produccion
determina qué recursos, por ejemplo, materiales, suministros, espacio, personas
y equipo deben estar asequibles en el lugar de trabajo para asegurar el logro de
las metas de produccion. El control de produccion se ocupa de la distribucion
puntual de materiales en el lugar de trabajo para el proceso de manufactura. De
tal modo, que estén disponibles de una manera que repercuta en los de costos

en el lugar y el momento que se necesiten. (Hicks, 1999).

3.14. Mejora continua

Para que una empresa logre su objetivo central de maximizar las
ganancias de sus propietarios (rentabilidad) requiere responder mejor que sus
competidores a las expectativas de sus potenciales consumidores
(competitividad). Esto ultimo le exige fijarse objetivos muy concretos como bajar
costos, mejorar la calidad, diversificar la produccién, perfeccionar la oportunidad
y el servicio post venta, entre otros.

El verdadero reto consiste, pues, en conseguir esos objetivos en forma
simultanea. Para ello, debera tener claro desde el punto de vista estratégico: qué
producir, donde producir, donde vender y a quien vender, con el fin de disefiar
escenarios que orientan su rumbo hacia posiciones mas solidas en el mercado.

Estos objetivos sb6lo se pueden alcanzar llevando a cabo acciones de
mejora permanente en el disefio de los productos, en el disefio y la operacion de
los procesos de trabajo productivos y administrativos y en el disefio e

implantacion de las estrategias.
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Se requiere que técnicamente al interior de la empresa impere una
atmdsfera de mejora continua en todos los procesos que tienen lugar en ella. (G,
M, M, & C, 2014).

Como lo senala José de la Cerda Gastélum, todas las empresas y todos
los miembros de una organizacion, no solo los altos niveles jerarquicos, pueden
desarrollar sus capacidades para resolver problemas, reducir desperdicio,
mejorar la calidad de los productos y servicios, disminuir los tiempos de ciclo y
entrega, y con todos estos logros, colaborar para que las empresas sean mas
competitivas, mas rentables y con mayor capacidad para crecer y desarrollarse.
(G, M, M, & C, 2014).

3.15. Manufactura

Como campo de estudio, en el contexto moderno, la manufactura se
puede definir de 2 maneras, una tecnoldgica y la otra econdmica. En el sentido
tecnoldgico, la manufactura es la aplicacion de procesos fisicos y quimicos para
la alterar la geometria, propiedades o apariencia de un material de iniciado. Para
fabricar productos o piezas. La manufactura también incluye el ensamble de
piezas multiples para fabricar productos. Los procesos para llevar a cabo la
manufactura involucran una combinacion de maquinas, herramientas, energia y
trabajo manual. Casi siempre la manufactura se ejecuta como una secuencia de
operaciones. Cada una de éstas lleva el material mas cerca del estado final que
se desea.

En el sentido econdmico, la manufactura es la transformacién de los
materiales en articulos de valor mayor por medio de uno o mas operaciones de
procesamiento o ensamblado. La clave es que la manufactura agrega valor al
material combinado, su forma o propiedades, o mediante combinar materiales
distintos, también alterados. El material se habra hecho mas valioso por medio
de las operaciones de manufactura ejecutadas en él cuando el mineral de hierro
se convierte en acero, se le agrega valor, si la arena se transforma en vidrio, se

le afade valor. Cuando el petréleo se refiere y se convierte en plastico, su valor
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aumenta, y cuando el plastico se modera en la geometria compleja de una silla
de jardin, se vuelve mas valioso. Es frecuente que las palabras, manufactura y
produccion se usan en forma indistinta el de vista. Por eso es que la produccién

tiene un significado mas amplio que la manufactura. (Groover, 2007).

3.15.1 Las industrias manufactureras

La industria consiste en empresas y organizaciones que producen o
suministran bienes y servicios. Las industrias se clasifican como primarias,
secundarias o terciarias. Las industrias primarias, cultivan y explotan recursos
naturales, tales como la agricultura y mineria. Las industrias secundarias, toman
las salidas de las primarias y las convierten en bienes de consumo y capital. En
esta categoria la manufactura es la actividad principal, pero también quedan
incluidas las construcciones y la generacién de energia. Las industrias terciarias,

constituyen el sector de servicios de la economia. (Groover, 2007).

3.16. Relaciones en el medio de trabajo

Existe una clara relacion entre estrés profesional y las relaciones del
trabajador con sus companeros, sus superiores y subordinados y el apoyo social
que le prestan a los mismos.

Unos flujos comunicativos en que la reparticion de las funciones es
ambigua, aceleran el deterioro de las relaciones entre sus miembros, con los que
se crean riesgos de tensiones psicoldégicas que revisten la forma de
insatisfaccion en el trabajo.

Las tensiones en el trabajo se atenuan cuando el operario se siente
apoyado socialmente por sus compaferos y jefes y sus funciones estan
claramente definidas.

Este factor también interviene en los efectos del estrés profesional.

Las variables que configuran el nivel de carga mental que ha de soportar
el trabajador en situaciones laborales es un complejo cumulo de interacciones

entre multiples factores laborales y extra profesionales, y el control exhaustivo
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de uno o algunos de ellos no es garante de una situacion éptima de carga mental.
(P, E, & P, 1994).

Por otro lado, dentro de los factores que configuran las condiciones de
trabajo, son:
1.- Las condiciones materiales en lo que concierne a la seguridad, la higiene y el
ambiente de trabajo.
2.- Los aspectos organizativos, exigencias de trabajo, descripcidn de la tarea, la
organizacion y la gestion, la carrera profesional y el clima laboral.
3.- La duracion del trabajo y la organizacion de los horarios, pausas, ritmos,
turnos, dias festivos, vacaciones, etcétera.
4.- Los sistemas de retribucidn (sueldos, salarios por incentivos, promocion,
salario en especie).
5.- La formacion profesional continuada.
Para lograr obtener una situacion de equilibrio y bienestar entre los
requerimientos del trabajo y las posibilidades de actuacién de las personas,
debemos considerar y analizar el monto de restricciones que todo operario
aporta al sistema de trabajo, a fin y efecto de encontrar soluciones susceptibles
de reducir las discrepancias entre las capacidades de accion y los objetivos de
las personas, y las exigencias de los sistemas, y es ahi donde la agonia se
convierte en la ciencia aplicada idonea para mejorar las condiciones de trabajo
y, por simpatia, la productividad de las empresas y organizaciones. (P, E, & P,
1994).

3.17. Estudio de tiempos

Un estandar de tiempo se define como el tiempo requerido para producir

un articulo en una estacion de manufactura, con las 3 condiciones siguientes:

e Operador calificado y bien capacitado.
e Manufactura a ritmo normal.

e Hacer una tarea especifica. (Meyers & Matthew, 2006).
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Estas 3 condiciones son esenciales para entender el estudio de tiempos
y, por tanto, el analisis siguiente.

El proceso por el que se establecen estandares de tiempo es el estudio
de tiempos, se requiere un trabajador calificado y bien capacitado generalmente
es la experiencia lo que hace de un operador alguien calificado y bien capacitado;
el tiempo necesario para alcanzar la calificacion varia segun el trabajo y la
persona. Por ejemplo, los operadores de maquinas de coser, soldadores,
tapiceros, maquinistas y muchos otros trabajos de alta tecnologia requieren
largos periodos de aprendizaje.

El error mas grande que comete el personal inexperto en la realizacion de
estudios de tiempos es estudiar los tiempos de alguien en un momento
demasiado prematuro. Una buena regla practica es comenzar con una persona
calificada capacitada por completo y darle 2 semanas en el trabajo antes de
hacer el estudio de tiempos en areas, o trabajos nuevos, se usan sistemas de
estandares predeterminados de tiempos, al principio, estos estandares parecen
dificiles de alcanzar porque los tiempos establecen para operadores calificados
bien entrenados.

El ritmo normal es aquel al que un operador capacitado, en condiciones
normales, realiza una tarea, con un nivel de esfuerzo normal, es decir, aquel con
el cual un operador puede mantener un ritmo confortable, ni demasiado rapido
ni demasiado lento para cada trabajo, solo se utiliza un estandar de tiempo, aun
si las diferencias individuales entre operadores arrojan resultados diferentes.

El ritmo normal es confortable para la mayoria de la gente.

Al desarrollar los estandares de tiempo para una tarea, se usa como
tiempo normal el 100% del tiempo con ritmo normal. Si se juzga que el ritmo es
mas lento o mas rapido del normal, se hacen los ajustes correspondientes.
(Meyers & Matthew, 2006).
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigaciéon

Mixto

El enfoque mixto es una metodologia de investigacion que combina tanto
meétodos cualitativos como cuantitativos para abordar un problema o una
pregunta de investigacién. Esto permite obtener una visibn mas completa y
profunda del fendmeno que se esta estudiando. Este enfoque es especialmente
util en areas donde se busca comprender “por qué” o “cdmo”, lo que puede llevar
a conclusiones un enfoque de método el cual, se basa en el método cualitativo y

cuantitativo. (Sampieri, 2014).

En el presente proyecto se estara utilizando el enfoque mixto, se
considera que es la mejor opcidn por varias razones, las cuales van desde la
perspectiva completa, la identificacion de problemas, la validacion de resultados,
la mejora continua, la alineacion de objetivos y la comunicacion, esto permite no
solo entender el “qué” esta sucediendo, sino también el “por qué” detras de ello,
lo cual es esencial para implementar cambios efectivos y sostenibles en el

proceso.

4.2 Tipo de investigacion

4.2.1. Investigaciéon documental

La investigacion documental es un tipo de investigacion que se centra en
la recopilacién analisis e interpretacion de documentos y fuentes escritas para
obtener informaciéon sobre un tema especifico. Este enfoque es comun en las
ciencias sociales, humanidades y otras disciplinas donde el estudio de textos y
documentos puede proporcionar una comprension profunda del contexto, la

historia o la teoria relacionada con el objeto de estudio. (Bastar, 2012).
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Este proyecto tendra una investigacion documental, pues se necesita una
busqueda de informacion para la recopilacién y analisis de datos en el area a
realizar el proyecto y ademas se necesita respaldar las ideas y decisiones

tomadas, en base a informacién soélida y relevante.

4.2.2. Investigacion aplicada

La investigacion aplicada en ingenieria se refiere al uso de principios y
técnicas para resolver problemas practicos en diversas areas. Este tipo de
investigacion busca desarrollar soluciones innovadoras y efectivas que puedan
ser implementadas en el mundo real, algunos aspectos clave de la investigacion
aplicada incluyen:

e Optimizacién de procesos
¢ Resolucién de problemas especificos
e Evaluacion de pruebas

Este enfoque se describe como el proceso mediante el cual se utilizan
meétodos cientificos para abordar situaciones especificas en campos como la
medicina, la educacion, la ingenieria o las ciencias sociales. La idea es que, al
comprender mejor un problema particular, se pueden desarrollar soluciones

efectivas y eficientes. (Sampieri, 2014).

Este proyecto tendra una investigacion aplicada, por la manera en que la
investigacion esta dada a resolver problemas, pues con el presente proyecto se

pretende realizar mejoras en el area y lograr una optimizacion de MOD.

4.2.3. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva es un tipo de estudio que se centra en
describir las caracteristicas de un fendbmeno, grupo o situacion sin manipular
variables. Su objetivo principal es proporcionar una representacién precisa y
detallada de lo que se esta investigando. (Bastar, 2012).
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Esto incluye la recopilacion de datos sobre como se realizan actualmente
las operaciones, identificando patrones y tendencias que pueden ayudar a

identificar areas de mejora. (Bastar, 2012).

Este proyecto tendra una investigacion descriptiva, porque se necesita
entender a fondo el contexto y las caracteristicas actuales del proceso o sistema

que se desea mejorar.

4.2.4. Investigaciéon secuencial

La investigacién secuencial es un enfoque que se caracteriza por la
realizacion de estudios en etapas o fases, donde cada fase se basa en dichos
resultados, Este tipo de investigacion es comun en contextos donde se requiere
un proceso sistematico para abordar problemas complejos o para desarrollar

teorias a partir de datos recopilados. (Sampieri, 2014).
Este proyecto tendra una investigacion secuencial, porque este enfoque
permitira abordar el problema, mejora u optimizacion en etapas, lo cual es

fundamental para entender y mejorar de manera efectiva el sistema que se

estara analizando.

4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

En la tabla 3, se muestran las técnicas para la recoleccién de datos'” que

se utilizaran.

7 Ver glosario
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Tabla 3: Técnicas para recoleccion de datos

Técnica Descripcion

Observacion de

Mide el tiempo que

tiempos toma realizar una tarea

especifica del proceso.

Proporciona
instrucciones claras y

Instructivos de detalladas sobre como

operacion realizar una tarea o
proceso.

o = Documenta y

= = estandariza la forma en

Hoja de que se realiza un

combinacién trabajo especifico,
de trabajo : — i asegurando

estandar consistencia y calidad.

- lﬁ.mn.nml“::ﬁ: El tiempo ciclo es el

b I— EWIW' tiempo real que toma

completar un ciclo, y el

Grafica de tiempo takt es el tiempo

tiempo takt vs | = disponible para

tiempo ciclo e e roducir un producto.
P OTTTirrreireas P g

Ademas, esta grafica
mejora la eficiencia en
procesos de

produccion y gestion.
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| sonnee e [ nemssmass sscss | HOJA DE OPERACION ESTANDAR [ moewaresio 1 13 732 1o |
== =F
et =!:=L SPL
. IR
Hoja de EiEai fuf Gakd B b - Da a conocer la
operacion distribucion en un
estandar pequeio layout del
: 1 : proceso a observar.
Olar] @ ] O

SvEnan oF GESTION BE CALER

DIAGRAMA DE FLUIO

Diagrama de Representa un proceso

flujo ==

e o sistema, para mostrar

las etapas y la

secuencia de acciones.

Planifica y sigue el
Diagrama de
Gantt

progreso de un

proyecto a lo largo de

un determinado tiempo.

Fuente: Propia

En la tabla 4, se muestran los instrumentos'® que se utilizaran para la

recolecciéon de datos.

8 Ver glosario
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Tabla 4: Instrumentos para recoleccion de datos

Instrumentos

Imagen

Bitacora

Descripciéon

Observar todo el proceso
de termoformado en la
maquina y en la

operacion.

Celular

Tomar evidencias
fotograficas, para los
instructivos y/o segun el

Ccaso.

Computadora

Realizar los formatos en

base a lo ya observado.

Crondémetro

Medir el tiempo de

manera precisa.

Tablero

Vernier

Obtener informacion
relevante dia a dia, a
cerca del proceso en el

area.

Medir los cortes del liner
y asi confirmar el
promedio en el que debe

estar el mismo.
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Realizar calculos
Calculadora requeridos, dependiendo

a los formatos utilizados.

@) @) @) o0 &)
(alslalals)
a2l =)
olslcsiols)

Fuente: Propia

4.4 Método

4.4.1 Objetivo 1.

Eficientizar los procesos y realizar un analisis de tiempos y movimientos

de MOD en el area de Termoformado.

e Se observara detalladamente para conocer el proceso de como funcionan
las lineas de produccién.

e Después de realizar la observacion, se elaborara un mapeo del proceso,
para representar cada paso del mismo, desde el inicio hasta el fin.

e Con la ayuda del mapeo anterior, se recolectara la informacion necesaria
para tener datos relevantes sobre tiempos de ciclo.

e Se realizara un analisis de toma de tiempos, para registrar el tiempo que
tardan las diferentes actividades realizadas en el proceso.

e Con los registros obtenidos se elaboraran varios formatos acerca de las
actividades realizadas por los operadores y conocer que tan saturados

estan en el proceso.

4.4.2 Objetivo 2.

Identificar areas de mejora y optimizacion en el area de Termoformado.

e Para identificar areas de mejora, se elaborara un diagrama de proceso.
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e Después de haber sido identificadas las areas de mejora, se analizara que
ocurre en cada una, e identificar la causa raiz de problemas en el proceso.

e Se realizara un diagrama de ISHIKAWA para identificar causas raiz de
problemas en el proceso.

e Una vez identificada la causa principal, generar estrategias de

optimizacion para solucionar el problema.

4.4.3 Objetivo 3.

Realizar un analisis de eficiencia de las maquinas.

e Familiarizarse con las maquinas.

e Se observara el funcionamiento de las maquinas en tiempo real y se
tomara notas sobre los procesos.

¢ Analizar y comprender los datos de eficiencia de las maquinas, ayudara a
recolectar datos y conocer su rendimiento en base a el consumo
energético y operativo de las mismas.

e En base a lo anterior, se identificaran las causas mas frecuentes por las
cuales fallan las maquinas.

e Se clasificaran los fallos identificados en categorias (mantenimiento
inadecuado, desgaste de piezas, errores de operacion) para determinar
la causa mas importante.

e Se propondra desarrollar soluciones correctivas (Plan de mantenimiento).

4.4.4. Objetivo 4.

Identificar mudas, con la finalidad de reducir costos, en el area de

Termoformado.

e Se realizara una investigacion documental de las mudas.
e Se llevara a cabo el mapeo del proceso.
e Con la investigacion realizada, se identificara las mudas existentes en el

proceso.
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e Después de identificarse las mudas en el proceso, se analizara la causa
raiz mediante un diagrama de ISHIKAWA
e Posteriormente se desarrollaran soluciones.

e Se procedera a la implementacion de cambios.

4.4.5. Objetivo 5.

Capacitar al personal en los nuevos procesos estandarizados para
asegurar su correcta implementacion, con la finalidad de mejorar el

rendimiento.

e Se plantearan propuestas de mejora.

e Se llevara a cabo una sesion en la sala de juntas con ayuda de una
presentacion de Power Point, proporcionando asi entendimiento sobre lo
qué es el troquelado y porque es tan importante realizarlo de manera
correcta.

e Con el conocimiento adquirido, se hara una demostracion practica en las
troqueladoras, para ilustrar las mejores practicas y técnicas adecuadas en
el proceso antes mencionado.

e Sellevara a cabo la participacion activa de los operadores de linea, donde
puedan aplicar lo aprendido bajo la supervision del ingeniero experto en
el area.

e Una vez terminada la capacitacion tedrica y practica, se realizara una
evaluacion de aprendizaje, para medir el conocimiento adquirido por los
participantes sobre el proceso de troquelado.

e Por ultimo, se tendra una retroalimentacion constructiva, donde los
operadores compartiran sus experiencias, haran sus preguntas, con la

finalidad que se fomente un aprendizaje continuo.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

5.1 Objetivo 1.

Eficientizar los procesos y realizar un analisis de tiempos de MOD en el

area de Termoformado.

Se observo detalladamente para conocer el proceso de como funcionan

las lineas de produccion.

llustracion 2: Proceso de separado

Fuente: Propia
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llustracién 3: Proceso de troq y corte

Fuente: Propia
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Con la observacion realizada, y en base a conocer el proceso completo,
se elabord un layout de como esta distribuida el area de Termoformado, este se

muestra en la ilustracion 4.

SPL1 SPL2 TC2 TC1 Kiefel Fza
g B g
Inv 'g Inw 'g
o m
liner E liner E
£ e 2
m @ (=] (=]
: : - -
B 2 Sep & 2
I E Inv. E
liner % E ¥
E liner S Trog
E E E E = =] =1
= & = 32 | & Sep
= = b} frofl (I Sep (400, Troq.
E g E (510, | Gen, FFLT
» |Separadora .,E = s20) | 510%
= 20, 250 o £ m | [es
]
o = [ FZLT
7
r
4 =
Sep E o o 1o Troq.
= o FZ4 FEG
(230, = =
250) 2 =
3 Inv. liner | | Inv o E' Trog. Trog.
b E -ﬂl 5 FF4 FZG
B 8 Inv g N
g s
E n M.
= Cana E & & M.C Carro
o INV g = el LINER
o= g =|| Car o i
gl et 8 Z|| mv
'_

llustraciéon 4: Layout de proceso

Fuente: Propia

Después de haber realizado la observacion, se realiz6 un mapeo del

proceso, para representar cada paso del mismo, desde el inicio hasta el fin.

En la ilustracion 5, se muestra un diagrama de proceso en el cual se
plasma las actividades de Termoformado desde un inicio de llegada como
lamina, a convertirse a término de proceso en un liner troquelado. El diagrama

se elabor6 con ayuda del software Yed Graph Editor.
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[ MONTACARGAS ]—D-[TERNDFGRNADG ]—)[ EXTRUSION
[LIEV&rIéminaaTemn]—)[ Recibe lamina

Verifica que la lamina no tenga defectos

@ . Extrusion verifica ]
el defecto |

NO

Colocar en carga de tarima,
hacer los debidos ajustes
de maquina y cerrar

v

[ Lamina pasa por 2 ‘

Lamina sucia

homos de
precalentamiento
¥ [Limpieza en la Ifimina]

2 homos de
calentamiento principal

¥ NO
Raya interna
[ Formado de liner ]
¥
Me=a de corie
(corta excedentes REDFGPE?:I en
con la cizalla) la lamina
¥
[ Separadora J
Lamina
* ontaminada
[ Troqueladora J
¥

[Linertmquelﬂdﬂ ﬁnal]

llustracion 5: Mapeo de proceso

Fuente: Propia

Con la ayuda del diagrama anterior, se recolecté la informacion necesaria
para tener datos relevantes sobre las operaciones realizadas en el proceso y
tiempos de ciclo.

Se realizé un analisis de toma de tiempos con la ayuda de un formato
proporcionado por la empresa, para registrar el tiempo que tardan las diferentes
actividades realizadas en el proceso.
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En las ilustraciones 6 a la 11, se muestran las evidencias de toma de
tiempos de las 6 estaciones en el proceso (Inspector inicial, Separadora,

Troquelado FF, Troquelado FZ, Inspeccién final y Movedor de liner).

INSPECTOR INICIAL

RLETENS
Proceso a ohservar: FORMATO PARA LA E"%be“ Fecha: 05,/09/2024 Andlisis No: 1
Operador 1 Inspeccidn de OBSERVACION DE =
liner 400 ‘ Hora: 5:20a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Ti del
No. |Componente 1(2|3|4|5|6|7|8|9|10{11]12 (13|14 |15 | " """ observaciones
elemento
Tomar el liner por la
parte del FZ e
inspeceionar por la  |7TT T s e s st
1 parte externa del 2| 5| 5| 4| 5| 3| 2| 7| 4] & L]
Levantar poco a poco SR I N A I AN IR AN (SR IS A U SRR N
2 | eirinspeccionande 450 3| 18| 12| 10| 10] 12| 19| n| w 10
Bajarycolocarenel | | | | ) b ) b 4
3 piso 5| 3| 4| 5| 5| 6| 2 4] 5] 4 5

Marcar el liner por
ambas parntes FFIFZ

Tomar, recorrer §
poner en el lugar o)
cormespondiente [Zona

5 sig) 5 4] &) 6| & 3| &| &) 6| & &
Inv local RPN SRpion SNt SRi SNPOR SRR EPpted SR ROt [UREP SRS PRI SOIIOt S S

E 16| 16) 19| 15| 13| 16| 14| 15) 15| 15 15

Fi

llustracién 6: ODT Inspector inicial

Fuente: Propia

SEPARADORA

RLETEQMS
Proceso a observar : FORMATO PARA LA E"ibe];".l. il Fecha: 05,/05,/2024 Andlisiz Mo: 1
Operador 2 Separadora 400 OBSERVACION DE - B
" Hora: 3:20a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Tiempo del .
Na. |Componente 1(2|3|4|5|6(7|8(9(10(11|12 (131415 Observaciones
elemento
Marcar el liner con la
partida en parte inferigr [707 [t ) i R B CUPTTTTTTIT TP
1 del liner FFIFZ 2| 2 2| 2 2 2| 2 2| 2 2 2
Tomaryeolocarenla | [ [ f f f f f f 4 o |
2 separadara 5| 3| a| 3| 3| 3| 3 3| 4 3 3
Oprimir botones [ T S T I S S U P S NN A N N N
3 bimanuales 3| 2 2| 2| 2| 3| 3 3| 3] 2 3
[Automatico)
Dirigirse a colocar |77 70T I s s e e e n s
esponja en la parte
4 | inferior del FF anterior | 53| 10| 10) 13| 15| 14| 0| u| n| 10 10
Retirar el liner FF g S U U N U AU AU N S N AU SO O
5 colocar en el piso 3| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 2] 2| = 2
Retirar el liner F2,
colocar dentro de el |72 [ i e R e e Iy [ Il I I
[ liner FF y recorrer 3| 2| 3| 3 F I B 3| 3 3
Esperas B e R [ R R S (S B el ARl Rt R
7 7 &) 8] 3 F 3| 8 ¥ I 8 2

llustracion 7: ODT Separadora

Fuente: Propia
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TROQUELADO FF

RLETE0G
Proceso a observar : FORMATO PARA LA E.I"ibe];ﬂ- Fecha: 03/09,/2024 Andlisis No: 1
Operador 4 Troqueladora FF400| OBSERVACION DE - )
" Hora: 11:40a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
o | co . Tiempo del Obs .
o. |Companente 1|2(3|a|5|6|7|8|0|10/11| 12|13 | 14|15, " |Observaciones
Tomar el liner FF [100000000 20000 tn s apananfana s 200 na st qpa s s o s s i s sofonnesfonosssosanssfoseses
1 2 1] 2| 1| 2| x| 2 2] 1] 2 2
Colocarellinerenla | [ | | f | | [ |} | | f | | |
2 troqueladora FF 3| 3| z| 32| 3| z| 3| 3| 2 3 3
Oprimir botdn de inigio | | | A [ VO PO AU DO U T A
3 de ciclo 2| =2 1 2) 2| 2| 2 2
Tiempo de espera | f. .t 4 . | b oo bbbl
[Automatico]
4 13| 13) 13 13] 12 13| 13| 13 13| 13 13
Fetirar el linerFFypre | | [ 0 1 L)L
5 colocar en el piso 4 4| 4| 3| #| 4| 2| 2| 3 4
ColocarellinerFZ | | | I . [ IO O T O R N N
g dentro de el liner FF z| 2| 2| 2| 2| €| 2| 2| 2| 2 2
Recorrer ala siguiente | | | | | | | ] [ P N N N A S
7 estacion 2| 2| 2| 2| 3| 2| 3| 2 4| 2 2
llustracion 8: ODT Troquelado FF
Fuente: Propia
RLETEDG
Proceso a observar : FORMATO PARA LA En"ibe]'l'l. Fecha: 03/09/2024 Andlisis No: 1
Operador 4 Troqueladora FF400| OBSERVACION DE - )
" Hora: 11:40a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Tiempo del h
No. | Componente 1|2(3|4|5(6|7|8(9|10|11|12|13|14(15 Observaciones
elemento
Tomar el liner FF [orosfonssfomasoansspenss oot ganss oo spia s ot s ian s fonan s fonsossfonsosofansass
1 20 1) 2| 1] 2| 2 2| 2| 1 2 2
Colocar ellinerenla | | | | | | | | | I IS A P P
2 troqueladora FF 2| 3| 3| 2| =zl 2| 3| 3| 3 L 3
Oprimir botdn de inicio | | N O PO T U R T N
3 de ciclo 2| 2] 2| 1| 2| 2| 2 2| 2| 2 2
Tiempo de espera || 1 L} @ L L Lok
[Auromatico)
4 13) 13| 13) 13| 12| 13| 13| 13] 13| 13 13
Retirar ellinerFFypre | | [ [t 1 [ L.t (. & b ...l
5 colocar en el piso 4 2| 4| 4| 2| 4| 4| 4| 4| = 4
Colocar el linerFZ | | | I [ SR A P R N R
6 dentro de el liner FF 2| 2| 2| 2| 2| | 3| 2| 2| =z 2
Recorrer a la siguiente | | [ | ) | | ] | I O R PO SR
7 estacion 2| 2 2| 2| 3| 2| 3| 2| 4 2 2

llustracion 9: ODT Troquelado FZ

Fuente: Propia
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INSPECCION FINAL

Proceso a observar : FORMATO PARA LA E-I"ihe];"ll | Fecha: 05/09,/2024 Analisis No: 1
Operador 5 Corte e inspeccidn OBSERVACION DE - -
200 ' Hora: 8:20a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Tiempo del X
Mo. |Componente 1(2|3|4|5(6|7|8|9 1011 12|13 14|15 Observaciones
elemento
Tomar liners, tomar al
liner FZ. posicionar en [7777[77070 07000100 0iomnnfamn s ren s ua s fanan 2 qnann s 102000 21 annpe s s fn st
la mesa y presionar el
pedal para cortar
1 esquina ) 4] 4| 3| 4] B 4| 4] 4| 4 4
Colocar el linerFZenel [ ___| | | ___| R D R R DR NN SRR SR S S
2 piso 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2| 2 2
Tomar el liner FF,
posicionarenlamesay | [ | | | | | | A | ] | ) | |
presionar el pedal para
3 cortar esquina 3| 3| 3| 4] 3| 3 4| 3| 3| 3 3
Colocar el papel Craft |....4.....| PEPE PRPPS FRRRF RRPRS PEPE PRPPS FRRPF SRPR PRPRF SEPRPRP FEPRRPS SEPRRRF REPRP
en el lateral izquierdo
superior del FF
4 5 5| 5| 4 4] 4| 5| 4| 5 4 5
Inzpeccionar el liner FF |----1----- EEC] EERES EEEEE (REER EEC] EERES EEEEE SRR EEEEE ERREEED LEEEEEE CRERELE CELEED]
5 F[ 3| | 3| 4] 4| 4] 3 3| 3 3
Inspeccionar el liner F2
g ocolocar dentro de el [*7 T T T P T
[ liner FF A 4] 3| 3| 4] 5| 4] 4| 2| 4 4
Tomar ambas partes y
colocar en el carro de 77777 T IS ARSI R A e T
7 inventarios 4| 4] 4[ 5] 3| 4] 6] 5| 4| 4 4

llustraciéon 10: ODT Inspeccién final

Fuente: Propia

MOVEDOR DE LINER

RLETE06 mabelea
Proceso a observar : FORMATO PARA LA H 5 (] Fecha: 09/03/2024 Andlisis No: 1
Operador 5 Movedor de liner OBSERVACION DE -—
' Hora: 9:20a.m. COhbservador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Tiempo del }
No. | Componente 1123 (4|(5|6|7 |89 |10|11(12|13|14|15 Ohbservaciones
elemento
Tomarcarrode  (  f ]
1 inventarios L4 2 2 2 2 2 2 2 2 ES 2 2
Dirigirse ainvernadero | | f ) | ) | 4 ) ) | 4
2 L4 20 23 o8| 29| o6 28| 25| 26| 28| 28 26
Tomarlailimery |  f | | | o | |
colocar en el lugar
3 designado 51 27| 22| 20| 63| 65| 60| 53| s1| s 88
L e T T O P CTTrr CTTTCE SYEERE SRPEVE FRPEER PRFEEN SYEORR SEPPPR FEERPS:
4 2 2 5 z 3 3 2 2 2 3 2
Llevarcarrowacioa | | f | | | | | | A o
5 termo § acomodar 22| 25| 23| 22| 22| 22| 23| 22| 24| 24 22
Dirigirse ainvernadero | | f ) | ) | 4 ) ) | 4 | ]
[ Ls 165| 165| 165| 165 165) 165| 165| 165 165( 165 165

llustracion 11: ODT Movedor de liner

Fuente: Propia

Con los registros obtenidos y con la ayuda de un formato proporcionado

por la empresa, se realizaron graficas de TC vs TT, para conocer qué tan
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saturados estan los operadores en el proceso. De la ilustracion 12 a la 17, se

muestra lo antes mencionado.

En la ilustracion 12, se muestra el porcentaje de saturacion'® del operador
que realiza la estacién de inspeccion inicial de Termoformado, esto siendo
cuando el operador recibe el linery hace su debida inspeccion por ambos partes
inferior y superior, para posteriormente pasarlo al area de separado.

RLETEOT GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

Mo. DE PARTE
DESCRIPCION
No. DE OPERACIONES

Liner 400

SECUENCIA DE OPERACIONES

AREA/DEPTO | Termoformado |

Liner

DE:

Termaformado

ELABORO

A

Separsdora

FECHA

| waleriz Larza Canelo |

| 13/03/2024 |

ETCO = 43 = D75 Operador

- FORMULA:

' Tiempo Takt

5

"E“!.H! !E"F :

]

=
=]
|

DESCRIP.
Operador #1
Inspector inicial

llustracién 12: Grafica TT vs TC Inspeccion Inicial

Fuente: Propia
En la ilustracidon 12, se muestra que el operador 1, cuenta con una

saturacion del 75%, la saturacion es considerable, pues no es una saturacion

normal, pero tampoco baja, a el operador inicial de Termoformado, no se le

9 Ver glosario
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puede agregar mas actividades a las debidas, ya que él se encarga de revisar
que el liner no presente contaminacion, deformacién, bajos espesores, arrugas
o incrustaciones, el marcado del mismo, llevar a inventario local en proceso o
pasar a siguiente estacion, asi como también realizar y hacer los debidos ajustes
correspondientes que se requieren en el tablero de la Termoformadora, para que

el liner se presente en buenas condiciones bajo criterios de calidad.

En la ilustracion 13, se muestra el porcentaje de saturacion del operador
que realiza el proceso de Separado de liner, esto siendo cuando el operador
toma el liner y coloca en la separadora, para qué este se divida en 2 partes (FF
y FZ), y posterior a ello, pase a la siguiente estacion.

GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

RLETEOT

Mo. DE PARTE Liner 400 SECUENCIA DE OPERACIOMES f\.IlEAfDEPTD | Termoformads |
DESCRIPCION Liner DE: separado ELABORO | waleriz Larz Ccanelo |
Mo. DE OPERACIONES | Az Troguelado FECHA | 15/08/2024 |
TCO = M = 0438 Operador mabelaor
" Tiempo Takt 64 > I

~J
o

= P w - Py
2 EEEEEE,
DESCRIP. ™
ALt

Operador #2
Separador

[=]

[=]

llustracion 13: Grafica TC vs TT Separador

Fuente: Propia

En la ilustracidon 13, se muestra que el operador 2, cuenta con una
saturacién del 48%, la saturacion qué tiene el operador 2 es baja, debido a que
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su actividad que realiza, tiene gran tiempo de espera, por lo cual en ese tiempo
realiza el marcado de los liner en ambas piezas (FF y FZ), ademas de acercar

torres de liner, a los inventarios locales en proceso.

En la ilustracién 14, se muestra el porcentaje de saturacion del operador
que realiza el proceso de Troquelado FF, esto siendo cuando el operador toma
ambos liner y recorre el liner FZ, después coloca en la troqueladora, retira y
posterior a ello, pasa el liner a la siguiente estacion.

RLETEQT GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

Mo. DE PARTE Liner 400 SECUENCIA DE OPERACIONES AREAfDEPTO | Termoformado |
DESCRIPCION Linzr DE: | Troguelada ELABORG | waleriz Larz Canelo |
Mo. DE OPERACIONES | 1 A Troquelado FECHA | 13/05/2024 |
ZTCO = 28 = 0.43 Operador (P
FORMULA: P mabelea
Tiempo Takt 64 ]

70

Ln

4

o

=]

B HHFH'FH!E! !HHH'F! !!""

Operador #3
Troquelado FF

llustracion 14: Grafica TC vs TT Troq FF

Fuente: Propia

En la ilustracidon 14, se muestra que el operador 3, cuenta con una
saturacién del 43%, la saturacion qué tiene el operador 3 es muy baja, debido a
que su actividad que realiza, tiene gran tiempo de espera, en la maquina al estar

realizando su ciclo de troquelado en el FF, retirar y pasar.
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En la ilustracidon 15, se muestra el porcentaje de saturacion del operador
que realiza el proceso de Troquelado FZ, esto siendo cuando el operador toma
el liner que anteriormente ya le habian pasado, coloca en la troqueladora, retira
y posterior a ello, pasa ambos liner a la siguiente estacion final.

GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

RLETEOT

Mo. DE PARTE Linar 400 SECUENCIA DE OPERACIONES AREA/DEPTO | Tarmaformade |

DESCRIPCION Liner DE: | Troquelade ELABORO | valeriz Larz Canelo |

Mo. DE OPERACIONMES | & A Corte de esquinas e inspeccion FECHA | 13/08/2024 |
ETCO = 28 = 0.43 Operador mube:e o,

" Tiempo Takt 64 HiE" @

|

o

o

= ] w B wn
JEEEEEE,
DESCRIP. o
NN RN NN NN NN RRERNEN]

Operador #4
Troquelada Fz

llustracion 15: Grafica TC vs TT Troq Fz

Fuente: Propia

En la ilustracidon 15, se muestra que el operador 4, cuenta con una
saturacién del 43%, la saturacion qué tiene el operador 4 es muy baja, e igual a
la del operador 3, ya que realiza el mismo proceso solo en diferente parte del
liner, como lo es en este caso del FZ, el tiempo de espera es el mismo al
operador 3, estd menos saturado en la estacidon, debido a que su actividad que
realiza, tiene gran tiempo de espera, en la maquina al estar realizando su ciclo

de troquelado en el FZ, retirar y pasar.

67



En la ilustracidon 16, se muestra el porcentaje de saturacion del operador
que realiza el proceso de Corte de esquinas e inspeccion, esto siendo cuando el
operador toma y recorre ambas partes del liner, corta esquinas en ambas partes
del liner (FF Y FZ), realiza la debida inspeccion visual final, y coloca tiras de

papel Kraft, posterior a ello, coloca los liner en el carro de inventarios.

RLETEDT GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

Mo. DE PARTE Liner 400 SECUEMCIA DE OPERACIONES AREA/DEPTO | Termoformadeo |

DESCRIPCION Liner DE: Corte de esquinas e inspaccion ELABORO | waleriz Larz Canelo |

Mo. DE OPERACIOMES | Az Invernadero FECHA | 13/09/2028 |
ETCO = 325 = 0.39 Operador mabe:: T

LA: —
Tiempo Takt 64 H s

e |
=]

= B w - wn
F F E F F Els
DESCRIP. o
AN AR RN AN AN RNN R NNNEEE

[=]

=]

Operador #G
Corte de
esquinas e

llustracion 16: Grafica TC vs TT Corte

Fuente: Propia

En la ilustracion 16, se muestra que el operador 5, cuenta con una
saturacién del 39%, la saturacién qué tiene el operador 5 es muy baja, ya que
realiza el proceso de cortar esquinas e inspeccionar finalmente cada parte del
liner, baja de la mesa los liner que posiciond para hacer sus debidas actividades

y sube al carro de inventarios.

En la ilustracién 17, se muestra el porcentaje de saturacion del operador

que realiza el movedor de liner a los invernaderos, esto siendo cuando el
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operador toma el carro de inventarios con 16 set de liner, lleva al invernadero de

L4 y/o L5, y su tarea es bajar el liner de 1 a 1, segun el lugar en el qué le

corresponde.
ALETEOT GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

Mo. DE PARTE Liner 400 SECUENCIA DE OPERACIONES ﬁ.REAJDEPTD | Termoformado |

DESCRIPCION Liner DE: Corte de esquinas e inspeccion ELABORG | waleria Lara Canelo |

Mo. DE OPERACIOMES | L A; Invernadero FECHA | 15/08/2024 |
ZTCO =16 = 0.25 Operador

FORMULA: P mgbe a

Tiempo Takt 64 HE"R

~

4

0

o

= ] wa
w
5B BB,
DESCRIP. o
s e

Operador #5
Movedor de
liner

llustracion 17: Grafica TC vs TT Mov

Fuente: Propia

En la ilustracion 17, se muestra que el operador 5, cuenta con una
saturacién del 25%, la saturacién qué tiene el operador es muy baja, incluso la
mas baja de todos los operadores en el proceso, ya que este operador se
encarga de llevar el carro de liner a invernaderos, en si, si solo fuera un operador
en esta actividad, tendria que esperarse hasta que esté lleno, aunque en este
proceso, se turnan los operadores para llevar el carro de inventarios, por lo que
trae algunas complicaciones, ya que algunos operadores se retrasan en sus

actividades y su saturacion aumenta en repetidas ocasiones.
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5.2 Objetivo 2.

Identificar areas de mejora y optimizacion en el area de Termoformado.

Para identificar areas de mejora, se elaboré un diagrama de proceso, de
cada estacion en el proceso.

En la ilustracion 18, se muestra un diagrama de flujo en el cual se ve el
proceso que se tiene desde que es recibido el liner por el operador hasta pasarlo

a la segunda y siguiente estacion.

INSPECCION INICIAL

Tamar el liner
por la parte del FZ

Levantar poco
3 poco & inspeccionar

Y

Bajar v colocar
en el pisa

Y

Marcar el liner
por ambas partes
FFIFZ

Tomar y
TBCOITER
3 siguients
esfacion

Caolocar 4 liner
en torre

F

Tomar yrecorner
a inventario local

5l

Posicionar en
&l lugar designado,
zona siguiente

A

llustracién 18: Diagrama de flujo Inspeccién Inicial

Fuente: Propia
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En la ilustracion 19, se muestra un diagrama de flujo en el cual se ve el
proceso que se tiene en la separadora, al ser puesto en la misma, hasta ser

retirado y colocar en la siguiente estacion.

SEPARADORA

Separadera FFFZ

Marcar el liner con
gl nimero de

partida
L J L J
Tomar el liner Retirar el liner FF
Y v

Cokocaren la

Colocar en el piso
separadora

y A

e Retirar el liner FZ

bimanuales
L ) L )
Colocar esponja
en |a parte Colocar FZ dentro
inferigr del liner del liner FF
EE
Y L )
Espera
{Automatico Recarrer

de Iz maguina)

llustracién 19: Diagrama de flujo Separadora

Fuente: Propia

En la ilustracion 20, se muestra un diagrama de flujo en el cual se ve el
proceso que se tiene en el troquelado FF, al ser colocado en la troqueladora FF,

el retirar y recorrer a siguiente estacion.
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TROQUELADO FF

Trogueladora
FF

Colocar el liner
en la
traqueladora FF

v

Oprimir botén de
inicio de ciclo

v

E=spera
{Automatico
de la maguina}

L 4

Retirar el liner FF
troquelado

v

FPre colocar
en =l piso

v

Colocar el liner
FZ dentro del liner
FF

L d

Recorrer a la
siguiente estacitn

llustracién 20: Diagrama de flujo Troq FF

Fuente: Propia

En la ilustracion 21, se muestra un diagrama de flujo en el cual se ve el

proceso que se tiene en el troquelado FZ, al ser colocado en la troqueladora FZ,

el retirar y colocar en la ultima estacion.
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TROQUELADO FZ

Tregueladora FZ

L 4

Tomar ambos linsr

L i

Bajar v coloscar
=n 2l piso

Tomar el liner FZ

v

Codocar el liner en
la troquelsdora FZ

h

O primir botan de
inicio de cicko

L J
E=pera
{Automatico
de la maguina)

v

Retirar gl iner FZ
roguelado

v

Ciolocar en =l piso
W recorrer

llustracién 21: Diagrama de flujo Troq FZ

Fuente: Propia

En la ilustracion 22, se muestra un diagrama de flujo en el cual se ve el
proceso que se tiene en el corte de esquina e inspeccion final, al llevar una
inspeccion visual detallada, hasta ser distribuido en el inventario segun la linea
requerida (L4 y/o L5).
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CORTE E INSPECCION FINAL

Corte e inspecion
final

. . Tomary
Acercar el | FPosicionaren la «| Inzpeccionar el
. > > - 3 colocar1 a1
set de liner mesa de corte liner FZ ;
liner
T i Fz Presionar el pedal Colocar dentro Tomar carro
omar el iiner para cortar esquina del liner FF vacio
Posicionar en la Tomar una tira Tomar ambas Lle:\.'arlcarro
mesa de corte de papel Craft partes vacio a
Termoformadora

! y !

Colocar el papel

Presionar el pedal Craft en el lateral Colocaren el
para cortar esquina izquierdo del carro de inventarioz
liner

v v !

Tomar y colocar Inspeccionar el Tomar camo
el liner FZ en el pe de

. liner FF _ :

piso inventarios
Tomar el liner FF Tomar el liner FZ Inpr=s —

a invemadero

llustracion 22: Diagrama de flujo Corte

Fuente: Propia

Después de observar todo el proceso de la Termoformadora FZ 3, se

identificaron las siguientes areas de mejora y optimizacion como:

e El corte de esquinas del liner FF y FZ.

Herramientas, tiene la solucion para qué se realice ese ajuste en la
separadora, y se realice desde la primera estacion.

e La falta de espacio de la maquina, mover maquinaria, para ajustarle su
espacio que requiere la Termoformadora y mas por la gran variedad de
modelos que termoforma.

e Lainspeccion final con linternas.

o Los tiempos de espera Automatico de la maquina, optimizacién de MOD.
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MANO DE OBRA

Capacitacion Errores en los Calidad
datos
Compromiso ~ Suministro
Precision y fiabilidad incongistente
s te equipos .
hlmacenamiento
Fownde el \ CONDICIONES
' PROBLEMATICAS EN
/ srocadiinkit R EL PROCESO DE
T Imien moios en
Mantenimiento  icaces nerthli TERMOFORMADO
deficiente

Falta de B
Conflguraciones dod . Contaminacion en
! UenRtacion ; ;
Incorrectas ¢l area de trabajo
. Falta de o
Tecnologia astandarizacion Contaminacion

MEDIO AMBIENTE

llustracion 23: Diagrama de Ishikawa

Fuente: Propia

En el diagrama Ishikawa, se identificd que el criterio mas presentado es:

Método, el qué ha traido mas consecuencias en el area, ya que, por los
procedimientos ineficientes de los operadores al realizar sus actividades, no
tienen su saturacién promedio que deberian, y esto hace que tengan

regularmente tiempos de ocio, durante la jornada laboral.

Para la correccion, se realizé un balance de las estaciones de trabajo,
para agregar las actividades correspondientes a cada operador, teniendo en
cuenta, que en el plan operativo existian 5 operadores y hoy en dia el plan de
trabajo se quedo en 4 operadores en la maquina Termoformadora FZ 3, con ello
se adjunto la posicion de los 4 operadores ya qué se optimizé una posicion de
MOD.

A continuacion, se muestra, la observacién de tiempos actualizada

(ilustracién 24 a 25), asi como las graficas de TT vs TC (ilustracion 26).
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En cuanto a la falta de documentacion, el trabajo estandar realizado, los
instructivos con los que contaba, no eran los correctos pues existian formatos en
el area, con actividades que ya habian sido mejoradas, pero no actualizadas en
cuanto a la documentacion para que los operadores puedan leer y entender con
atencion como es que se debe realizar la operacion, independientemente si el
personal operativo es nuevo, o si ya ha estado antes, para checar los nuevos

procedimientos, y también a quién le corresponden.

Con la ayuda del trabajo estandar actualizado, se tendra un control, de
qué procedimientos y/o actividades en el proceso son las eficaces, para seguir
realizandolo, ademas de la realizacion de la documentacion faltante, pues es
muy importante tenerla, para que los operadores puedan comprenderla y en

algun caso de una auditoria, contar con toda la documentacion actualizada.

En cuanto a la falta de estandarizacion se tiene que llevar a cabo un
control de porque no se esta llevando a cabo como deberia de ser, estableciendo
un procedimiento, documentacion, en este caso los instructivos de operacion,
siendo detallados para su correcta implementacion en el area de Termoformado,

estos se muestran en las ilustraciones 32 a 35.

En la ilustracidon 24, se muestra la nueva observacion de tiempos qué se
tomo al agregar una actividad de estacion al operador 3, y optimizar MOD extra,
para qué los operadores cuenten con su rango de saturacién promedio, siendo

asi qué el operador 3 debe hacer ambos troquelados, tanto de FF como de FZ.
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RLETE}S

Procesoa observar ; FORMATO PARA LA E‘E‘ibe” Fecha: 04/11/2024 Analisis Nao: 1
Troqueladora FF-FZ 400 )
q OBSERVACION DE k- Hora: 9:20a. m. Observador:
TIEMPQS Valeria Lara Canelo
Tiempo del
Mo.|Componente 1(2(3|4|5|6(7(8|9|10(11|12|13|14|15 PO %" | observaciones
elemento
Tomar ambos liner y [ RS U IS S AU N IS U S
1 colocar en el piso 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2
Tomar el liner FZ RPN PR R N PSS ) IR I S R PR SR S A
2 2| 2| 2| 2| 2 2| 2| 2 2| 2 2
Colocarellinerenla | | | | f f f f f f ] | | | | |
3 troqueladora FZ 2| 3| z| 3| 2| 3| 3| 2| 3| 3 3
Oprimir botdn de inicio | .. |.... R " I O " I S A AU P U I A
de ciclo
4 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2 2
Tiempo de espera
5 (Automitico) Tal e e e el e e e e e T 3

Tomar el liner FF PR YR PR SRR R RIS R SR vt S (AR RSP DR R N

Colocar el liner en la
troqueladora FF

7
Oprimir boton de inicio | | [ [ | Lo b
£ de ciclo 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2] 2| 2 2
Tiempodeespera | | | [ L Lo bbbt b
9 [Automatica) 6| 6| 6| 6| & 6| 6| 6| 6| & 6
TITgIrseE 4
toqueladora FZ g R (SR RO R RS SOOI il A ISt S PR S
retirar el liner
10 troaueladn 5| 6| 6| | 5 5| 5| 5| 5 & 5
Recormera [ L . L 4 bbb
1 troqueladora FF 3l 32| 2| 2| 3| 3| 3| 2l 3| 3 3
Retirar el liner FF,
tomar FZ g colocar [0 e e
12 dentro del liner FF 5 5| 5| 5 5 5| 5] 5| 5/ 5§ 5
Recorreraestacion | | | | | | | | | | f | | | |
13 siguiente 2| 2| 2| 2[ 2| 2| 2| 2| 2| 2 2

llustracion 24: ODT Optimizaciéon Troquelado

Fuente: Propia

En la ilustracidon 25, se muestra la nueva observacion de tiempos qué se
tomo al ajustarle la estacion al operador 4, con el llevado de liner a invernadero,
para qué los operadores tengan su rango de saturacidon promedio, y la

optimizacion haya quedado adecuadamente.
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RLETE(4

Proceso a observar: FORMATO PARA LA E""ibe];'l. I |Facha: 05/09/2024 Anilisis No: 1
Operador 4 OBSERVACION DE - .
Corte e inspeccion 400 ' Haora: 9:20a. m. Observador:
TIEMPOS Valeria Lara Canelo
Tiempa del .
No. | Componente 1|2(3|a|s5|6|7|8|9|10(11|12|13|14]|15 Observaciones
elemento
Tomar liners, tomar el
liner F2, posicionar en [7707[200 000 ipronspressaasfosnspasasfasssqreansapaansasforansafranansfansans
la mesa y presionar el
pedal para corntar
1 esquina | 4 4] 2| 4| 8] 4] 4] 4| % 4
Colocarelliner FZenel | | ) L 4 L & 1 e
2 pise 2| 2| 2| 2| 2| 2| 2[ 2| 2| 2 2
Tomar el liner FF,
posicionar en la mesay SN U U R N VU A AU U (N O VR U U
presionar el pedal para
3 cortar esquina F| 3| 3 4] 3| 3| 4] 3| 3 3 3
Colocar el papel Craft |....1..... PSP NP PPN R AP NAPRORY PRI N (PSP KRR EPPPIVLE NP R
en el lateral izquierdo
superior del FF
4 5| 5 5 4| 4| 4] 5] 4| 5| 4 5
Inspeccionar el liner FF |--on100 o) SRR SRS Peeee e SRS SR e e e e e
5 F| 3| F[ E| 4] 4] 4] 3| 3 3 3
Inspeccionar el liner FZ
ycolocar dentro de el 7770 I TR R n A R AR A A A A A A A n e
[ liner FF 4) 4 3| 3| 4| 5| 4 4] 4 4
Tomar ambas partes y
colocar en el carrode |77 T T T T T T P T
7 inventarios 4| 4| 4 5| 3| 4 6| 5| 4 « 4
Dirigirse a invernadero [----4----- FETE) FERES PRPPT Ferer FEPE) FRPVS FEPPS PPns EETEY [PPPPPS WEPPPY [EPRPRVY PTpres
8 19) 19) 193] 19| 19| 19| 19] 13| 13) 13 13

llustracion 25: ODT Optimizacion Corte

Fuente: Propia
En ilustracion 26, se muestra la grafica de TT vs TC, la cual representa la

saturacién qué tiene del operador 3, en la estacion previamente modificada y

optimizada.
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RLETED? GRAFICA DE TIEMPO TAKT vs TIEMPO CICLO

MNo. DE PARTE Limer 400 SECUEMCIA DE OPERACIONES éREMDEI'TD Termoformade
DESCRIPCION Liner DE: Troeguelsdo | ELABORO waleria Lara Canclo
Mo. DE OPERACIOMES | 1 Az Corte & inspecddn | FECHA 15/08/2024
ETCO = = 0.7 Operador -
- FORMULA: mabelea
B ., Timmpo Takt m_
70 |[—-- ;
3: z
g
-
[10]—3
" T T T T T T T T T T T 1
o
E5
2 5=
3 Bot
wi =R
=1 O = L

llustracion 26: Grafica TT vs TC Troquelado

Fuente: Propia

En la ilustracion 26, la grafica de TT vs TC muestra qué el operador 3,
tiene una saturacion del 71%, en comparacién con la grafica antes de la
optimizacién, el operador contaba con una saturacion del 43%, por lo que con la
optimizacioén realizada, aumentd un 28%, por la estacién de troquelado agregada
al operador 3, con ello se puede deducir que la optimizacion realizada tuvo
grandes beneficios, pues tiempos de ocio que tenian los operadores se
redujeron, haciendo asi, mas productivos a los operadores en el proceso,
ademas la empresa ahorraria 8.5 K USD anuales con la optimizacién de MOD

en célula de Troqueladora Sirius.

En la ilustracion 27, se representa el antes de la optimizacion realizada,
como lo es el limite de tiempo maximo, tiempo de operaciéon y el porcentaje de
saturaciéon de cada operador, cuando en la Termoformadora estaban 5

operadores en el proceso.

79



llustracion 27: Antes de Optimizacion

Fuente: Propia

En la ilustracion 28, se muestra la grafica de porcentaje de saturacion de
cada operador antes de la optimizacidn, donde se tiene que para el operador 1,
tiene un porcentaje del 75%, el operador 2, tiene un porcentaje del 48%, el
operador 3, tiene un porcentaje del 43%, el operador 4, tiene un porcentaje del
43%, y por ultimo el operador 5 tiene un porcentaje del 64%, por lo que cualquiera

de los operadores esta debajo de la saturacién critica normal.

Porcentaje de saturacion

100%

90%

80%

75%
70% 64%
60%

0% _ 43% 43%

40%

30%

20%

10%

0%

1 2 3 4

llustracion 28: Grafica antes de OPT

Fuente: Propia
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En la ilustracién 29, se muestra una tabla, la cual representa el después
con la optimizacion realizada, como lo es el limite de tiempo maximo, tiempo de
operacion y el porcentaje de saturacion de cada operador, cuando en la
Termoformadora ya estan 4 operadores en el proceso.

llustracion 29: Después de Optimizacion

Fuente: Propia

En la ilustracion 30, se muestra la grafica de porcentaje de saturacion de
cada operador antes de la optimizacidn, donde se tiene que para el operador 1,
tiene un porcentaje del 75%, el operador 2, tiene un porcentaje del 48%, el
operador 3, tiene un porcentaje del 71%, el operador 4, tiene un porcentaje del
64%, teniendo en cuenta que la optimizacion que se realizo, fue el operador 4,
por lo mismo que el operador 5, pasé a ser el operador 4, con la optimizacion
realizada, teniendo en cuenta que aumentoé un 28% de su saturacion, por lo que
cualquiera de los operadores sigue estando debajo de la saturacion critica
normal, pero cabe recalcar qué se logr6 bastante, pues los demas operadores
no se les puede afadir actividades extra, segun la toma de tiempos realizada a

cada uno de los operadores.
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Porcentaje de saturacion

100%

90%

80%

75%
71%

70% 64%
60%
50% 48%
40%
30%
20%
10%

0%

1 2 3 4

llustracion 30: Grafica después de OPT

Fuente: Propia

En la ilustracion 31, se muestra una tabla donde representa, el antes y
después de la optimizacion realizada, el numero de operadores por turno
(manana y tarde), el costo de M.O por persona, asi como mensual y anual.
Ademas, haciendo todos los calculos debidos, se puede deducir que la empresa
ahorrara un total de $342,912.00 Anuales, por la optimizacion de MOD en el area
de Termoformado, teniendo en cuenta que el total ya esta sumado con ambos

operadores (1 por turno).

$

) 2 470 $ 142,880.00 | 1,714,560.00
$

4 2 470 $ 114,304.00 | 1,371,648.00

llustraciéon 31: Ahorro de la empresa

Fuente: Propia
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Para la correccion de ésta, se realizo la documentacion de los instructivos
de operacion del proceso de Termoformado, en la Termoformadora FZ 3, con
ello se adjunto la posicion de los 4 operadores ya qué se optimizd una posicidon
de MOD.

A continuacion, se muestran los instructivos realizados.
En la ilustracion 32, se muestra la primera hoja del 10 después de la
optimizacion, siendo la serie de pasos que conlleva el personal operativo,

inspector inicial del liner, modelo 400, los pasos faltantes se muestran en el

Anexo 1.
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| INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
L441E01F
REVISION: 1

Inspeccion de liner 400

1.- Tomar el liner por la parte del FZ 2.-Subir e inspeccionar internamente

e inspeccionar por la parte externa el liner.
de este.

llustracién 32: 10 Inspector inicial

Fuente: Propia

En la ilustracion 33, se muestra la primera hoja del 10 después de la
optimizacion, siendo la serie de pasos qué debe realizar el personal operativo en

la separadora de liner, los pasos faltantes se muestran en el Anexo 2.
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| INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
L441E01F
REVISION: 1

Separadora de Liner 400

1.- Tomar el liner, o estibar torre de 4 2.-Marcar con lapiz de cera, e!
set de liner a maquina separadora. de partida en la parte infe
de liner FF y lateral derec

llustracion 33: 10 Separador

Fuente: Propia

En la ilustracion 34, se muestra la primera hoja del 10 después de la
optimizacién, siendo la serie de pasos que debe realizar el personal operativo,
en la estacién de Troquelado, de ambas partes, tanto (FF y FZ), los pasos

faltantes se muestran en el Anexo 3.
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| INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:

Troquelado FF y FZ 400 L441E06F
REVISION: 1

2.-Separar FF de FZ y recorrer el
liner FF.

1.-Tomar 1 set de liner.

troqueladora  FZ,
botén de inicio de

llustracion 34: 10 Troquelado FF y Fz

Fuente: Propia

En la ilustracién 35, se muestra la primera hoja del 10, después de la
optimizacion, siendo la serie de pasos a seguir que debe realizar el personal
operativo, en la estacion de corte e inspeccion y llevar a invernadero

correspondiente, los pasos faltantes se muestran en el Anexo 4.

86



| INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
Corte e inspeccion 400 L441E08F CR
REVISION: 1

L.

1.-Tomar y acercar 1 set de liner. 2.-Tomary colocar el liner FZ en la
mesa de corte e inspeccion.

llustracion 35: 10 Corte e inspeccion

Fuente: Propia

MANO DE OBRA: Con la ayuda de instructivos, el fomentar la
comunicacion y definir objetivos claros, alcanzables dia a dia se puede tenery

llevar una correcta capacitacion para los operadores en cuanto a sus actividades

87



que deben realizar en el proceso, para que estas se realicen correctamente, y

con las medidas estandarizadas.

MEDICION: Para tener una correcta mediciéon del equipo utilizado, se
tendria que tener un registro detallado sobre el uso y el mantenimiento de los
equipos de medicidn, ademas de implementar un proceso continuo de revision y
analisis de datos para identificar tendencias o anomalias que puedan indicar

problemas.

MATERIALES: Evaluar proveedores, realizar una revision exhaustiva de
los proveedores, establecer estandares de calidad de lo que se espera en los
productos o servicios que se reciben, ademas del buen almacenamiento correcto
qué se debe de tener, para que la lamina esté en buenas condiciones y lista para

termoformarse.

MAQUINAS: Evaluar el estado actual, estableciendo un plan de
mantenimiento, con ello se implementaria un programa de mantenimiento
regular que incluya revisiones periddicas y mantenimiento preventivo, ademas
de capacitacion de personal en las practicas de mantenimiento, documentar los
procedimientos y fomentar un ambiente donde se pueda dar retroalimentacion
sobre los procesos y equipos, para poder hacer ajustes cuando sea necesario.

Véase ilustracion 30.

MEDIO AMBIENTE: Asegurarse de que haya suficiente circulacion de
aire (ventiladores, o sistemas de aire acondicionado que filtren el aire), mantener
el espacio limpio para evitar la acumulacion de polvo y otros contaminantes,
hacer conciencia a los compaferos sobre la importancia de mantener un
ambiente saludable y como pueden contribuir a ello, ademas de asegurarse de
qué los equipos eléctricos estén en buen estado para evitar emisiones

innecesarias de contaminantes.
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5.3 Objetivo 3.

Realizar un analisis de eficiencia de las maquinas.

Familiarizarse con las maquinas.

Se observé el funcionamiento de las maquinas en tiempo real y se
recolectd datos sobre los procesos.

Se analizé y comprendié los datos de eficiencia de las maquinas, esto
ayudo a recolectar datos y conocer su rendimiento en base a el consumo
energético y operativo de las mismas.

Debido a problemas técnicos dentro del sistema interno de la empresa no

se ha podido llevar a cabo dicha actividad.

En la ilustracion 36, se muestra el consumo enérgetico de la maquina

Termoformadora Frezzer 3.

Maquina Consumo kW Horas Disp Limite Kw
FZ3 1050 13.5 1.418

llustraciéon 36: Consumo energético

Fuente: Mabe Refrigeradores Celaya

La ilustracidn 36, muestra el consumo en KW que debe consumir la
empresa, en los 2 turnos, las horas disponibles que tiene para operar, y el limite

de KW de consumo energético qué no debe de sobrepasar.

En base a lo anterior, se identificaron las causas mas frecuentes por las

cudles fallan las maquinas.
Se clasificaron los fallos identificados en categorias (mantenimiento

inadecuado, desgaste de piezas, errores de operacion) para determinar la causa

mas importante.
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Se propuso desarrollar soluciones correctivas®® (Plan de mantenimiento).

En la ilustracion 37, se muestra un plan de mantenimiento qué se elaboro

de la Termoformadora FZ 3, donde en base a la informacion recolectada, se

muestra un plan mensual, aqui se puede observar las actividades de

mantenimiento que cada semana se deben de realizar, para que con ello se

tenga un registro establecido, de cada proceso mensual.

TERMOFORMADORA FREZZER 3 MES:
PLAN DE MANTENIMIENTO MENSUAL
Procesodela Actividad de Fecha |Responsable | Material a Observaciones
maquina mantenimiento Semanas utilizar
v Limpieza de guias de *(EPP y Overol) | Desgaste, acumulacion
cargadores. *Hemamientas | de suciedad, mal
» Lubricacion de quias de Departamento | *Desengrasante, | funcionamiento, guias
CARGADOR cargadores. 1 deMantto | removedorde | libres de residuos,
+ Apretar tornillos flojos. grasa, afloja cantidades comectas de
+ Cambiar tornillos todo. lubricante.
tapados. *Franelas
+ Hacer ajustes.
+ Limpieza de estructura. *(EPP y Overol) | Acumulacidn de polvo y
+ Revision de los *Herramientas | suciedad en dreas de
sujetadores. *Desengrasante, | dificil acceso, desgaste,
+ Limpieza delas removedorde | problemas de alineacion,
FORMADO bombas de vacio. 2 Departamento | grasa, afloja fugas visibles, puntos de
» Revisién de las bombas deMantto | todo. fuga, ruidos inusuales.
de vacio, se encuentren “Franelas
sin fugas.
+ Cambio de mangueras
rotas o dafiadas.
+ Limpieza y lubricacion *(EPP y Overol) | Acumulacién de
de las bandas. *Herramientas | suciedad, desgaste en
CORTE + Revision de las bandas 3 Departamento | *Desengrasante, | las bandas, lubricacién
de enfriamiento. de Mantto | removedorde | adecuada, temperatura,
+ Sopleteo de las quias y grasa, afloja inspeccidn visual,
barras de enfriamiento. todo, franelas. | ajustes necesarios.
+ Limpieza y lubricacién *(EPP y Overol) | Acumulacién de
de todas las matrices *Hemramientas | residuos, desgaste de la
TROQUELADORA Departamento | *Desengrasante, | superficie, lubricacién
FFIFZ 4 de Mantto | removedorde | insuficiente, ajustes
SEPARADORA grasa, afloja necesarios, condiciones
todo, franelas. | del entomno, sequridad.

llustracion 37: Plan de mantenimiento

Fuente: Propia

20 \Ver glosario
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5.4 Objetivo 4.

Identificar mudas, con la finalidad de reducir costos, en el area de

Termoformado.

Se realizé una investigacion documental de las mudas.

Tabla 5: Investigacion Mudas

Una muda (desperdicio), se refiere a cualquier actividad o recurso que no

agrega valor al producto final.

Muda de Producir mas de lo que se necesita o antes de lo

sobreproduccion que sea necesario.

Muda de inventarios | Tener mas materiales o productos en stock de los

necesarios.

Muda de movimiento | Movimientos que no son necesarios para realizar
excesivo o innecesario |una tarea, lo que puede causar fatiga y disminuir

la eficiencia.

Muda de esperas Tiempos muertos donde los empleados o las

maquinas estan inactivos.

Muda de transportes |Movimiento innecesario de materiales o

productos que no agregan valor.

Productos que no cumplen con los estandares de
calidad y requieren ser reparados o desechados,
Muda de productos trayendo consigo pérdida de tiempo, recursos y
defectuosos esfuerzo que ocurre cuando un producto no
(retrabajol/inspeccion) |cumple. Este tipo de desperdicio puede tener un
impacto significativo en la eficiencia operativay en

los costos de produccion.

Pérdida de recursos, tiempo y esfuerzo que
ocurre cuando un proceso de produccién o
Muda de procesos servicio no se realiza de manera eficiente y

deficientes efectiva, esto incluye cualquier actividad que no
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afiade valor al producto final y que, por lo tanto,

representa un desperdicio dentro del sistema.

Fuente: Propia

Mapeo el proceso.
Se realiz6é una observacién y se elabor6 un mapeo del proceso, este se

muestra en la ilustracion 5 (pagina 60).

Se identificaron mudas existentes en el proceso.

Para ello se elaboraron diagramas de flujo, identificando asi, la muda mas
comun en el proceso, mediante los diagramas mostrados de las ilustraciones 18
a 23, se pudo llegar a una deduccién, pues la muda mas comun fue la muda de

esperas.

Se analiz6 la causa raiz mediante un diagrama de ISHIKAWA.

Para llegar a la causa raiz de porque existen las mudas de esperas, en el
proceso, se realizdé un diagrama de ISHIKAWA, este se muestra en la ilustracion
23, donde se dedujo que la causa principal fue el método, ya que los
procedimientos de los operadores son ineficaces, ademas de la falta de

estandarizacion deficiente.

Desarrollar soluciones.

Las acciones realizadas, fueron una optimizacion de MOD en célula de
troqueladora Sirius, mediante observacion de tiempos y balanceos de graficas
de saturacion, mostradas en las ilustraciones 24 a 27, se tiene que la empresa
ahorrara una cantidad de 8.5K USD Anuales, por la optimizacion de MOD en el
area de Termoformado, trayendo consigo una reduccion de costos en la MOD,
ya que la optimizacién aplica en ambos turnos (manana y tarde), siendo asi 2
personas optimizadas, entonces el total de ahorro a la empresa es de 17K USD

anuales, por ambas optimizaciones.

92



Implementar cambios.

La implementacion de los cambios consistio en la realizacion del trabajo
estandar, siendo éste la observacion de tiempos (se muestra en las ilustraciones
24 a 25), graficas de tiempo takt vs tiempo ciclo (se muestra en las ilustraciones
26), instructivos de operacion (se muestra en las ilustraciones 32 a 35), para
qué el personal operativo tenga la documentacion de las actividades
actualizadas que se deben realizar, esto con la finalidad de qué, en base a la
optimizacién realizada, el personal operativo cumpla con las actividades que se

requiere, cada uno.

5.5 Objetivo 5.

Capacitar al personal en los nuevos procesos estandarizados para
asegurar su correcta implementacion, con la finalidad de mejorar el

rendimiento.

Se plantearon propuestas de mejora.
En la tabla 6, se muestran propuestas de mejora, con la finalidad de
mejorar el rendimiento en el area, y principalmente en el proceso de la

Termoformadora FZ 3.

Tabla 6: Propuestas de mejora

Propuestas Realizacion

1. Continuar con el plan de|La propuesta 1, aun no se ha llevado a
mantenimiento para su [cabo, por fines que corresponden al
implementacion. departamento de Mantto, pero se

sugiere seguir con el plan de

mantenimiento para su implementacion.

2. Capacitaciéon continua: |La propuesta 2, se llevd a cabo la
Implementar programas de | capacitacion, pero solo en el turno de la

formacion regular para | mafiana, siendo asi que la optimizacion
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actualizar habilidades y

conocimientos.

realizada, entra en ambos turnos,

matutino y vespertino.

Comentarios  constructivos:
Fomentar un ambiente donde
se ofrezca retroalimentacion
regular y constructiva,
ayudando a los empleados a
identificar areas de mejora y

reconocer sus Iogros.

La propuesta 3, por falta de tiempo de
no se pudo llevar a cabo, se pretende
que se continue para fomentar un
ambiente con confianza, y donde se
pueda opinar, el punto de vista de cada

operador.

Incentivos y recompensas:
Crear un sistema de incentivos
para motivar al personal, como
reconocimientos por su buen

rendimiento.

La propuesta 4, se comenté con la
superintendente de termoformado, pero
no se le dio seguimiento acerca de los
reconocimientos, pero seria una
muestra de agradecimiento, con los
reconocimientos, el saber que estan

realizando su trabajo muy bien.

Mejorar el ambiente laboral:

Entregar documentacion
estandar para que los
operadores tengan una

correcta implementacion de su

actividad en el area.

La propuesta 5, se llevé a cabo, pues
mostrarles a los operadores la correcta
implementacion de las actividades, esto
con ayuda de los 10, para que puedan
actividades

realizar sus

adecuadamente y de la forma correcta.

Fomentar la comunicacion:

Para que Ilos empleados
puedan expresar sus ideas y
preocupaciones, promoviendo
un sentido de pertenencia y

colaboracion.

La propuesta 6, se llevo a cabo, en tema
de reuniones al final de turno con el lider
para ver que ideas o aportaciones
tenian, o incluso como se sintieron con

la optimizacion realizada.

Herramientas y tecnologia
adecuadas: Proporcionar las
herramientas necesarias para

realizar el trabajo de manera

La propuesta 7, solo se platicé con el
lider, pues el departamento de Calidad
es quién proporciona las herramientas,

y por fines que corresponden a ese

departamento es complicado, el tema
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eficiente, incluyendo equipos|de sus aparatos de medicion solo se
adecuados. tiene 1 por plataforma, asi como el uso

del Vernier, entre otros.

8. Realizar un analisis de|Lapropuesta 8, se llevé a cabo, pues en
procesos: Revisar y mapear|base a los mapeos de procesos, se
los procesos actuales para|logré identificar algunos cuellos de

identificar cuellos de botella e | botella, que fueron de gran ayuda para

ineficiencias. poder eliminarlos.

Fuente: Propia

Se llevé a cabo una sesidén en la sala de juntas, con ayuda de una
presentacion de Power Point, proporcionando asi entendimiento sobre lo qué es

el troquelado y porque es tan importante realizarlo de manera correcta.

Proyecto de Capacitacion para Operadores

Objetivo del Proyecto:
Capacitar a 10 operadores en habilidades especificas mediante sesiones

practicas y tedricas, asegurando una evaluacion efectiva del aprendizaje.

Estructura de la Capacitacion:

1. Participantes:
- 10 Operadores
- Divididos en dos turnos:
- Turno de la manana: 5 operadores

- Turno de la tarde: 5 operadores

2. Duracion de la Capacitacion:
- Total de sesiones: 3
- Dias programados: 3 dias

- Duracién por sesion: 1 hora (paro programado)
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3. Formato de Trabajo por Sesion:
- Total Tiempo: 60 minutos

- Presentacion: 3 minutos

- Introduccion al tema y objetivos de la capacitacion.

- Capacitacion Tedrica: 5 minutos

- Conceptos clave y fundamentos tedricos necesarios para la practica.

- Capacitacion Practica: 40 minutos

- Ejercicios practicos donde los operadores aplicaran lo aprendido.

- Evaluacion de Aprendizaje:12 minutos

- Evaluacion mediante preguntas, que reflejen el aprendizaje adquirido.

En la tabla 7, se muestran algunas imagenes de la presentacion realizada,

para la capacitacion de troquelado. La presentacién completa se muestra en el

ANEXO 5.

Tabla 7. Presentacion PW

TERMOFORMADO

)
4) )
Introduccion al troquelado
El troquelado es un proceso que consiste en cortar, hendir o perforar un material utilizando un

molde llamado troquel.
Este molde se coloca en una maquina trogueladora que ejerce Eres“'m sobre el material,

N AC I O NA L/S I R I U S creando asi la forma deseada
L
lml
.”.,
AN Y
e |
J)
¢Por qué es tan importante realizar el troquelado correctamente?
Troquelar el material correctamente es muy importante, ya que depende mucho de la 1
técnica del operador al colocarlo en la troqueladora, usar una técnica adecuada y ]
correcta, disminuira el nimero de defectos, por ende se tendran menos refrabajos y esto
aumentara en cuanto a YIELD y EFICIENCIA, trayendo asi un OEE esperado
L 3
= -
g -
o IS (AN )
bed heod
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J)

Control de calidad

Se inspecciona y se hacen pruebas post - troquelado, para que el material no
presente defectos de apariencia, en base a criterios de calidad
Algunos defectos pueden ser:

« Contaminacién
+ Bajos espesores
+ Cortes

« Troqueles

* Arrugas

* Incrustaciones

iMUCHAS GRACIAS
POR SU

ATENCION!

Fuente: Propia

Con el conocimiento adquirido, y utilizando los instructivos mencionados

en el objetivo 2, se hizo una demostraciéon practica en las troqueladoras, para

ilustrar las mejores practicas y técnicas adecuadas en el proceso, asi como el

cambio de plan operativo en el proceso.

Se llevé a cabo la participacion activa de los operadores de linea, donde

puedan aplicar lo aprendido bajo la supervision del ingeniero experto en el area.

Una vez terminada la capacitacién teodrica y practica, se elaboré una

evaluacion de aprendizaje, para medir el conocimiento adquirido por los

participantes sobre el proceso de troquelado.

En las ilustraciones 38 y 39, se muestra la evaluacion de aprendizaje de

Capacitacion de Troquelado, a los operadores de linea.
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mabe EVALUACION DE APRENDIZAJE

Fecha DD | MM [ AA
Tema Capacitacion en Troquelado

Nombre del operador en

formacicon

Capacitor

Objetivo de la evaluacion:

Evaluar |a eficacia de |a capacitacion, razon por 13 cual es importante gue sus respuestas sean
objetivas; Ia informacion que usted nos suministre nos servira para mejorar en futuras capacitaciones
gue contribuya en ampliar las competencias laborales.

Instrucciones:
Responde las siguientes preguntas de manera clara v concisa. Cada pregunta tiene un valor

especifico que sumaras al final

1. Pregunta de opcion miltiple (2 puntos)

;Cual es la funcion principal del troguelado en el proceso de produccion?
a) Cortar b) Unir piezas ¢) Pintar productos d) Almacenar
materiales materiales

2. Pregunta de verdadero o falso {1 punto)
;El troguelado se puede realizar (nicamente de papel v cartdn?

Verdadero | | Falso |

3. Pregunta abierta (2 puntos)
i Por qué es tan importante tener una técnica correcta al momento de troquelar el materal?

4. Pregunta abierta (3 puntos)
Describe brevemente el proceso de configuracion de maguina de troguelado antes de iniciar la

produccion.

%. Pregunia practica (5 puntos)
Realiza un diagrama que muesire los pasos involucrados en el mantenimiento preventivo de una
maquina de troguelado.

llustracién 38. Evaluacion de Aprendizaje 1

Fuente: Propia



6. Pregunta reflexiva (4 puntos)
;Cuales son los principales riesgos asociados con el uso de magquinas froqueladoras v como se
pueden mitigar? (Menciona al menos 2)

La siguiente seccion sera para calificacion por parte del evaluador

1 2 3 4
MALD NORMAL BUENO EXCELENTE

La tecnica con la que se realizo el roguelado fue la adecuada

1 | 2 | 3 | 4
La técnica permitio realizar el troquelado de manera segura

1 | 2 | 3 | 4
La pieza troguelada esta libre de defectos

1 | 2 | 3 | 4

Total: puntos.

Criterios de evaluacion
26-25 puntos Excelente comprension del tema
21-25 puntos Buen conocimiento, pere con areas a mejorar
16-20 puntos Mecesita mas capacitacion vy practica
0-15 puntos Requiere atencion inmediata a la formacion

llustracién 39. Evaluacién de Aprendizaje 2

Fuente: Propia

Por ultimo, con la evaluacion realizada, se recomienda llevar a cabo una
retroalimentaciéon constructiva, donde los operadores compartan sus
experiencias, hagan sus preguntas, con la finalidad que se fomente un

aprendizaje continuo.
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Por cuestiones de tiempo no se pudo aplicar la evaluacion a los

operadores.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente proyecto se ha centrado en la optimizacion y estandarizacion de
proceso en el area de Termoformado, donde el proceso consta de la salida de
liner termoformado, consecutivo a ello el troquelado, para posterior seguir con
los procesos en las areas faltantes para el producto final, qué es el refrigerador.
A través de un analisis detallado de los flujos de trabajo y la identificacion de
areas de mejora, se han implementado estrategias que han permitido no solo
aumentar la eficiencia operativa, sino también mejorar la calidad del producto
final.

Durante la realizacion del proyecto y en base a herramientas utilizadas, se
llevaron a cabo 2 posiciones de optimizacién significativas en la MOD célula de
Troqueladora Sirius, en la maquina Termoformadora FZ 3, abarcando ambos
turnos: mafnana y tarde. Estas mejoras han resultado en una reduccién notable
del tiempo de produccidén y un incremento en la productividad del personal,
ademas de un ahorro monetario de la empresa, qué en cifras exactas es un total
de 17K USD por la optimizacion realizada y lograda.

La estandarizaciéon de procedimientos ha facilitado que todos los trabajadores
sigan protocolos claros, o que minimiza errores y asegura una mayor
uniformidad en la produccién.

Los resultados obtenidos demuestran que, con un enfoque sistematico en la
optimizacién y estandarizacion, es posible lograr un impacto positivo tanto en la
eficiencia operativa como en la satisfaccion del personal.

Este proyecto no solo ha beneficiado a la empresa al mejorar sus indicadores de
desempenio, sino que también ha proporcionado un ambiente mas organizado y
menos propenso a errores, ademas haber maximizado el uso de la MOD en
Nacional/Sirius, trayendo asi una reduccion de costos de MOD para la planta.
En conclusién, las iniciativas implementadas durante este periodo no solo son
sostenibles a corto plazo, sino que sientan las bases para futuras mejoras
continuas en el proceso de Termoformado, contribuyendo asi al crecimiento y

competitividad de la organizacion en el mercado.
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Recomendaciones

Capacitacion continua del personal: Es fundamental implementar programas de

capacitacién periédicos para los operarios, asegurando que estén al tanto de las
mejores practicas y procedimientos estandarizados. Esto contribuira a mantener

la calidad del trabajo y a fomentar un ambiente de mejora continua.

Retroalimentaciones reqgulares: Crear un sistema de retroalimentacion donde los

empleados puedan expresar sus inquietudes y sugerencias sobre los procesos.
Su experiencia en el dia a dia puede ofrecer valiosas perspectivas para futuras

mejoras.

Documentacién clara: Asegurarse de qué todos los procedimientos estén

documentados claramente y sean facilmente accesibles para todos los
empleados. Una buena documentacion es esencial para mantener la

consistencia en la produccion.
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GLOSARIO

Termoformado: El termoformado es un proceso de fabricacién que consiste en

calentar una lamina de material plastico hasta que se vuelve flexible y maleable,
y luego se moldea sobre un molde para adquirir una forma especifica. Este
meétodo es ampliamente utilizado en la produccion de piezas y componentes de

diversos productos, principalmente aqui en el area, liner para refrigeradores.

Liner: Un liner, en el contexto de refrigeradores, es la parte interna o
revestimiento que ayuda a dar forma y estructura al aparato. Este componente

es crucial porque desempefa varias funciones importantes.

Extrusién: Es un proceso de fabricacion utilizado principalmente para transformar
materiales, generalmente plasticos, metales o alimentos, en formas continuas y
especificas. En este proceso, el material se calienta y se fuerza a través de un

molde o una matriz para crear productos con secciones transversales uniformes.

MOD: La MOD se refiere al trabajo realizado por los empleados que estan
directamente involucrados en la produccion de bienes o servicios. Esto incluye a
todos aquellos trabajadores que participan en el proceso de fabricacion o
ensamblaje de un producto, asi como aquellos que prestan servicios especificos

que contribuyen directamente a la creacion del producto final.

Desperdicios/Mudas: Se refiere a cualquier actividad o recurso que no agrega

valor en un proceso de produccion o servicio. En el contexto de la manufactura
y la mejora continua, especialmente en metodologias como Lean Manufacturing,
se considera que los desperdicios son elementos que deben ser eliminados para

optimizar la eficiencia y reducir costos.
Eficiencia: La eficiencia se refiere a la capacidad de lograr un resultado deseado

con el menor desperdicio posible de recursos, tiempo y esfuerzo. Hacer mas con

menos.
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Eficacia: La eficacia se refiere a la capacidad de alcanzar un objetivo o resultado
deseado, independientemente de los recursos utilizados para lograrlo. En otras
palabras, es la medida en que se logra un propdsito especifico. A diferencia de
la eficiencia, que se centra en como se utilizan los recursos para obtener un

resultado, la eficacia se enfoca en el resultado en si mismo

Ineficiencias: Una ineficiencia se refiere a la incapacidad de lograr un resultado
deseado utilizando la menor cantidad de recursos, tiempo o esfuerzo posible. En
otras palabras, es cualquier situacion en la que se desperdician recursos o se
obtiene un rendimiento subdptimo en comparacion con lo que podria haberse

logrado.
Riguroso: Se utiliza para describir algo que es estricto, severo o exigente en su
aplicacion, analisis o ejecucion. Puede referirse a la manera en que se llevan a

cabo procesos, se aplican normas o se realizan investigaciones.

Optimizacion: Es el proceso de hacer algo lo mas efectivo, eficiente o funcional

posible. En términos practicos, se trata de mejorar un sistema, proceso o recurso

para maximizar su rendimiento y minimizar costos o desperdicios.

Estandarizacion: Es el proceso de establecer normas, criterios y procedimientos

uniformes para asegurar la consistencia y calidad en productos, servicios 0
procesos. Se utiliza en diversas industrias y areas de trabajo para facilitar la
comunicacién, mejorar la eficiencia y garantizar que se cumplan ciertas

expectativas de calidad.

Mapeo de proceso: Es una técnica utilizada para visualizar y analizar los pasos

involucrados en un proceso especifico dentro de una organizacion. Esta
herramienta ayuda a entender como fluye el trabajo, identificar areas de mejora

y optimizar la eficiencia.

Mejora continua: La mejora continua es un enfoque sistematico y constante para

mejorar productos, servicios o procesos a lo largo del tiempo. Se basa en la
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premisa de que siempre hay oportunidades para hacer las cosas de manera mas

eficiente y efectiva.
Saturacion: La saturacidon de proceso se refiere a un estado en el que un proceso
especifico dentro de una organizacion alcanza su maxima capacidad de

operacion.

Soluciones correctivas: Una solucion correctiva es una medida que se toma

después de que se ha identificado un problema o una no conformidad. Se centra

en corregir el problema y restaurar la situacion a un estado aceptable.

Técnicas: Son métodos utilizados para obtener informacion que puede ser

analizada para tomar decisiones, realizar investigaciones o evaluar situaciones.

Instrumentos: Los instrumentos para la recoleccion de datos son herramientas

disefadas para facilitar el proceso de obtencion de informacion.

Cizalla: Es una herramienta que se utiliza para hacer cortes precisos en

materiales, en este caso, se usa para para cortar excedentes de un liner.

Troqueladora: Es una herramienta o maquina que se utiliza para cortar o dar

forma a materiales como papel, cartén, plastico y, en algunos casos, metal.
Funciona mediante un proceso de troquelado, donde un troquel (una especie de

molde afilado) se utiliza para hacer cortes precisos en el material.

Termoformadora: Maquina qué se utiliza para moldear materiales plasticos

mediante calor. Este proceso implica calentar una lamina de plastico hasta que
se vuelve flexible y luego se forma sobre un molde para obtener la forma

deseada. Una vez que el plastico se enfria, se mantiene la forma.
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ANEXOS

Anexo 1. INSTRUCTIVOS-INSPECCION

INSTRUCTIVO DE OPERACION |

|
—/
——1

i
I
pers
’
y

OPERACION: No.EsTACION: | (RSSLLee]
L441E01F

Inspeccion de liner 400 ,
REVISION: 1

‘5.-Tomar y recorrer a estacion
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Anexo 2. INSTRUCTIVOS-SEPARADORA

{

[ INSTRUCTIVO DE OPERACION _| g
OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
L441E01F

Separadora de Liner 400

REVISION: 1

5.-Retirar el liner FF de separadora y 6.-Retirar el liner FZ, tomar el liner FF

colocar en el piso.

y colocar dentro de este.

7.-Tomar tira de esponja y colocar en
la parte inferior externa del FF.
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k | INSTRUCTIVO DE OPERACION

OPERACION: No. ESTACION:
Separadora de Liner 400 L441E01F

REVISION: 1

8.-Recorrer, a area de troquelado de
liner 400.
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Anexo 3. INSTRUCTIVOS-TROQUELADO FFy FZ

{

[ INSTRUCTIVO DE OPERACION |

(OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
F
Troquelado FF y FZ 400 L441E06
L REVISION: 1

5.- Tomar el liner FF. 6.-Alzar e introducir el liner FE a

troqueladora, asegurar que la base
guede fija y uniforme.

8.-Dirigirse a troqueladora  FZ,
retirar el liner FZ troquelado.

AMIENTO:
m?é:ndado de seguridad
«Tapones auditivos
sGuantes
+Zapato de seguridad
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| INSTRUCTIVO DE OPERACION

OPERACION: No. ESTACION: CONDICION:
Troquelado FF y FZ 400 L441E06F CR
) \_REVISION: 1

10.-Retirar el liner FF troquelado y

9.-Recorrer el liner FZ a
colocar en el piso.

troqueladora FF.




Anexo 4. INSTRUCTIVOS-CORTE E INSPECCION

B
[ INSTRUCTIVO DE OPERACION |
GERACION No. ESTACION: CONDICION:
LCone e inspeccion 400 L441 E08F
REVISION: 1

5.-Tomar el liner FF, posicionar en la 6.-Presionar el pedal para activar el
corte de esquina.

mesa de corte e inspeccion.

8.-Inspeccionar el liner FF en la mesa
de corte e inspeccion.

mugmnm:
eCandado de seguridad
«Tapones auditivos
*Guantes

sZapato de seguridad
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__INSTRUCTIVO DE OPERACION |

OPERACION:

Corte e inspeccion 400

No. ESTACION: CONDICION:
L441E08F
REVISION: 1

9 -Inspeccionar el liner FZ y colocar
dentro del liner FF.

10.-Tomar ambas partes y colocar
en el carro de inventarios.

(" EQUIPAMIENTO:
. 'amado de seguridad
«Tapones auditivos
*Guantes

- *Zapato de seguridad




INSTRUCTIVO DE OPERACION

OPERACION: No. ESTACION:
Corte e inspeccion 400 L441E08F
REVISION: 1

13.-Tomar y bajar, de 1a 1, torre de 14.-Tomat cart
4 liner y colocar en el lugar Terméfbrm{ééra '
designado. T
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ANEXO 5. PRESENTACION DE CAPACITACION

TERMOFORMADO
NACIONAL/SIRIUS

TROQUELADO
L4Y LS

"J ) 2024

Introduccion al troquelado

El troquelado es un proceso que consiste en cortar, hendir o perforar un material utilizando un
molde llamado troquel.

Este molde se coloca en una maquina troqueladora que ejerce p@(sic‘)n sobre el material,
creando asi la forma deseada.
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Material utilizado
El material utilizado en Refrigeradores mabe, es el HIPS (Poliéster de alto impacto)
El HIPS se produce mediante extrusion, en la que el filamento se funde y luego se

extruye a través de una boquilla para crear la forma deseada capa a capa. El HIPS tiene
propiedades similares al ABS, pero es mas duro y mas resistente a los impactos.

(D 1]
lmls,

:)) 2024
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo en las troqueladoras es esencial para asegurar su
funcionamiento optimo, es por ello, que todos los dias se debe efectuar una revision

diaria, llevando a cabo las siguientes actividades:

Limpieza: Es fundamental mantener la troqueladora limpia. Se deben eliminar residuos

de material, polvo y grasa acumulada en las partes moviles y en las areas de trabajo.

Lubricacion: Aplicar lubricante en los puntos especificos segun las recomendaciones LY

Tl /,

dadas. Esto reduce la friccion y el desgaste de las partes moviles. S—
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Ajustes mecanicos: Verificar y ajustar las piezas mecanicas, como guias, ejes y
componentes de alineacion, para asegurarse de que estén correctamente posicionados

y funcionando sin problemas.

Pruebas funcionales: Realizar pruebas en vacio para asegurarse de gue la maquina
funcione correctamente sin carga, observando ruidos inusuales o vibraciones que

puedan indicar un problema.

b

A
||-| r,
Registro: Llevar un registro detallado del mantenimiento realizado, incluyendo fechas, -—
tareas ejecutadas y cualquier observacion relevante. Esto ayuda a planificar futuros,_.v :‘-".
mantenimientos y a identificar patrones que puedan indicar problemas recurrentes. [ mabe |
?JJ 2024
Proceso
Se lleva a cabo mediante una maquina trogueladora, compuesta por un troquel y una
matriz de corte.
El troquel tiene la forma y las dimensiones del corte que se busca realizar, mientras que
la matriz es la superficie por donde se inserta el troquel para cortar el material con
precision.
El proceso de troquelado puede realizarse de diferentes formas, como el corte o
punzado, el doblado o curvado, o el embutido, dependiendo del tipo de material que se
trabaje y del uso que se le vaya a dar a la pieza. 5
. . . . . II- /
En general, el proceso de troquelado es rapido y preciso, o que permite obtener piezas ;_l !
de gran calidad con un alto grado de uniformidad. o ‘.“.'
L ]
e adl
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Seguridad

Para garantizar la seguridad en el uso de troqueladoras industriales, se deben seguir

algunas practicas de seguridad basicas.

Esto incluye el uso de EPP como:

Candado de seguridad
Tapones auditivos

Guantes

Zapatos de seguridad )

.Il-l )

ﬂ) 2024
Control de calidad

Se inspecciona y se hacen pruebas post — troquelado, para que el material no
presente defectos de apariencia, en base a criterios de calidad.

Algunos defectos pueden ser:

- Contaminacion

- Bajos espesores

» Cortes
« Troqueles )
Jmml s,
« Arrugas S=
| taci Aty
ncrustaciones r- @ o
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éPor qué es tan importante realizar el troquelado correctamente?

2024

Troquelar el material correctamente es muy importante, ya que depende mucho de la
técnica del operador al colocarlo en la troqueladora, usar una técnica adecuada y
correcta, disminuira el numero de defectos, por ende se tendran menos retrabajos y esto
aumentara en cuanto a YIELD y EFICIENCIA, trayendo asi un OEE esperado.

)
Joml /,

-y

YJ)

PLAN OPERATIVO OBSOLETO

[ s | ot 23 |

HOJA DE OPERACION ESTANDAR

| [FER——— |[ Limar 400, 17 €5 Gun | p——
aperacian
[ et e e parse ] [ s 40 47 66, e |

&)
Jmml #,

..‘
- @ o
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PLAN OPERATIVO ACTUAL

] HOlA DE OPERACION ESTANDAR [rees

iMUCHAS GRACIAS
POR SU
ATENCION!

121



