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RESUMEN

Empresa Mabe Celaya encargada de la produccién de refrigeradores se
compromete a satisfacer plenamente las expectativas de sus clientes
consumidores con una experiencia distintiva a través de productos, procesos y

servicios innovadores, de alta calidad y competitivos.

Para lograr su objetivo principal, dentro de planta se encuentran personas
competentes que dia con dia realizan distintas actividades para que sea posible.
Una de sus estaciones con mayor importancia se encuentra en linea final de
cada una de las ocho lineas de produccién, en esta se realizan auditorias de
inspeccién a el 0.01% de la produccién diaria con el fin de verificar y validar que
las unidades vayan en perfecto estado al area de empaque para después pasar
al transporte de distribucion.

Se menciona que esta estacion es una de las mas fuertes debido a que en ella
se pueden percibir a tiempo deméritos con los que pueda contar la unidad, para

localizar el area responsable y buscar soluciones inmediatas.

Hasta el momento en las estaciones se ha realizado el proceso de auditoria de
forma legible, al menos como se busca en los instructivos de operacion. Sin
embargo, se encontraron areas de oportunidad de mejora que buscan hacer de
dichas estaciones unas mas eficientes. Para poder hacer esto posible, de
manera inicial se realizé un analisis de tiempos muertos y desperdicios de cada
estacion para de esta manera identificar cual es el desperdicio mas frecuente y

vital a optimizar.

Dentro de este diagnéstico se identifica que el estado del equipo de trabajo y
herramientas es ineficiente, inapropiado y esta en malas condiciones lo cual
causa tiempos muertos, asi como insatisfaccion al momento de dar seguimiento
al proceso de auditoria por parte de los Alfis, para esto se busco el disefio de
nuevo equipo de trabajo, asi como el resane de ciertas areas especificamente

las casetas de ruido en linea 1y 2.



Ademas, es importante contar con sefalética dentro de cada estacion, sin
embargo, en estacion alfi no se encuentra con una en especifico, por lo cual se
procedid a la elaboracién de disefio de letreros identificadores de cada area de

inspeccion.

Finalmente, en esta estacion se hace uso diario de un aplicativo, en el cual
ingresan todos los datos en relacion al estado en que se encuentra la unidad,
integrando también si las unidades cuentan con deméritos o no, afadiendo
evidencias (fotografias). También, se lleva un registro de las unidades que deben
ser auditadas dia con dia en donde se muestra el numero de serie y modelo, es
importante mencionar que existen unidades que son prioridad, es decir, deben
ser inspeccionadas ese dia sin excepcidn, para este apartado no se cuenta con

un color que identifique esta prioridad, es por ello que es esencial anadirla.

Aparte de esto en el apartado de continuar captura en el cual se visualizan las
unidades que van siendo auditadas se busca anadir la visualizacion del tiempo
que se demora en realizar cada auditoria, esto con el fin de que los Alfis tengan

nocion del tiempo que llevan en proceso y ademas tener un registro de esto.

Asimismo, de la auditoria realizada de manera normal también se realizan
auditorias como Pilotos y PPR, para el caso de la PPR se tiene un proceso mas
exhaustivo de inspeccidén en donde ademas se tiene que generar un reporte, este
reporte se elabora en un computador y este debe ser enviado a los ingenieros
de proyectos, este proceso es demasiado tardado por lo que se optdé en anadir
el reporte al aplicativo llenando varios apartados de manera automatica y otros
manualmente donde al ser terminado, este debera enviarse de manera

automatica a los ingenieros de proyectos optimizando el proceso.

Vi



Contenido

FaNo [ r=To L= To T 0 4 1T=T o | (o 1< UPPTRRSPI i
DediCatoria.........cooiiiiiiiiii iii
RESUMEN ...ttt e et e e et e e e e nbae e e e e e nneeeas v
(070101 (=1 o1 o [0 T PP PP P RSP PPPPPPP Vi
Lista de Tablas..........cooooiiiiiii Xii
Lista de iluStraciones.............coouiiiiiiiiiii Xiii
INTRODUCCION ..ottt eeen e Xvi
CAPITULO 1. DATOS GENERALES .......cooeieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
1.1. Planteamiento del problema .............ccooiiiiiiiiiiiiiiic e 18
1.2, ODJElIVOS .. 20
1.2.1  ODbjetivo General...........cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
1.2.2  ODbjetivos ESPecifiCoS ........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeee 20

1.3 Justificacion del proyecto ... 21
1.4  Alcance del proyecto.........cooiiiiiiiii e 21
1.5 LIMItACIONES ... 21
1.6 Descripcion detallada de las actividades ...........ccccooeevviiiiiiiiiiiicencennn, 22
1.7 Lugar donde se realizara el proyecto..........cccoevvvviiiiiiiiiiiieiice e, 24
1.8 Informacidn sobre la empresa..........cccooeeeeiiiiiiiiiicie 25
CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS........ccoovieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.1 Fundamentos del Proyecto ........coooeeeiiiiiiiiie e 26
2.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto.........ccccovveeevviiiiiiiicininnenn. 39
2.3 Filosofiade |a emMpresa.......cccoeeeeeiiiiiiie e 39
2.3 MISION e 39

R T V1= T o RS ER 39
2.3.3  ValOresS ..o 39

vii



2.3.4  ODJELVOS ..eeeiiieieiieeee s 39
2.4 Tecnologia actual de la empresa..........coooeeeeeeeeeeeee 40
CAPITULO 3. MARCO TEORICO.......coceoieeeeeeeeeeeeee e 44

3.1. ¢Qué tipo de estudios hay en la investigacion del comportamiento

AUMANO?.....c et e e 44
3.1.1 ¢ En qué consisten los estudios exploratorios? ............cccccvvveeeeennnn. 44
3.1.2 ¢ En qué consisten los estudios descriptivos?..........cccoovevvvivieieennnn. 44
3.1.3 ¢ En qué consisten los estudios correlacionales? ................c........... 45
3.1.4 ; En qué consisten los estudios explicativos? ............ccccoevvvvieeeeen... 45

3.2. Alcance de la investigacion que se realizara: exploratorio, descriptivo,

correlacional 0 eXpliCatiVo...........ouuueiiii i 45
3.2.1 ¢ En qué consisten los estudios de alcance exploratorio?................ 45
3.2.2 ¢ En qué consisten los estudios de alcance descriptivo? ................. 46
3.2.3 ¢ En qué consisten los estudios de alcance correlacionales? .......... 46
3.2.4 ; En qué consisten los estudios de alcance correlacionales? .......... 46

3.3. Niveles y disefios de investigacion .............cccceiieviiiiiiieiicn e 47
3.3.1 Investigacion exploratoria ..........ccoooveiiiiiiiiiie e 47
3.3.2 Investigacion descCriptiva ..........cuuiiiiiiiiiii e 47
3.3.3 Investigacion expliCativa ............cooeviiiiiiiiiie e 47
3.3.4 Investigacion documental o disefio documental..................cccceeeee 47

3.4 Las tres rutas de la investigacion cientifica: Enfoques cuantitativo,

CUANIALIVO Y MUXEO ...t 48
3.4.1 La ruta cuantitativa de la investigacion .................cccc 48
3.4.2 La ruta cualitativa de la investigacion.............cccccceeeii, 48
3.4.1  LarutamixXta.......oooomiiiiiie e 49

3.5 Introduccion a los sistemas de auditorias de calidad.......................... 49

3.5.1  DefiNICION .. 49

3.5.2 Objetivos de una auditoria de calidad.............cccccvvueeeieiiiiiiiiiiiinnnnn. 49



3.5.3 Caracteristicas generales de una auditoria...............ccooooevriieiiinnnnnnn. 50

3.5.4 Niveles de auditorias ...............uuueiiiiiiiiiiiiie 50
3.6 Administracion de la calidad total................ccccccoiiiiiiiiiiie 51
3.6.1  Definicion de calidad...............uuuuuumiiiiiiiiiiii 51
3.6.2  ENFOQUE ..o 51
3.6.3 Importanciade lacalidad..............cooouiiiiiiiiiiii 52
3.7 Sistemas de calidad............cuuiiiiiiiiiii 52

3.7.1  ¢Qué normas y criterios respaldan los sistemas de administracién de

|2 CAlIAAAT ... 52
3.7.2  ;QUE ESISO 90007 ... cii e 53
3.7.3 ¢COmo se conforma ISO 90007 .........uuuuimmmmmmiiiiiiiiiiiiiiees 53
3.8 Gestion integral de la calidad..................uuuiiiiiiiiiiiiiiie 54
3.8.1 Cuatro pilares de la calidad total..............cccccooeiiiiiiiiiii 54
3.8.2 Costes de la calidad y la no calidad..............cccccuuimiiiiiiiiiiiiiiie 54
3.8.3 Division de los costes de calidad y de no calidad..................cc..ee...e. 55
3.8.3.1  Costes de calidad: de evaluacidn y prevencion.................ccccc...... 55
3.8.3.2 Costes de no calidad: internos y externos..........cccceeeeeeevveeivnnnnnnnn. 56
3.9 Conceptos de calidad...........ccceeeeeieiiiiiiiiicce e 56
3.9.1 Calidad objetiva y calidad subjetiva.............cccoevvmiiiiiiiiiiiii, 56
3.9.2 Calidad estatica y calidad dinamica..............cccoevvrvieiiieeeeeiieeeinn, 57
3.9.3 Calidad absoluta y calidad relativa .............ccccoeviiiiiiiiiiiiiin, 57
3.10  Técnicas comunes para el mejoramiento continuo.............ccc.......... 58
3.10.1 HIStOGramas ........euuiie e 58
3.10.2  Diagrama de Pareto ..............uuueeumimiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 58
3.10.3  Hoja de VErifiCaCiON .............uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 58
3.10.4  Diagramas causa-€feCtO.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiis 58
3.10.5 Diagramas de diSPersiOn ................uuuuuuumummmummmniiiiiiiiiiiiiennnneennnnenees 59



3.10.6 Graficas de CONIOl ... ..o, 59

3.10.7  Las siete herramientas administrativas ..............cccccccciiiiiiiinnnnnne 59
3.11  Gestidn estratégica de mantenimiento industrial ............................. 60
3.11.1 Gestidn estratégica de mantenimiento industrial.......................... 60
3.11.2  Beneficios de gestionar las operaciones de mantenimiento......... 60
3.11.3  Gestion de tareas de mantenimiento............ccooccvvviieeeeeeniiiiinee. 61
3.12  El banco de datos de mantenimiento..............cccccceuviviiiiiiiiiiiiiiinnnns 62
3.121 Programacion del Mantenimiento...........ccooovviiiiiiiiiiii e 62
3.12.2  Recoleccion de datos- recomendaciones..............ccccceueveeneinennnnns 63
3.13  Planeamiento y programacion de mantenimiento...............cccccc...o. 64
3.13.1 Planeamiento de mantenimiento ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeen, 64
3.13.2  Ciclos del planeamiento ............cooeuviiiiiiiii e 65
3.13.3  Programacion de mantenimiento...............cccccuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiines 66

Para desarrollar la programacion de actividades, se plantean una serie de

072 E5T0 1 35PN 66
3.14  Estudio de tiempPoOS .....coeeiiiiiiieeeeee e 67
3.141 ¢ Qué es un estandar de tiempo? .......ooovvviiiiiiiiiiiii 67
3.14.2 Importancia y usos del estudio de tiempos..........cccocevvviiiiviinnnnnnn. 68
3.14.3  Técnicas del estudio de tiempos .........ccovviiiiiiiiiiiiiii e 68
3.15  Estudio de MOVIMIENTOS..........uuuumiiiiiiiiiiiiiiiiii e 69
3.15.1 El sSerhumano ... 69
3.15.2 El disefio del trabajo.........cooovveiiiiiii e, 69
3.15.3  ;Cbémo mejorar la productividad en el disefio del trabajo?........... 70
3.16  Criterios de seguridad en el trab@jo ..............cccccuumiiiiiiiiiiiiiiis 72
3.16.1 Seguridad industrial: generalidades e historia.........ccccccccevvvevene.e. 72
3.16.2  Seguridad industrial: formalizacion...............cccccoviiiiiiiiiis 72
3.16.3  Causas de los accidentes laborales .............cccccccuiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 73



3.17  Senalizacion de seguridad y salud ...............cccccuiiiiiiiiiiiiiiiie 73

3.17.1 DefiNiCiON.......cooiiiiiiiiii 73
3.17.2  TipOS de SEAAIES ....coeeeieeiiee e 73
3.17.3  Obligacion general de la empresa............ccccuveeieiiiiiiiiiiiiiiis 75
CAPITULO 4. METODOLOGIA. ..o oo 76
4.1 Enfoque de investigacion...........ooouuiieiiii i 76
4.2 Tipo de INVEStIGaCION ......ccuuiiieieiiie e 78
4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccion de datos............cccceeeeveeinnnnnn. 81
|V = (oo o SRR 83

4.4.1 Analizar los tiempos muertos y los desperdicios que se producen en
1S EEPPPPN 83

4.4.2 Determinar plan de mantenimiento a herramientas y equipo de trabajo.

4.4.3 Establecer sefalética en cada una de las areas de inspeccion dentro

de eStaCION Alfi.......oeeiieiiii s 92

4.4 .4. Integrar nuevas funciones en aplicativo (botones especificos). ...... 93
CAPITULO 5. RESULTADOS .......oouieeeeececeeeeeeeeeee e 97
5.1 Anadlisis de tiempos muertos y desperdicios producidos en Alfi. ......... 97

5.2 Determinacion de plan de mantenimiento a herramientas y equipo de
107=1 o = 1o TP 110

5.3 Establecimiento de senalética en cada una de las areas de inspeccion

dentro de eStacion Alfi ..., 137

5.4 Integracion de nuevas funciones en aplicativo (botones especificos).

144
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cccoiiiiiiiieeeeeeieeeeee 158
CONCIUSIONES ...ttt nsnnnnne 158
RECOMENAACIONES ...t 159
ANEXOS ..ot e e e e e e e e eeeaaeeeeaaan 164



Lista de Tablas

Tabla 2. Datos generales de la empresa .........ccooovvviiiiiiiiiiii e, 25
Tabla 3. Tecnologia actual de la empresa ...........ccoueiiiviiiiiiiiieiie e, 40
Tabla 4. Técnicas € INStrUMENTOS ........ccceiiiiiiiiiiiee e 81
JLIE= 1 o) = T T L T 102
Tabla 6. Reduccion de tiempos muertos. .........ccooevviiiiiiiiiiiieccicceeeee e, 103
Tabla 7. MOI (actualizado a reduccion de desperdiCios). .........ccceevveevvrvvnnnnnn. 105
Tabla 8. Porcentaje de tiempos muertos por linea............cccceeeveeeeiieeeiiiinnnnnn. 105
Tabla 9. Datos de diagrama de Pareto. ............ccceiiiiiiiiiiiiiiici e, 106
Tabla 10. Acciones para la disminucion de desperdicios en estaciones Alfi.. 109
Tabla 11. Inventario de requerimientos...........ccooveiiiiiiiiiiii e, 112
Tabla 12. Tareas de mantenimiento bases de pistolas neumaticas............... 119

Tabla 13. Tareas de mantenimiento contenedores de almacenamiento de

L= 1 1] 7= 1= PP 120

Tabla 14. Tareas de mantenimiento camarade ruido........c.coeveeveeieiiiiieeanan.. 135

Xii



Lista de ilustraciones

llustracion 1.
llustracion 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracion 5.
llustracion 6.
llustracion 7.
llustracion 8.
llustracion 9.
llustracion 10
llustracion 11
llustracion 12
llustracion 13
llustracion 14
llustracion 15
llustracion 16
llustracion 17
llustracion 18
llustracion 19
llustracion 20
llustracion 21
llustracion 22
llustracion 23
llustracion 24
llustracion 26
llustracion 25
llustracion 27
llustracion 28

llustracion 29

Vista satelital de la empresa........ccccceeevviiiiiiiiiiie e, 24
Modelo de mapa de programacion anual...............cccceeeeeeeennnnnnn. 63
Planificacidon en mantenimiento ............cccoovoiiiiiiiiiiii s 66
Disefio en el trabajo..........ccoovviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 70
Formato encuesta de desperdicios Google forms parte 1.-........ 85
Formato encuesta de desperdicios Google forms parte 2. ......... 86
Solicitud Taller de mejoras Moonshine .............ccccovvveeiiiiiiiineeennn. 88
Formato de encuesta de satisfaccion ............ccccccvcciiiiiinnennns 90
Correo evidencia de use case actual............cccccceevveeeeiieeiiinnnnnnn. 94
. Capacitacién de proceso de auditoria.............ccccvvvvieiieeeeeninnnn, 97
. Diagrama de proceso de €SCaneo. ........cccceeeveeveieeeeiiiieeeeniinnnnn, 98

. Diagrama de flujo de proceso de auditoria. ...............ccoeeeeeenn. 99
. Diagrama espagueti. ... 100
. Notas de auditorias realizadas a Alfis..............cccceee. 101
. Descripcion de desperdiCios. ..........cevivieiiiiiieiiiiie e, 102
. Desperdicios en estacion Alf.............oooviiiiiiiiiiee e 103
. Diagrama de Pareto de desperdicios producidos. .................. 106
. Resultados de encuesta en Google Forms..........cccccccceeeee. 107
. Contenedores en mal estado. ... 110
. Bases de pistolas neumaticas inapropiadas ..........cccccceeeeenn.. 111
. Foto encuesta con Alfi .........ouiiiiiiiiii 111
. Solicitud de fabricacién de bases para pistolas neumaticas ... 113
. Solicitud de fabricacién de contenedores .................ccoeeeee. 114

. Fabricacién de requerimientos en Taller de mejoras Moonshine.

.................................................................................................. 115
. Instalacion de bases de pistolas neumaticas.......................... 116
. Instalacion de contenedores ............ooooviiiiiiiiiii 116
. Resultado final de contenedores instalados. ..............c........... 117

. Resultado final de bases de pistolas neumaticas instaladas. . 118

. Encuesta de satisfaccion contestada. .......c..ocoeeeveiiiiiniiininn, 121

Xiii



llustracién 30.
llustracion 31.
llustracion 32.
llustracion 33.
llustracion 34.
llustracion 35.
llustracion 36.
llustracion 37.
llustracion 38.
llustracion 39.
llustracion 40.
llustracion 41.
llustracion 42.
llustracion 43.
llustracion 44.
llustracion 45.
llustracion 46.
llustracion 47.
llustracion 48.
llustracion 49.
llustracion 50.
llustracion 51.
llustracion 52.
llustracion 53.
llustracion 54.
llustracion 55.
llustracion 56.
llustracion 57.
llustracion 58.
llustracion 59.
llustracion 60.
llustracion 61.
llustracion 62.

Resultados de encuesta de satisfaccion parte 1..................... 122

Resultados de encuesta de satisfaccion parte 2..................... 123
Caseta de ruido L2 en mal estado. ..........cccccceimiininiiiiiinnnnnnes 124
Caseta de ruido L1 en mal estado. ...........ccccceiiiiniiiiiiiiinnnnnes 125
Alfi mostrando caseta L1 en mal estado. ... 125
Cotizacion resane de casetas Grupo CETYS. ........ooeiiinnnennn. 126
Cotizacion de casetas ITBISA..........ccccooiiie 127
Cotizacion resane de casetas SEEM. ..........cccccccciiiinnnnnes 128
Orden de compraresane encasetalL1........c.c..coooiiiiiiiinnnnn.n. 129
Orden de compraresane encasetalL2........c....ccooeviiiiiinnnnnn... 130
Plan de trabajo de resane en casetas...........cccccceeevveiiieeeennnn. 131
Inicio de obra de resane. ..........ccooeeiiiiiiiii e 132
Resultados finales de resane L1 .........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee 133
Resultados finales L2..........cooooeiiiiieiiiiii e 134
Plan de mantenimiento preventivo..............cccoveiiiiiiiiiinennne, 136
Estaciones Alfilinea 1, 2 y 3 (sin letreros). .......ccccccceeeeeeiine. 137
Estaciones Alfi linea 4, 5, 6, 7y 8 (sin letreros) .........ccccccc...... 138
DiSef0 de |etreros. ......ooevveeiiie e 139
Cotizacion de letreros Joven Multigraphik .............cccccoevvnnnennn. 140
Cotizacion de letreros Visto. .........ccccceiiiiiiiiiiiies 140
Propuesta de adecuacion de letreros. ...........cccceeeeeeiviiieeinnnnnn. 141
Cotizacion de instalacidn de letreros (todas las lineas). ......... 142
Funciones de aplicativo. ..........cccoooiiiiiiiiiii e, 144
Capacitacion en Tablet aplicativo ..............eeeeiiiiiiiiiiiiiinnn. 145
Primera propuesta de use case (primera fase)....................... 146
Correo primera reunién de use case con Tl.........cccceeeeeeennnnn.n. 147
Use case modificado (segunda fase).......cccccccvvvvviiiiiiiiiiinnnnn. 148
Correo segunda reunién de use case con Tl..........cccoevvnnnnnnn. 149
Apartado de ingreso a plan de auditoria. ..............cccevvieenenn. 150
Apartado de ingreso consultoria...........cccceeieiiieiiiiiiiiciie e, 150
Y o2=]=To [0 o [N o o7 o 10N 151
Apartado de escaneo a unidad. ...........ccceiiieiiiiiieeee e, 151
Apartado de ingreso a continuar captura. ..............cccceeeeeeennn. 152

Xiv



llustracion 63. Apartado de secciones €N MeNU............ceeeeveeiieeeeeiiiieeeeeninnnn, 152

llustracion 64. Apartado de MeNU ...........oouuiiiiiii e 153
llustracion 65. Apartado de seleccidon de notas y deméritos. ..........ccoceveenenn... 153
llustracion 66. Apartado que plasma imagenes de hallazgos. ....................... 154
llustracion 67. Correo tercera reunion con Tl.........ooooiiiiiiiiii e 154
llustracion 68. Use case terminado (tercera fase)..........ccccoeeeeiii 155
llustracion 69. Aprobacion de USE CaSE ........ccceeevuiiiiiiiiiiieeeeiiee e 156

XV



INTRODUCCION

Mabe es una empresa mexicana lider en productos de linea blanca en
Latinoamérica, con mas de 75 afios en el mercado y ventas de 10 millones de

unidades al afio con presencia en alrededor de 70 paises.

Mabe Celaya es una de las mas grandes y relevantes para la produccion de
refrigeradores. Esta planta es fundamental tanto para el mercado mexicano
como para exportaciones a varios paises de América Latina, Estados Unidos y

otras regiones.

Esta conformada internamente por ocho lineas de produccién y distintas UDN'S
siendo estas: termo formado y extruccion, gabinetes, ensamble y puertas, cada
una tiene su proceso de fabricacién que en conjunto son dependientes entre si.
Al final de cada una de las lineas se encuentra estacion de linea final mejor
conocida como Alfi, esta estacion se centra en la realizacion de auditorias a un
0.01% de la produccion diaria con el fin de que al inspeccionar unidades se valide
que estas antes de ser empacadas cuenten con los estandares de calidad que

la empresa se compromete a ofrecer al consumidor.

En el capitulo uno se aborda la problematica a la que se enfrenta estacion Alfi
planteando los objetivos especificos con los que se busca llegar a la solucion de
dicha cuestién, también aborda el alcance, asi como las limitaciones que pueden

presentarse.

En cuestidén al segundo capitulo muestra articulos de interés que han sido de
ayuda y respaldo para el desempeno y desarrollo del proyecto. Incluye también

la filosofia de la empresa (mision, visidn, valores, objetivos).

Para la siguiente seccién se puede encontrar el marco tedrico, en este se
muestran secciones de distintos libros que ayudan a ampliar la investigacién del

proyecto dando un contexto mas amplio basandolo en modelos, conceptos,
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estudios previos que estan relacionados con temas de conveniencia para el

desarrollo del proyecto.

En la parte cuatro encontramos el enfoque de investigacion (cuantitativo,
cualitativo y mixto) en donde después de analizar dichos conceptos se llegé a la
seleccidon del tipo de enfoque en base al proyecto en cuestidn. Después se
estudio que tipo de investigacion obteniendo que esta se desarrolla en aplicada,
documental y descriptiva. Este apartado también incluye las técnicas e
instrumentos que han sido implementados. Para el método, la forma en que este
se ha desempefado ha sido por medio de actividades de acuerdo al

cumplimiento de cada objetivo.

Finalmente, en el ultimo capitulo se encuentran los resultados obtenidos de
acuerdo al cumplimiento de cada una de las tareas que conjuntan cada objetivo,
en este se muestran graficas, tablas, ilustraciones, cotizaciones, documentos,
diagramas etc. que garantizan, respaldan y evidencian lo realizado en dicho

proyecto.

En las ultimas paginas se pueden encontrar las conclusiones vy
recomendaciones, las competencias adquiridas con la elaboracién del proyecto,

fuentes de informacién, asi como también los anexos que componen el proyecto.
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CAPITULO 1. DATOS GENERALES

1.1. Planteamiento del problema

Mabe (legalmente, Controladora Mabe, S.A. de C.V.) fundada en 1946 es una
empresa multinacional mexicana que disefia, produce y distribuye

electrodomeésticos a mas de 75 paises en todo el mundo.

La empresa comenzo con la fabricacidon de muebles de cocina para dar paso a
estufas, expandiéndose a refrigeracién entre otros electrodomésticos en la
actualidad.

En 1987 Mabe se asoci6 con Gl empresa lider en el mundo para afianzarse como
marca lider, confiable y reconocida. Cuenta con 12 plantas donde se fabrican 11
millones de electrodomésticos al afo bajo la excelencia operativa industrial,
cuenta con 8 centros de distribucion, 5 Cross docks’, 13 oficinas comerciales, el
centro de tecnologia y proyectos mas avanzado de Latinoamérica desde hace
25 afios que permite seguir innovando. Ademas, Mabe Celaya cuenta con

alrededor de 17,635 empleados aproximadamente.

La magnitud de la planta Mabe Celaya se divide en distintas areas, lineas,
estaciones, UDN's 2 etc., cada una se encarga de algo en especifico para
alcanzar sus respectivas metas, las cuales al final se engloban en una sola, la
obtencion de unidades de la mejor calidad para seguir siendo una empresa de

gran prestigio.

Una de las estaciones con las que cuenta la planta es linea final, esta estacion
se encuentra en cada una de las ocho lineas debido a que es de gran importancia

su requerimiento. Aqui se realiza un proceso exhaustivo al 0.01% de unidades

' También llamado cruce de andén, es un método logistico que optimiza la cadena de suministro
al eliminar o reducir considerablemente el tiempo de almacenamiento debido a que la mercancia
no es almacenada después de ser descargada, sino preparada y enviada casi directamente a
los clientes.

2 Unidad democratica nacional.
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en un dia, es decir, se eligen unidades especificas para aplicarles distintos tipos
de inspeccion, las cuales se encuentran indicadas en los instructivos de
operacion de cada linea, siendo estas: inspeccidn general, de apariencia, de
estructura, de ensamblaje, de cintas, cajones, mdédulos, de ruido, de PQA
(prueba de funcionalidad y seguridad) y un control de fugas altas y bajas, todo
esto en conjunto es elaborado por una sola persona a la cual se le denomina Alfi,
este operador debe tener el equipo necesario para poder hacer de manera
eficiente los distintos tipos de inspecciones ya mencionados; una instalacién que
le permita hacer su trabajo de forma funcional, legible y ergonédmica ademas de
la sefalética que corresponde e indique a cada area de intervenciéon. Esta area
de linea final carece de lo antes mencionado o bien, se encuentra incompleto o

en malas condiciones.

Ademas de lo anterior, uno de los problemas con los que se enfrenta Alfi es el
aplicativo 3 utilizado por el operador para realizar la auditoria de inspecciones,
en donde realizan distintos tipos de auditorias ademas de la requerida dia a dia,
existen dos mas, las cuales son de PPR y de pilotos, a diferencia de la auditoria
que lleva un proceso normal, este par se hace de forma ocasional, debido a que
en caso de tener una PPR después del proceso de inspeccion se manda un
reporte a los ingenieros de proyectos con el fin de que ellos puedan solucionar

la falla encontrada.

El problema dentro de este apartado (botdén) es que debe de generarse un
reporte que contiene los deméritos encontrados en la unidad auditada de PPR,
pero este reporte no se encuentra dentro del aplicativo, para esto el operador
debe elaborarlo en un computador lo cual requiere tiempo de analisis y de
elaboracién. Después de generar el reporte este debe ser enviado por correo a
los ingenieros de proyectos, esto también demora bastante tiempo debido a que
son cierta cantidad de personas a quien se debe enviar.

3 Aplicacién informatica para dispositivos moviles y tabletas
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Por su parte y dentro del mismo aplicativo especificamente en el apartado
(botén) de plan de auditoria se muestran las unidades que deben ser auditadas
alo largo del turno, pero como antes mencionado algunas de estas unidades son
prioridad, es decir, deben ser auditadas estrictamente ese mismo dia. Estas
unidades se encuentran marcadas por colores dentro del computador que
utilizan mediante el programa de Excel, en el aplicativo también se muestran
estas prioridades, pero no por colores por lo que los operadores optan por
escribirlos en un papel para tenerlas presentes, esto da como resultado tiempos
muertos o desperdicios debido a que, tardan cierto tiempo encendiendo el

computador, analizando las prioridades y anotandolas en un papel.

Posteriormente se suma a las problematicas anteriores la falta de visualizacion
del tiempo/reloj que se va demorando en cada unidad, siendo esto indispensable
para que el operador siendo el responsable de hacer estas auditorias tenga

nocion del tiempo que lleva auditando.

Finalmente, una problematica mas es la falta de sefialética en cada una de las

estaciones, la cual indique cada area de inspeccion.

1.2. Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Mejorar estaciones Alfi (auditor de linea final) e implementar nuevas funciones
en aplicativo con el propésito de tener auditorias en tiempo y forma, mediante

distintas herramientas de calidad para todas las lineas de planta Mabe.

1.2.2 Objetivos Especificos

A continuacion, se muestran los objetivos especificos del proyecto:
e Analizar los tiempos muertos y los desperdicios que se producen en Alfi.
o Determinar plan de mantenimiento a herramientas y equipo de trabajo.
o Establecer sefalética en cada una de las areas de inspeccién dentro de

estacion Alfi.
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¢ Integrar nuevas funciones en aplicativo (botones especificos).

1.3 Justificacion del proyecto

Es de suma importancia la elaboracién de dicho proyecto por los beneficios que
trae consigo, para los cuales se realizd un respectivo analisis de la estacion Alfi
de cada una de las lineas de la planta.

De manera inicial se puede abordar el tema de las herramientas y equipo que se
requiere en esta estacion, contar con estos componentes en las mejores
condiciones inducira a que las auditorias se hagan de manera correcta, eficiente
y legible, esto viéndose reflejado en el cumplimiento de unidades auditadas en
el aplicativo. Ademas de lo anterior estas mejoras pueden provocar un impacto
en el operador (Alfi) haciéndolo sentir motivado y cémodo en su lugar de trabajo,
contando con todo lo que este necesita.

Retomando el tema del aplicativo los beneficios que trae este consigo son
variados, entre ellos la disminucion de tiempos muertos, al afiadir prioridades en
el boton de plan de auditoria sera innecesario estar yendo repetidas veces al dia
al computador que, si muestra las prioridades de manera especifica, ahorrando
estos tiempos que pueden ser aprovechados en otra actividad o reforzando las

inspecciones.

1.4 Alcance del proyecto
El proyecto se realizara dentro de la planta Mabe a cada una de las lineas,
siendo estas:
e SxS (linea 1)
e Pangea (linea2y 3.2)
e Sirius (linea 4,5y 8)
e Andrémeda (linea 6y 7)

1.5 Limitaciones
Algunas limitaciones a las cuales se puede enfrentar el proyecto se muestran a
continuacion:

e En el peor de los casos, la falta de apoyo econdmico de la empresa.
21



e Dificultad para mover componentes y/o herramienta (PQA, mesa de
trabajo, caseta de ruido etc.).
e Paros en linea que impidan la ejecucion de actividades.

e Fallo en la luz eléctrica.

1.6 Descripcion detallada de las actividades

A continuacion, se muestran las actividades para la elaboracion de proyecto:

¢ Induccion: participar en induccion establecida por empresa, requerida y
obligatoria.

e Capacitacion y recorrido por la planta y UDN’S: Realizacién de
capacitaciéon por toda la plata y por cada una de las udn’s siendo estas:
ensamble, gabinetes, puertas y termoformado.

e Capacitacion en Alfi: Se debe conocer el procedimiento que se sigue en
instructivo de operacion que se le realiza a cada unidad.

¢ Auditoria en cada estaciéon Alfi: ya conocido el procedimiento que se
realiza en Alfi se tiene que auditar a cada Alfi para verificar que el
procedimiento se realiza sea de manera adecuada y de la que ya esta
prescrita.

e Capacitacion en aplicativo (Tablet): Para que la capacitacion en Alfi sea
completa es necesario tener una formacion concreta de la aplicacién que
es utilizada.

e Diagnéstico de desperdicios y tiempos muertos en estacién Alfi:
Realizar un andlisis acerca de los desperdicios y tiempos muertos con los
que se enfrenta cada una de las estaciones.

e Realizaciéon de diagrama de Pareto: Plasmar los resultados de analisis
de desperdicios en un diagrama para que facilite su interpretacion de
forma ilustrativa.

e Andlisis de requerimientos en cada estacion Alfi: Dialogar con los Alfis
y visualizar cada estacién para evaluar areas de oportunidad de mejora.

¢ Propuesta de mejora en aplicativo (use case): Se debe de elaborar un
documento que especifique cuales son los requerimientos necesarios en

aplicativo.
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Elaboracion de diseio de letreros (sefnalética): Uno de los
requerimientos en las estaciones es la sefalética que indique cada area
de inspeccidn, es por esto que es necesario tener el disefio de estos
letreros identificadores.

Busqueda de proveedores (letreros): Cotizar con proveedores externos
el costo de elaboracion de los letreros identificadores.

Busqueda de proveedores para resane (caseta de ruido): Cotizar con
proveedores externos el resane de casetas de ruido linea 1y 2.

Llenado de solicitudes para requerimientos en Taller de mejoras
Moonshine: Se deben de llenar las solicitudes que debe hacer llegar lider
de Taller de mejoras Moonshine para que por medio de estas se validen
y se comience a trabajar en los requerimientos (bases de pistolas
neumaticas y contenedores de almacenamiento de trampas).

Reunién con analista de Tl en cuestién al aplicativo (use case):
primera reunién con analista de Tl para evaluar el desempefno del use
case Yy que los requerimientos comiencen a ser programados e
implementados en Tablet.

Fabricacion e instalacion de requerimientos en cada estacion Alfi:
fabricados los requerimientos se debe proceder a la instalaciéon de los
mismos con el acompafamiento del interesado.

Financiamiento e inicio de obra de resane de casetas de ruido: Apoyo
economico de la empresa para poder hacer pago a proveedor € iniciar con
obra de resane.

Inicio de Obra de resane en casetas de ruido: Comienzo de trabajo de
resane en casetas.

Compra de letreros e instalacion: Apoyo econdmico de la empresa para
la compra de letreros identificadores para después pasar a que estos sean
instalados.

Aprobacion de use case e inicio de programacioén en aplicativo: Por
parte de Tl indicar que el use case es aprobado para conjuntar firmas y

se comience la programacion de las nuevas funciones.
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e Elaboraciéon de plan de mantenimiento: Para tener seguimiento en
requerimientos como lo son las bases, contenedores y casetas de ruido,
es necesario contar con un plan de mantenimiento.

e Encuestas de satisfaccion o conformidad: En conjunto con cada una
de las actividades que conforman cada objetivo se tiene una opinién por
quienes hacen el proceso de auditoria, es por ello que realizar una
encuesta de satisfaccidon es de gran importancia para el interesado.

e Capacitacion en aplicativo (Tablet) con nuevas funciones: Capacitar

a personal (Alfi) acerca de las nuevas funciones en aplicativo.

1.7 Lugar donde se realizara el proyecto

En la llustracién 1, muestra una vista satelital de la empresa:

llustracion 1. Vista satelital de la empresa

Fuente:
https://maps.apple.com/?address=38159%20Celaya,%20Gto.,%20M%C3%A9xico&auid=7
47558458231122834&11=20.368880,100.794533&Isp=9902&q=Mabe%20Planta%20Quantum
&t=
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1.8 Informacion sobre la empresa.

En la Tabla 2, 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: | MABE

Giro: | Redisefio, produccion y distribucion de refrigeradores

Domicilio: | MABE CELAYA CARRETERA FEDERAL 51 KM. 10
POBLADO DE OJO SECO 38158 Camino a ojo seco, 38900
Celaya, Gto.

Teléfono: | 461 471 7366

E-mail: | Fernando.Flores Alcala@mabe.com.mx

RFC: | Mab911203

Nombre del contacto: | Fernando Flores Alcala

Fuente: ITESS
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CAPITULO 2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Fundamentos del proyecto

En el articulo Aplicacion del Ciclo Deming y Diagrama de Flujo para
Incrementar la Productividad en la PYME BEYMA se busco solucionar la gran
problematica que se tiene en cuestion a la productividad en el pegado de manga,
donde se hizo un analisis en el que se pudo percibir que el proceso era bastante
deficiente, es por ello que se tomaron medidas para su solucién, entre estas dos
pruebas, una en donde se contabilizo la eficiencia y eficacia, y una prueba piloto
para evaluar el proceso, todo esto dentro del ciclo de Deming (Planear, hacer,
verificar, actuar) .

Para comenzar a trabajar con el ciclo de Deming de manera inicial se hizo un
estudio de muestra de un mes, para ver la eficiencia y la eficacia, al igual que la

productividad en el area de pegado de manga.

Para después proseguir en la etapa de planificar en donde se realizé una
planeacién acerca del pegado de manga en donde se pudo identificar cada
actividad y de esta manera, detectar las fallas que provocaban que el proceso

se detuviera en ocasiones. (Aparicio, De la Mora, Bravo, & R, 2023)

Se realiz6 en la etapa hacer una prueba piloto para medir la efectividad del Ciclo.

En esta etapa se puso en marcha cada uno de los pasos de la etapa anterior.

Después, para dar seguimiento con el ciclo y para corroborar que se empled se
llevé a cabo otra prueba para comprobar si efectivamente hubo un cambio en la
produccion haciendo ciertas inspecciones para el cumplimiento de lo propuesto.
Finalmente, y con todos los andlisis y tablas elaboradas en cada una de las
etapas para el proceso del pegado de manga se hizo una evaluacion final para

saber cual ha sido el cumplimiento obteniendo como resultado:

Nivel de cumplimiento= 45/80 = 0.5625 * 100 = 56.25%
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La obtencion de los 45 puntos en el ciclo de Deming se divide de la siguiente
manera: Planificar= 12 puntos, Hacer= 10 puntos, Verificar= 12 puntos, Actuar=
11 puntos.

La suma total de estos puntos es dividida entre 80 siendo este el objetivo,
obteniendo 56.25% pudiendo notar que, si ha habido una mejoria, existiendo
posibilidad de que sea mejorada con la colaboracion de todos los operadores de
hacer la operacion adecuadamente.

Ademas, con el diagrama de flujo se logré la esquematizacion de los procesos y
asi mismo saber quién y como se deben realizar las tareas para el proceso

productivo. (Aparicio, De la Mora, Bravo, & R, 2023)

En el articulo Errores Comunes al Utilizar las 7 Herramientas Basicas de la
Calidad se realiz6 un analisis acerca de los errores al utilizar estas herramientas,
las cuales nacieron en la década de los afos setenta por el Dr. Ishikawa, cabe
recalcar que él simplemente las copilo y las adapto a su filosofia.

Estas siete herramientas estadisticas son utilizadas en la industria, para analizar
y solucionar diversos problemas de calidad y produccion, pero a 60 afios de
haberse dado a conocer como las 7HB, es innegable que aun se sigan
produciendo errores en su aplicacion, por parte de quienes las utilizan durante el
analisis de problemas de calidad y de productividad en el sector industrial, estos
errores pueden ser cometidos por distintas razones comenzando que los mismos
han sido normalizados cayendo rotundamente a ser comunes, cotidianos y poco
claros. (M, J, M, & Yafiez, 2023)

Antes de iniciar con dichos errores en la aplicacion de cada herramienta, es
importante conocer cuales son, en la filosofia del Dr. Kaoru Ishikawa, estos se
muestran a continuacion:

. Estratificacion.

. Diagrama de Pareto.

. Diagrama de Causa-Efecto (de Ishikawa).

. Hoja de Verificacion.

. Histograma.

oo O~ WODN -

. Diagrama de Dispersion.
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7. Graficos de Control de Shewhart.

El Dr. Kaoru Ishikawa considera que utilizando correctamente las 7HB, es posible
resolver hasta el 95% de los problemas de calidad y productividad en la empresa.
Ahora bien, con el analisis realizado se han podido encontrar 14 de los errores
mas comunes al utilizarse estas herramientas, estos son descritos en breve:
(M, J, M, & Yarez, 2023)

Inicialmente el primer error encontrado es que al trabajar en equipo usualmente
0 mayoritariamente a quien se le retribuye el cargo a elaborar al utilizar estas
herramientas es al lider, quien solamente muestra lo realizado a los miembros
del equipo y ellos solamente validan olvidandose que de todo debe ser realizado,
evaluado y verificado por cada uno de los involucrados. Ademas de que también,
se debe tener en consideracion que las herramientas van ligadas entre si y se

debe trabajar con cada una de ellas en conjunto.

Partiendo por lo anterior, se ve cada error de forma individual, es decir por cada
herramienta comenzando con la estratificacion en donde su error es el no
encontrar la estratificacion adecuada, es decir, que no indique el estrato o fuente
principal del origen. Para solucionar esto se sugiere que se indague mas a
profundidad con base a otras fuentes de variacion. Ademas, a Estratificacion se
relaciona fuertemente con el Diagrama de Pareto, debido a que la forma en que
se representa graficamente es a través de este y ahi se muestra si la

Estratificacion a la que se llego es buena o mala. (M, J, M, & Yanez, 2023)

Ya mencionado el diagrama de Pareto, se alude que el error con el que esta
cuenta es que en su elaboracion de primera estancia solo se toma en cuenta el
Pareto de primer nivel dejando a un lado otra informacidon que puede ser
relevante para la localizacién de problemas o causas de gran impacto, esto
impactando los procesos de analisis posteriores; para esto, se recomienda al
menos obtener un Pareto al menos de segundo nivel con el fin de identificar las

verdaderas causas que originan el problema.
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Acerca del Diagrama de Causa-Efecto el error encontrado se centra en la
pobreza que se tiene al momento de realizar la lluvia de ideas dejandola a
medias o siendo esta ineficiente, su error es compartido por el diagrama de
Pareto ya que solo se elabora un diagrama causa y efecto de primer nivel
dejando informacién al aire, es recomendado lo mismo al diagrama anterior.
Aunque bien, aun hay mas, otro de los errores que se comete al utilizar el
Diagrama, es que no se comprueban en campo las causas seleccionadas en el
diagrama; al parecer a la mayoria de los equipos de mejora que utilizan el
Diagrama de Causa-Efecto, se les olvida que es requerido comprobar en campo
todas y cada una de las causas seleccionadas por ellos como las mas probables
del origen del problema, con el fin de poder identificar las causas verdaderas de
las que no lo son, utilizando para esto en la mayoria de los casos una Hoja de
Verificacion. (M, J, M, & Yanez, 2023)

En la Hoja de verificacion se cometen dos errores, el primero de disefio y el
segundo de aplicacidon. En primera estancia, no todas las personas cuentan con
la habilidad y capacitacion para realizar una hoja de verificacion, es por ello que
este cargo se debe adquirir o se le debe atribuir esta tarea a una persona con la
destreza que esto requiere. Y dos, se ha podido observar que la mayoria de
equipos de mejora solo la aplican en los pasos 1 y 3; brindandose un paso
importante, siendo este util debido a que es donde se confirman las causas

seleccionadas por el equipo en el Diagrama de Causa-Efecto.

Por parte del Histograma, al construirlo su error mas comun pero no de gran
impacto (en ocasiones) es el de suponer que el conjunto de datos que se grafica

a través de este, tiene una distribucidon normal cuando realmente no la tiene.

En el Diagrama de dispersion existen varios errores, de manera inicial cuando
se tiene algun problema de control de calidad se hace una solucién inmediata o
busqueda de un culpable, esto para acabar con el problema rapidamente, pero
esto induce a que no se ataque la causa verdadera del problema sino los efectos

o sintomas y no las verdaderas causas. (M, J, M, & Yariez, 2023)
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Ademas del error anterior otro que se comete es suponer que no existe una
relacion estadistica entre las variables causa y efecto cuando en realidad si
existe, pero esta es del tipo no lineal o curvilinea.

Ademas, muchos equipos buscan ir mas alla al utilizar el Diagrama de Dispersion
para pronosticar valores de la variable efecto cometiendo un grave error, ya que
lo que en realidad estan haciendo es utilizar la ecuacion de la recta como método

de prondstico dejando a un lado que, este es el método mas inexacto de todos.

Para los Graficos de Control de Shewhart el error se centra en la idea
equivocada de eleccién del tipo de grafico adecuado para los datos en analisis,
ademas de suponer que todo se encuentra controlado estadisticamente cuando

en realidad no lo esta.

Finalmente, se podria decir que los errores ““involuntarios”” que se cometen por
parte de los equipos que utilizan las 7HB en algun proyecto de mejora se
enmarcan en cuatro razones o direcciones, siendo estas, que no son elaboradas
en equipo, no se utilizan integralmente, no se construyen adecuadamente y no
se interpretan correctamente. Entonces, estos errores pueden ocasiones
repercusiones graves desde el fracaso del proyecto, hasta su abandono por
parte del equipo en las primeras etapas de la metodologia, ademas de que

podrian aportar resultados inciertos. (M, J, M, & Yanez, 2023)

En el articulo Aplicacion de la metodologia Lean Six Sigma para disminuir
desperdicios en una unidad de fabricacion de paneles modulares de poli
estireno se tiene como objetivo principal el implemento de la metodologia ya
mencionada con el fin de reducir los desperdicios presentados en una empresa
lider en la fabricacién de productos de poli estireno expandido. La empresa
cuenta con varios departamentos que forman parte de la extensa magnitud de
productos y dentro de sus unidades de produccion se encuentra el area de
paneles modulares. Estos se encuentran compuestos por un nucleo de poli
estireno expandido auto extinguible, recubierto por ambas caras con lamina de

acero galvanizada pre pintada. Los paneles son disefiados con el fin de
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instalarse como techo, muro exterior, muro interior, plafon o fachada. (Marin,

Valenzuela, & Cuamea, 2022)

La problematica a la que la empresa se enfrenta es que el departamento de
calidad ha rechazado nada mas y nada menos que mas de 14,000 metros
cuadrados de producto por defectos de calidad -clasificandolos como
desperdicios. Es por ello que se busca alcanzar que, se mantenga un porcentaje
de desperdicios por debajo de 8.5 % de la produccién total mensual, y, a pesar
de que la empresa ha optado por la busqueda de soluciones a esta problematica
ninguna ha alcanzado la meta mensual y esto, ocasiona grandes pérdidas
financieras que afectan notablemente a la empresa, ademas del descontento de

los clientes dejando una mala imagen. (Marin, Valenzuela, & Cuamea, 2022)

Para tomar accion a la resolucién del gran problema se pretende seguir la
metodologia DMAIC que forma parte del proceso de Lean Six Sigma.

Esta metodologia se divide en fases, las cuales son:

1. Definir
2. Medir
3. Analizar
4. Mejorar
5. Controlar

Ya dentro de la implementacion de la metodologia y siguiendo cada una de las
fases, primero se ha definido que el proyecto se enfocaria claramente en el area
de produccion de paneles modulares debido a la alta cantidad de desperdicios
registrados. Con la finalidad de obtener que el nivel se encuentre por debajo del
8.5%. En esta fase se han definido las caracteristicas criticas de calidad, para
después clasificar su ocurrencia obteniendo que la falla de pegado es el defecto
con mayor cantidad de desperdicios, representando 26 % de todos los rechazos
por defecto. Para después, pasar a la siguiente fase, en donde se ha hecho la
medicién de la falla en cuanto a defectos por millbn de oportunidades y
considerar la complejidad del proceso. Después de haber realizado todas las

mediciones requeridas y validando dos veces, en donde, ademas, se han tomado
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en cuenta las afectaciones al cliente y a los costos es posible concluir que el area
cuenta con un sistema de medicion confiable y apegado a la realidad. Una vez
confirmado que el modo de falla de pegado sigue siendo el de mayor impacto se

continua con la tercera fase. (Marin, Valenzuela, & Cuamea, 2022)

En la fase de analisis se ha hecho una reunién grupal para mediante una lluvia
de ideas brindar un acercamiento a posibles causas, para respaldo de esto se
ha hecho uso de un diagrama de Ishikawa con el fin de encontrar nuevos
posibles factores mediante la exploracién de las 6m (materiales, mano de obra,
maquinaria, métodos, medio ambiente y mantenimiento). Después de tener este
diagrama se realiz6 un diagrama de flujo de proceso en el que se ha podido
identificar que, solamente en 3 partes del proceso existen causas potenciales
que ocasionan una falla de pegado, las cuales son: el set-up de la maquinaria,
al inicio de la produccion y en la liberacion de las primeras piezas. Al final se
obtuvo una matriz causa — efecto donde se obtuvo que, la relacion con mayor
puntaje es el uso de quimico caducado, donde a pesar de ser un problema
ocasional, causa un gran impacto. De lo anterior también se han obtenido causas
como: falta de entrenamiento para ajustes de pipetas, falta de instrucciones para
la eleccion de rollo, esta causa brindé una nueva oportunidad de mejora, ya que

no todos los operadores se encuentran capacitados para identificarlos.

En la cuarta etapa el equipo de trabajo propuso algunas acciones para las
causas potenciales identificadas en la fase anterior clasificadas por su
frecuencia. El equipo determino que son variables factores los que intervienen
en la falla del pegado, y mediante el analisis realizado se concluy6 en esto que
son 3 los factores con mayor significancia, siendo la velocidad de la maquina, la
proporcion de los quimicos, el numero de resistencias encendidas y la

temperatura ambiente. (Marin, Valenzuela, & Cuamea, 2022)

Para la fase de control y siendo esta la ultima se realiz6 un procedimiento
operativo estandar (POE) con el fin de establecer un control que asegure el
mantenimiento de las acciones a través del tiempo esto después de la obtencion
de variables criticas del proceso y validez estadistica.
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Después de haber implementado el nuevo estandar se establecié un periodo de
tres meses para volver a estudiar la variable y analizar el impacto de los cambios
realizados. Aqui los resultados obtenidos después de los tres meses representan
el 12.72 % de los rechazos por defectos, donde anteriormente representaba
26.09 %. Aunque bien, se siguieron implementando nuevos estandares para ver

los avances que se pueden tener.

Ademas, cabe mencionar que otro control afadido ha sido la creacién de una
carta de control que permitiera monitorear el proceso, en esta carta se utilizara
la grafica de mediciones individuales y rango mévil con la finalidad de observar
posibles causas de variacion y actuar en caso de ser necesario. Los resultados
de dicho control muestran que: ningun punto esta fuera de los limites de control,
no existen 2 o 3 puntos consecutivos fuera de los limites de advertencia de 2
sigmas en el lado inferior ya que, el lado superior indicaria un buen pegado, no
existen 4 o 5 puntos consecutivos fuera de los limites de advertencia de 1 sigma
y no existen 8 valores consecutivos del mismo lado. De esta manera, se concluye
que el proceso se encuentra dentro de control estadistico y no existen causas
asignables que ocasionen variabilidad en el proceso. (Marin, Valenzuela, &
Cuamea, 2022)

En el articulo Implementacion de mejora continua de los procesos del area
de mantenimiento en servicios de la industria manufacturera electrénica se
tiene como objetivo principal disminuir los tiempos muertos que se tienen por
desorganizacién y mala clasificacion de las herramientas que se encuentran en

el almacén. (Montijo, Cano, & Ramirez, 2019)

Para poder identificar el problema expuesto anteriormente se tuvo que realizar
una observacidn sistematica, en la que se obtuvieron cuatro variables
principales, las cuales afectan el funcionamiento adecuado de la maquinaria,
siendo esta la razén por la cual se generan tiempos muertos, estas variantes
son:

1. Inexistencia de planificacion de mantenimiento

2. Control inadecuado de maquinas y equipo en mal estado

33



3. Material no etiquetado ni caracterizado

4. Desorganizacion en el area de mantenimiento.

Para la resolucion de lo anterior, se planea implementar la metodologia Kaizen
y 5’s, implementando ademas un sistema visual de semaforo, siendo este por
colores para poder identificar el estatus de los alimentadores 6ptimos para
utilizacion o para mantenimiento. Ademas, se sugiere también un inventario de
los alimentadores donde se procura tener un plan de mantenimiento preventivo
y otro correctivo en compafiia de un sistema que sea automatizado para el area
de mantenimiento donde el sistema detecte codigos de barra para ordenar,
organizar y mantener limpia dicha area. Todo esto junto haciéndose de manera
continua para que sus mejoras vayan en crecimiento o se detecten otras

variantes a mejorar.

Con toda la implementacion de los sistemas involucrados se ha logrado disminuir
28.32% en tiempos muertos en el lapso de cinco semanas en las que se ha ido

comparando la implementacion del sistema. (Montijo, Cano, & Ramirez, 2019)

En el articulo Implementaciéon de Acciones por Medio de Auditorias para
Lograr la Recertificacion de un Sistema de Gestion de Calidad ISO 9001 en
una Empresa del Ramo Metal Mecanico al Cambiar su Razén Social se tiene
como problematica principal un cambio de razén social de forma simultanea al
proceso de recertificacion en la ISO 9001:2015, y fallas en el flujo de informacién
que alimenta el Sistema de Gestion de Calidad, ocasionando retraso en los
procesos. Ademas, las auditorias cruzadas que eran efectuadas eran ineficientes
ocasionando la invalidacion de obtencién de la recertificacion y problemas con

los clientes actuales y los posibles. (Jauregui, Lopez, & Jauregui, 2023)

La manera en que se busca solucionar dicha problematica para que la empresa
dedicada a fundicién y produccién de contrapesos, maquila y armado de piezas
metalicas para la industria automotriz; demuestre mediante la certificacion que
sigue produciendo con la mas alta calidad y logra cumplir todos los requisitos de
los interesados a través de la mejora continua del Sistema de Gestion de Calidad
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es haciendo uso de una metodologia donde por medio de esta se obtenga
nuevamente la recertificacion con la ayuda de las auditorias cruzadas esta vez,
bien establecidas siendo estas: auditorias de primera, segunda y tercera parte.

Incluye aparte de lo anterior un cierre de acciones correctivas y preventivas, asi

como algunos planes de accion.

Auditoria de primera, segunda y tercera parte

El plan de auditoria y la integracion de sus miembros depende de qué tipo de
auditoria se lleve a cabo, por ejemplo y como ya se encuentra establecido, la
primera parte es una accion que asegura y consulta de manera interna con el fin

de evaluar y desarrollar la eficiencia y eficacia de cada uno de los procesos.

Para la auditoria de segunda parte, esta es orientada a la evaluacion de los
procesos y su metodologia que es llevada a cabo por el personal técnico externo

a la empresa y con algun interés. (Jauregui, Lépez, & Jauregui, 2023)

Y bien, para la auditoria de tercera parte, es realizada por organizaciones
externas independientes las cuales conceden la certificacion o registros de
aprobacion segun los requerimientos de la norma ISO. (Jauregui, Lopez, &
Jauregui, 2023)

Conociendo estas auditorias se ha tomado acciéon, en donde se ha buscado

desarrollar un plan de auditoria en donde se establecen:

¢ Identificacion de hallazgos en auditorias segun lo solicitado en la ISO
19011:2018 de acuerdo la seccion 6.5y 6.7 en la empresa: la empresa
cuenta con la certificacion ISO 9001:2015 por parte de la empresa TUVP,
pero el certificado quedara inhabilitado por el cambio de razén social y se
requiere la recertificacion.

e A partir de ahi, se comienza un plan de auditorias: A través de todo el

equipo que conforma a esta empresa de Ramo metal mecanico se
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dictamina el plan de auditorias (Establecimiento de fechas para las
auditorias, asi como el cronograma y plan de trabajo).

Realizacion y alineacion de documentacioén: por el cambio se llega a
el establecimiento de personal de cada area debe encargarse de
preparar, realizar y/o actualizar la documentacion. (Jauregui, Lopez, &
Jauregui, 2023)

Reunién de apertura (Cuando se llegue a este punto, quiere decir que
los puntos anteriores ya han sido validados): Se convocé esta reunién el
dia 8 de septiembre del 2022, en donde estuvo presente el auditor lider,
el lider de apoyo, equipo de auditores internos, duefios de proceso y
personal observador.

Desarrollo de auditoria de primera parte (los auditores internos realizan
el chequeo y evaluacion de la documentacion, capacitacion, indicadores,
instalaciones, entre otros aspectos): a pesar de que hubo cambios de
fechas por diferentes motivos, los auditores internos encontraron no
conformidades mayores, menores y observaciones que se hicieron saber
en el cierre de auditoria.

Junta de finalizacién para validacién de resultados en donde se pueden
conocer los hallazgos obtenidos e identificados por parte de los auditores
internos: el cierre de la auditoria de primera parte dio cierre el dia 22 de
septiembre del 2022, en la que se mostraron los resultados obtenidos: 42
no conformidades mayores (nc), 28 no conformidades menores (nc) y 20
observaciones.

Verificacion de acciones correctivas: lastimosamente no hubo un cierre
de acciones correctivas.

Documentacion de acciones correctivas: Como consecuencia de lo
anterior, no se realiz6 la documentacion adecuada y las acciones
correctivas continuaron abiertas.

Auditoria de segunda parte (auditores externos capacitados e
interesados en las actividades realizan una auditoria en compania del
auditor lider interno con el fin de verificar los procesos, asegurandose de
que exista control, trazabilidad y calidad): fue efectuada los dias 23 y 24

de octubre del 2022. Fue establecida por dos auditoras externas por el
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actual cliente John Deere, en esta se realiz6 la validacion de los procesos
para prevencion de fallas. (Jauregui, Lépez, & Jauregui, 2023)

e Comunicacién de hallazgos (de acuerdo a los hallazgos encontrados
por parte del auditor externo): se entregd un reporte al lider interno en el
que se muestra que se obtuvieron mediante esta auditoria 4 no
conformidades mayores, 7 no conformidades menores y 4 observaciones,
en donde el area responsable de estos hallazgos se encuentra en las
areas de manufactura, calidad, ingenieria y mantenimiento.

o Establecimiento de acciones correctivas: no fueron cerradas, por lo
que, no se generaron cambios ni mejoras en las areas.

¢ Documentacion y verificacion de acciones correctiva: A pesar de que
no fueron cerradas, en segunda instancia se empezo6 a trabajar en el
cierre de acciones, como la supervisién de las mismas mediante juntas
semanales en las que se trataba la concientizacién, importancia y el

avance obtenido.

Al haber hecho todos los puntos anteriores y obteniendo resultados exitosos
se toma accién de la auditoria de tercera parte, en esta una organizacion o
casa certificadora audita el sistema de gestion de calidad de la empresa con

el fin de validar que existe evidencia suficiente para otorgar la certificacion.

e Auditoria de tercera parte para la recertificacion: La casa certificadora
TUV realizé la auditoria que se realizé del 21 al 23 de noviembre del 2021
(3 dias), en un horario de 8:00 am a 6:00 pm.

¢ Emision de documentos y/o informe de auditoria de tercera parte:
Se entregd un reporte en el cual se expone que la empresa Smeltek logro
la migracion total de la documentacion a la nueva razon social, ademas
de haber mejorado y disminuido las no conformidades encontradas a
comparacion de la auditoria anterior.

e Comunicacion interna de resultados encontrados en la auditoria de
tercera parte (El auditor lider interno hace llegar los resultados obtenidos
de esta auditoria de tercera parte a la alta direccion y personal

involucrado)
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Finalmente, se muestra como resultado la obtencion de la recertificacién, siendo
este el propdsito de la empresa, con la ayuda del plan que se efectu6 también,
se lograron disminuir los hallazgos y no conformidades mayores, menores y las

observaciones. (Jauregui, Lopez, & Jauregui, 2023)
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2.2 Fundamentos para el desarrollo del proyecto

Algunos de los proyectos implementados dentro de la empresa Mabe alusivos al
proyecto es el disefo del aplicativo para analistas Alfi, este inicio desde cero con
cada una de las especificaciones que, en la actualidad el aplicativo tiene y se

usa.

2.3 Filosofia de la empresa

2.3.1 Misién

Somos una gran familia dedicada a brindar soluciones practicas para el bienestar

de los hogares del mundo.

2.3.2 Vision

Ser una empresa soélida, en constante crecimiento, con enfoque global y

liderazgo en Latinoamérica, admirada por su gente y sus consumidores.

2.3.3 Valores

e Compromiso: Damos lo mejor de nosotros, cumplimos y estamos
orgullosos de pertenecer a la empresa.

e Humildad: Estamos abiertos a escuchar e integrar otras perspectivas en
un contexto de aprendizaje y colaboracién.

e Congruencia: Hacemos lo que decimos y decimos lo que hacemos, en
armonia con lo que creemos como empresa. Predicamos con el ejemplo.

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

¢ Honestidad: Actuamos con rectitud e integridad.

2.3.4 Objetivos

e Conquista del cliente y/o consumidor: Satisfacer plenamente las
expectativas de nuestros clientes y/o consumidores con una experiencia
distintiva a través de productos, procesos y servicios innovadores, de
alta calidad y competitivos.
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e Cumplimiento de compromisos: Trabajar con perseverancia para cumplir
y superar metas desafiantes que contribuyen al éxito de Mabe.

e Trabajo en equipo y colaboracion: Trabajar de manera eficaz y en
cooperacion con otros, orientados a procesos de negocio para lograr los
objetivos de Mabe.

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

tienen los colaboradores de Mabe.

2.4 Tecnologia actual de la empresa

Tabla 2. Tecnologia actual de la empresa

MAQUINA DESCRIPCION

HERRAMIENTA

Camara de ruido Su funciéon principal es ser un
lugar cerrado que obstruya el
paso de ruido del exterior para
que, al ingresar las unidades, en
estas se pueda percibir si existe
algun tipo de ruido muy elevado
que exponga algun tipo de falla.
Con la ayuda de esta maquina y

PQA ABV 220 volts = al conectarla a la unidad se
realiza la prueba de seguridad y

de funcionalidad.

Tiene la funcién de quitar y poner
Pistola neumatica tornillos de ice cover de unidades
con la ayuda de las puntas que

sean requeridas segun el tornillo.
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Tableta Zebra
ET5x

Guantes anti corte

Espatula

Mini pinza para
electricista 5"
mango Comfort

Grip,

Espejo grande

Espejo de
inspeccion

vehicular

Este dispositivo tiene la funcién
de ser un medio para poder
ingresar al aplicativo utilizado
para la realizacion de auditorias

entre otras funciones.

Es un equipo de proteccion
utilizado para evitar heridas
cortantes al hacer manipulacién

de esquinas filosas.

Herramienta utilizada para quitar

material sobrante en unidad.

Sirve para cortar los cinchos que
van en la tapa que esta ubicada

en el respaldo de la unidad.

Herramienta que sirve de apoyo
al hacer inspecciones visuales en

top y respaldo de la unidad.

Sirve para hacer una inspeccion
visual minuciosa y a profundidad
de lugares de la unidad es que se
dificulta tener una observacion

mas cercana.
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Taladro pequefio

truper

Punta de cruz

Punta V4

Cable caiman

Trampas para fugas

Buho ecotec

Cuter de seguridad

Tiene la funcién de atornillar y
desatornillar los tornillos con los
que cuenta la unidad que son
necesarios quitar para hacer
algun tipo de operacion o
inspeccion.

Punta usada cuando es
requerido atornillar o desatornillar

tornillos con este tipo de punta.

Punta usada cuando es
requerido atornillar o desatornillar

tornillos con este tipo de punta.

Con la ayuda de este cable se
realiza la prueba de resistencia
mediante su conexion en tarjeta
principal de la unidad.

Inhibidor de fugas en unidad (las

atrapa en caso de existir una).

Dispositivo utilizado para checar

si hay fugas en la unidad.

Herramienta para su uso con
proteccion al hacer cortes
requeridos al abrir kit de
componentes entre otros

existentes dentro de la unidad.
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Punta 0.4

Lapiz de cera

Mazo de goma

Boligrafo

Computadora de

escritorio

Herramienta utilizada para poner

y quitar jaladeras de la unidad.

Tiene la funcién de marcar hoja
domino/viajera sin traspasar el
papel provocando alguna

afectacion.

Sirve para quitar y poner
jaladeras de la unidad sin causar
algun tipo de daio en ellas al ser

de un material de goma.

Sirve para llenar documentacién
requerida o] anotaciones

necesarias acerca de la unidad.

Util para hacer documentacion de
lo trabajado, envio de
informacion entre otras funciones
requeridas para el desempefio de

cada operador.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. & Qué tipo de estudios hay en la investigacion del
comportamiento humano?

Sin embargo, para evitar algunas confusiones, en este libro se adoptara la
clasificacion de Dankhe (1986), quien los divide en: exploratorios, descriptivos,
correlacionales y explicativos. Esta clasificacion es muy importante, debido a que
segun el tipo de estudio de que se trate varia la estrategia de investigacion. El
disefio, los datos que se recolectan, la manera de obtenerlos, el muestreo y otros
componentes del proceso de investigacion son distintos en estudios
exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos. En la practica,
cualquier estudio puede incluir elementos de mas de una de estas cuatro clases

de investigacion.

3.1.1 ¢ En qué consisten los estudios exploratorios?

Los estudios exploratorios se efectuan, normalmente, cuando el objetivo es
examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido
abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que
unicamente hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el

problema de estudio.

3.1.2 ; En qué consisten los estudios descriptivos?

Frecuentemente el propdsito del investigador es describir situaciones y eventos.
Esto es, decir como es y se manifiesta determinado fendmeno. Los estudios
descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a analisis
(Dankhe, 1986). Miden y evaluan diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. Desde el punto de vista

cientifico, describir es medir. Esto es, en un estudio descriptivo se selecciona
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una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente, para

asi y valga la redundancia describir lo que se investiga.

3.1.3 ¢ En qué consisten los estudios correlacionales?

Los estudios correlacionales pretenden responder a preguntas de investigacion
tales como: ¢ conforme transcurre una psicoterapia orientada hacia el paciente,
aumenta la autoestima de éste?; Es decir, este tipo de estudios tienen como
proposito medir el grado de relacion que exista entre dos o mas conceptos o
variables (en un contexto en particular). Los estudios correlacionales miden las
dos o0 mas variables que se pretende ver si estan o no relacionadas en los

mismos sujetos y después se analiza la correlacion.

3.1.4 ; En qué consisten los estudios explicativos?

Estan dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como
su nombre lo indica, su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se da éste, o por qué dos o mas variables estan
relacionadas.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la investigacion)

3.2. Alcance de la investigacion que se realizara:
exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo

El disefo, los procedimientos y otros componentes del proceso seran distintos
en estudios con alcance exploratorio, descriptivo, correlacional o explicativo.
Pero en la practica, cualquier investigacion puede incluir elementos de mas de

uno de estos cuatro alcances.

3.2.1 ¢ En qué consisten los estudios de alcance exploratorio?

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o
problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o
no se ha abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura revel6 que
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tan solo hay guias no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el
problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas.

3.2.2 ; En qué consisten los estudios de alcance descriptivo?

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos,
situaciones, contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan.
Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos,
objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir,
unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su

objetivo no es indicar como se relacionan éstas.

3.2.3 ¢ En qué consisten los estudios de alcance correlacionales?

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacibn o grado de
asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una
muestra o contexto en particular. En ocasiones s6lo se analiza la relacién entre
dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres,

cuatro o mas variables.

3.2.4 ; En qué consisten los estudios de alcance correlacionales?

Pretenden establecer las causas de los sucesos o fendmenos que se estudian.
Su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué
condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas variables.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la investigacién , 2014)
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3.3. Niveles y diseios de investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio. Segun el nivel, la investigacién se clasifica en los

siguientes:

3.3.1 Investigacién exploratoria

La investigacién exploratoria es aquella que se efectua sobre un tema u objeto
desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados constituyen una vision

aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel superficial de conocimientos.

3.3.2 Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento. Los resultados de este tipo de investigacion se ubican en un

nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos se refiere

3.3.3 Investigacion explicativa

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

nivel mas profundo de conocimientos.

3.3.4 Investigacion documental o disefio documental

La investigacion documental es un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los
obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:
impresas, audiovisuales o electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito

de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos

(Fidias, 2012)
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3.4 Las tres rutas de la investigacidn cientifica: Enfoques
cuantitativo, cualitativo y mixto

Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen rutas posibles para
resolver problemas de investigacion. Todos resultan igualmente valiosos y son,

hasta ahora, los mejores métodos para investigar y generar conocimientos.

3.4.1 La ruta cuantitativa de la investigacion

El significado original del término cuantitativo (del latin “quantitas") se vincula a
conteos numéricos y métodos matematicos (Niglas, 2010). Actualmente,
representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. Cada fase precede a la siguiente y no podemos
eludir pasos, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir
alguna etapa. Parte de una idea que se delimita y, una vez acotada, se generan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un

marco o perspectiva teorica.

3.4.2 La ruta cualitativa de la investigacién

Con el enfoque cualitativo también se estudian fendmenos de manera
sistematica. Sin embargo, en lugar de comenzar con una teoria y luego "voltear"
al mundo empirico para confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados,
el investigador comienza el proceso examinando los hechos en si y revisado los
estudios previos, ambas acciones de manera simultanea, a fin de generar una
teoria que sea consistente con lo que esta observando que ocurre.

De igual forma, se plantea un problema de investigacion, pero normalmente no
es tan especifico como en la indagacion cuantitativa. Va enfocandose
paulatinamente. La ruta se va descubriendo o construyendo de acuerdo al

contexto y los eventos que ocurren conforme se desarrolla el estudio.
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3.4.1 La ruta mixta

Esta tercera via para realizar investigacion entrelaza a las dos anteriores
(cuantitativa y cualitativa) y las mezcla, pero es mas que la suma de las dos
anteriores e implica su interaccion y potenciacion.

Los meétodos mixtos o hibridos representan un conjunto de procesos
sistematicos, empiricos y criticos de investigacidén e implican la recoleccion y el
analisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su integracion y
discusién conjunta, para realizar inferencias producto de toda la informacién
recabada (denominadas meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del
fendmeno bajo estudio.

(Hernandez & Mendoza, Metologia de la investigacion: las rutas cuantitativa,

cualitativa y mixta, 2018)

3.5 Introduccion a los sistemas de auditorias de calidad

3.5.1 Definicion

Una auditoria, es el examen por parte de personas neutrales, del cumplimiento
de una determinada norma o procedimiento. Las auditorias de calidad son
auditorias realizadas sobre el cumplimiento de normas de calidad.

Para que se pueda realizar una auditoria, debe existir un procedimiento escrito,
cuyo cumplimiento pueda ser comprobado y evaluado, de forma que se puedan

diferenciar las situaciones de mayor a menor grado de cumplimiento.

3.5.2 Objetivos de una auditoria de calidad

Las auditorias de calidad son un elemento esencial del sistema de calidad de

una empresa y sus objetivos son los siguientes:

e Establecer el nivel de cumplimiento de los procedimientos que forman
parte del sistema de calidad.
e Comprobar que el cumplimiento de dichos procedimientos permite

alcanzar los objetivos de calidad de la empresa.
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e Proponer las acciones correctivas y de mejora necesarias para alcanzar
el cumplimiento de los procedimientos y de los objetivos.
¢ Proponer la modificacion de los procedimientos cuando se demuestre que

no son los adecuados para el desarrollo de la empresa.

Como se puede comprobar, una auditoria no es una simple inspeccion, dado que
se les encarga a personas responsables y con capacidad de iniciativa y en su
desarrollo participa, no solamente la persona o equipo auditor, sino los propios

auditados con cuya colaboracién se realiza.

3.5.3 Caracteristicas generales de una auditoria

Antes de realizar una auditoria, debera acopiarse cuanta documentacion e
informacion exista sobre el objeto a auditar, tales como:
e Datos estadisticos sobre calidad del producto o del proceso.
¢ Quejas o reclamaciones de clientes.
¢ Informacion sobre el estado del arte y sobre los logros alcanzados por la
competencia.
¢ Informes de auditorias realizadas con anterioridad.
¢ Informe sobre acciones correctivas y de mejora implantadas o propuestas
recientemente.

e Datos sobre costes de calidad.

Es necesario contar con el procedimiento para la realizaciéon de auditorias de
calidad redactado con anterioridad y aprobado por la direccién de la empresa,
que permita seguir una pauta de actuacion al personal auditor sefialando sus
competencias y limitaciones, con el fin de eliminar las susceptibilidades que su

actuacion pueda producir.

3.5.4 Niveles de auditorias

Existe en principio una clasificacion principal en dos niveles:

e Auditorias externas
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e Auditorias internas

en funcion de que el personal auditor pertenezca a la empresa o sea ajeno a ella.

Si bien se considera que las auditorias externas gozan de mayor prestigio al
estar realizadas por profesionales que responden a un contrato de prestaciéon de
servicios, no puede desdefarse la gran importancia que en la actualidad estan
adquiriendo las auditorias internas, como herramienta de revision metddica y
ordenada de un trabajo, desde el punto de vista de su calidad.

Las auditorias internas son mucho mas asequibles a todo tipo de empresas y
cuentan con la ventaja de un mayor conocimiento del proceso productivo por
parte del personal auditor. Todo ello puede conducir a un reducido tiempo de
realizaciéon y como consecuencia a la posibilidad de una elevada frecuencia, que
acabara convirtiendo el sistema de auditorias en un medio habitual y rutinario de

supervision y mejora. (Hatre, 1997)

3.6 Administracion de la calidad total

3.6.1 Definicion de calidad

Se acepta la definicion de calidad como "la totalidad de los rasgos y
caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta en su habilidad para
satisfacer las necesidades establecidas o implicitas" (American Society for
Quality Control) y la bastante similar planteada en la norma internacional
ISO9000 que indica que calidad es "la totalidad de las caracteristicas de una
entidad (proceso, producto, organismo, sistema o persona) que le confieren

aptitud para satisfacer las necesidades establecidas e implicitas".

3.6.2 Enfoque

El TQM se focaliza en las necesidades del cliente y en la mejora continua de los
procesos. Cada proceso sea operacional, administrativo o interdepartamental,
es continuamente definido y mejorado (Bates, 1993). Esto hace que a veces las

salidas superen las expectativas que tienen los clientes de una organizacion.
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3.6.3 Importancia de la calidad

Particularmente, la calidad afecta a una empresa de cuatro maneras:

e Costos y participacion del mercado: las mejoras en calidad llevan a una
mayor participacion en el mercado y ahorros en los costos por disminucién
de fallas, reprocesos y garantias por devoluciones.

e Prestigio de la Organizacion: la calidad surgira por las percepciones que
los clientes tengan sobre los nuevos productos de la empresa y también
por las practicas de los empleados y relaciones con los proveedores.

e Responsabilidad por los productos: las organizaciones que disefian y
elaboran productos o servicios defectuosos pueden ser responsabilizadas
por dafos o lesiones que resulten de su uso. Esto lleva a grandes gastos
legales, costosos arreglos o pérdidas y una publicidad que no evita el
fracaso de la organizacién entera.

e Implicaciones internacionales: en este momento de globalizacion, la
calidad es un asunto internacional. Tanto para una compafia como para
un pais. En la competencia efectiva dentro de la economia global, sus
productos deben cumplir con las expectativas de calidad y precio.

(Carro & Gonzalez, 2009)

3.7 Sistemas de calidad

3.71 ;Qué normas y criterios respaldan los sistemas de
administracion de la calidad?

Los sistemas de administracion de la calidad conjuntan los ingredientes
necesarios para que los empleados de la organizacion puedan identificar,
disefar, desarrollar, producir, entregar y apoyar los productos y servicios que el
cliente desea.

A fin de encontrar directrices para establecer |la estructura de su sistema de
administracién de la calidad, mantener registros y utilizar técnicas de calidad
para mejorar los procesos y sistemas, las organizaciones eficientes emplean

normas como ISO 9000 y QS 9000, programas como Seis Sigma, y parametros
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basados en premios reconocidos internacionalmente, como el Premio Nacional

de Calidad Malcolm Baldrige.

3.7.2 ;Qué es ISO 90007

El nombre “ISO 9000” se inspird en el término griego isos, que significa “igual”;
esto se debe a que las normas pretenden establecer comparaciones entre
companias en igualdad de condiciones.

El propésito de las normas ISO consiste en facilitar el intercambio internacional
de productos y servicios, proporcionando un conjunto claro de requerimientos
para los sistemas de calidad.

ISO 9000 es aplicable en casi todo tipo de organizacién. Desde su creacién, ISO
9000 se ha ido convirtiendo en una norma aceptada internacionalmente en
materia de transacciones negocio a negocio. Hacia 2003, mas de 250,000

organizaciones de todo el mundo habian obtenido la certificacion

3.7.3 ;Cémo se conforma ISO 90007

ISO 9000:2000: Sistemas de administracion de la calidad: Principios y
vocabulario, proporciona informacién respecto de los conceptos y el vocabulario
utilizados en las otras dos normas. Sirve como referencia para facilitar la
interpretacion de los requerimientos de 1ISO 9001:2000, pero en realidad no
contiene requerimientos.
ISO 9001:2000: Sistemas de administracion de la calidad: Requerimientos,
enumera los requerimientos que las organizaciones deben satisfacer para lograr
la certificacion. 1ISO 9001 fue disefiada para aplicarse en cualquier tipo de
organizacion, sin importar su tamano ni el sector industrial al que pertenezca.
Esta norma consta de cuatro secciones principales:

e Responsabilidad de la direccion

e Administracion de recursos

e Realizacién de productos y/o servicios

e Medicion, analisis y mejora
(Summers, 2006)
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3.8 Gestion integral de la calidad

La Gestion de la Calidad Total (TQM), el enfoque de gestion eficiente de la
calidad por excelencia, en la actualidad, esta basado fundamentalmente en una
adecuada organizacion y la correcta gestion de los recursos materiales y huma-

nos que la integran, de forma que todos ellos estén absolutamente involucrados.

3.8.1 Cuatro pilares de la calidad total

Los cuatro que constituyen la base de la gestion de la calidad total son los
siguientes:

e Ajustarse a los requerimientos del consumidor: De forma que toda la
actividad de la organizacién implicada esté orientada a satisfacer al
destinatario del producto o servicio.

e Eliminacion total de los despilfarros: Que asegure realizar los procesos
con el minimo de actividades y consumo de recursos en general, con lo
cual el coste y el tiempo de entrega también seran minimos.

e Mejora continua: Que permita que la organizacién, los procesos y el
consumo de recursos mejoren continuamente y la calidad obtenida
aumente constantemente.

e Participacion total de todas las personas que integran la organizacion
como unico camino para que los tres pilares anteriores alcancen sus

objetivos de forma éptima.

3.8.2 Costes de la calidad y la no calidad

La implantacion de la calidad supone unos costes que deben afrontarse, al
tiempo que otros deberan evitarse. Es por ello que en relacion a los costes
globales o totales de la calidad hay que diferenciar claramente dos tipos: costes

de calidad y costes de no calidad.

Costes de calidad: se pueden considerar como costes producidos por la

obtencién de la calidad.
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Costes de no calidad: se consideran aquellos derivados de la falta o ausencia
de calidad, de la no conformidad o no cumplimento de las necesidades de los

clientes o, simplemente, de no alcanzar los niveles de calidad requeridos.

3.8.3 Divisidén de los costes de calidad y de no calidad

Basandose en la clasificacion de J.M. Juran, por una parte, los costes de calidad
se dividen en costes de evaluacién y costes de prevencion. Por otra, los costes

de no calidad se diferencian como costes internos y costes externos.

3.8.3.1 Costes de calidad: de evaluacién y prevencion

Costes de prevencion

Son aquellos que resultan de evitar o reducir errores y problemas de calidad

en cualquier proceso, funcion o actividad de la empresa, mediante una
planificacion preventiva de la calidad. Invertir en la prevencion de la calidad es

rentable porque con poco esfuerzo se reducen notablemente los costes totales.

Costes de evaluacién

En este apartado se incluyen los costes de medicion, analisis, inspeccion y con-
trol de los servicios o productos ya elaborados, asi como de los productos en
recepcion y en proceso de fabricacion o semielaborados.

Algunos de los costes de evaluacion que se pueden considerar son:

e Auditorias de calidad para medir la conformidad de todas las funciones
bajo unos criterios y procedimientos establecidos.

e Costes de inspeccion en recepcion, fabricacion y producto final, de todo
el personal relacionado con la evaluacién, asi como costes de formacion,
de equipos y herramientas para la inspeccién y control, etc.

e Homologaciones y certificaciones.

e Estudios y ensayos de fiabilidad y metrologia, reajuste de equipos, prueba

de prototipos, etc
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3.8.3.2 Costes de no calidad: internos y externos

Costes de no calidad interna

Este tipo de costes es el que llega a detectarse antes de que el producto acceda
al consumidor externo, es decir, aquellos que se producen, y se detectan dentro
del sistema de produccion.

Representan un coste relativamente menor dentro de los costes de no calidad al

no trascender al exterior y no alcanzar a los clientes.

Costes de calidad interna

Este tipo de costes es el que llega a detectarse antes de que el producto acceda
al consumidor externo, es decir, aquellos que se producen, y se detectan dentro
del sistema de produccién. Representan un coste relativamente menor dentro de

los costes de no calidad al no trascender al exterior y no alcanzar a los clientes.

En el caso contrario, es decir, cuando los defectos trascienden a los clientes, el
coste de los mismos adquiere unas dimensiones superiores. Por tanto, resulta
esencial detectar los fallos y defectos a nivel interno.

(Cuatrecasas, 2010)

3.9 Conceptos de calidad

3.9.1 Calidad objetiva y calidad subjetiva

Las diferentes perspectivas conceptuales de la calidad pueden organizarse en

dos categorias, segun hablen de calidad objetiva y calidad subjetiva.

La calidad objetiva deriva de la comparacion entre un estdndar y un
desempenio, referidos a caracteristicas de calidad medibles cuantitativamente
con métodos

ingenieriles o tecnoldgicos. Este concepto describe bien la excelencia, bien la
superioridad técnica de los atributos del producto o del proceso, siendo
independiente de la persona que realiza la medicion o adquiere el producto. En

cambio, la calidad subjetiva se basa en la percepcion y en los juicios de valor
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de las personas, y es medible cualitativamente estudiando la satisfaccion del

cliente.

3.9.2 Calidad estatica y calidad dinamica

La calidad expresada en términos de superioridad absoluta o de conformidad
con las especificaciones transmite una sensacion de que se trata de un estado
fijo e inmovil. En cambio, la calidad es un concepto dinamico y en continuo
cambio, por depender de multiples factores en permanente evolucion como la
competencia o los gustos y motivaciones del consumidor. Por tanto, la calidad
no es un blanco fijo que se alcanza una vez que se logra cierto nivel, sino un
proceso de mejora continua. La evolucién constante no la frena siquiera el
cumplimiento actual de las expectativas del cliente, pues se puede seguir
trabajando para anticipar su cambio y preparando a la empresa y sus productos

para responder a demandas latentes de manera rapida y flexible.

3.9.3 Calidad absoluta y calidad relativa

La calidad se valora de forma absoluta, con independencia de la persona, y se
mide de forma incontestable por la distancia entre la calidad realizada y la calidad
programada.

La definicion de la calidad de servicio adopta una visién relativa, admitiendo que
la calidad puede significar cosas distintas para personas diferentes. Al venir dada
la calidad por la percepcién del cliente, no puede definirse absolutamente. La
definicion de calidad por cada empresa debera depender de las expectativas y
necesidades de sus clientes, pudiendo variar su identificacion de las
dimensiones que incorpore en cada caso.

(Camisoén, Cruz, & Gonzazlez, 2006)
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3.10 Técnicas comunes para el mejoramiento continuo

3.10.1 Histogramas

Es la representacion grafica de la distribucion de un conjunto de datos. Los
histogramas muestran la frecuencia o numero de observaciones cuyo valor se
ubica en un rango predeterminado. La forma que adopte un histograma
proporciona pistas concernientes a la distribucion de probabilidad del proceso de
donde se tomo la muestra, por lo cual se convierte en una herramienta muy util

de comunicacion visual.

3.10.2 Diagrama de Pareto

Grafica de dos dimensiones que se construye al listar las causas de un problema
en el eje horizontal, a partir de la izquierda para colocar aquellas que tienen
mayor efecto sobre el problema, de manera que disminuyan en orden de
magnitud. El eje vertical se dibuja en ambos lados del diagrama: el lado izquierdo
representa la magnitud del efecto propiciado por las causas, mientras que el lado
derecho refleja el porcentaje acumulado de efecto de las causas, a partir de la

de mayor magnitud.

3.10.3 Hoja de verificacion

Formato que facilita levantar datos de manera ordenada y de acuerdo con el
estandar requerido en el analisis que se realice. También se conocen como hojas

de comprobacion o de chequeo.

3.10.4 Diagramas causa-efecto

Representacion grafica del conjunto de causas que podrian provocar el problema
estudiado o influir en determinada caracteristica de calidad. También se les

conoce como Diagramas Ishikawa o espina de pescado.
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3.10.5 Diagramas de dispersion

Es una técnica estadistica utilizada para estudiar la relacion entre dos variables;
por ejemplo, entre una caracteristica de calidad y un factor que le afecta, entre
dos caracteristicas de calidad relacionadas, o entre dos factores relacionados
con una sola caracteristica de calidad. La ventaja de usar este tipo de diagramas

es que al hacerlo se comprende de manera mas profunda el problema planteado.

3.10.6 Graficas de control

Ishikawa incluye las graficas de control entre las siete herramientas basicas y las
considera uno de los medios mas efectivos para detectar la presencia de

problemas reales o potenciales.

3.10.7 Las siete herramientas administrativas

Sirven para apoyar la funcion de liderazgo de la calidad y en general son mas
cualitativas y complejas de utilizar que las basicas, mas adecuadas para los
problemas operativos.
Dichas herramientas son las siguientes:

e Diagrama de afinidad o método KJ.

e Diagrama de relaciones.

e Diagrama de arbol.

e Diagramas matriciales.

e Matriz de analisis de datos.

e Gréafica de programacion de decisiones de proceso.

e Diagrama de flechas.

(Delgado, 2011)

59



3.11 Gestion estratégica de mantenimiento industrial

3.11.1 Gestion estratégica de mantenimiento industrial

El mantenimiento industrial se define como el conjunto de procedimientos
realizados a fin de conversar en 6ptimas condiciones de servicio a los equipos,
maquinaria, e instalaciones de una planta (fabrica), garantizando el correcto

funcionamiento del proceso de produccién industrial.

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 medicion, gestion econdmica de procedimientos,
integracion multi departamental, entre otras, que permitan planificar las tareas y
recursos adecuados para evitar que se produzcan fallas o paradas en la

produccion.

3.11.2 Beneficios de 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 disponibles en stock, sin tener que
comprar de mas, ni sufrir la carencia 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.

e 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 Optimizar la utilizacién de equipos y maquinaria, prolongando su tiempo
de vida.

e Cumplir estandares de calidad exigidos por los consumidores y
organismos reguladores.
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Garantizar el cuidado del medio ambiente en el desarrollo de la actividad
productiva.
Mantener un control y supervision sobre las tareas que ejecuta el

departamento de mantenimiento.

3.11.3 Gestion de tareas de mantenimiento

Los equipos de mantenimiento siguen politicos de mantenimiento en el dia a dia,

estas se basan en las estrategias de mantenimiento clasico, las cuales se

basan en el desarrollo de tareas de conservacidn, revision y reparacion, asi

tenemos:

a)

Mantenimiento Correctivo: conjunto de actividades destinadas a
corregir defectos y solucionar fallas, en este caso se espera a que ocurra
el problema para brindar la solucion adecuada.

Mantenimiento en Uso: Consiste en la realizacién de tareas cotidianas
realizadas por el mismo operador de los equipos, basicamente se trata de
trabajos de limpieza, inspeccion visual, toma de datos, lubricacion, apriete
de tornillos, etc.

Mantenimiento Preventivo: conjunto de actividades que buscan
anticiparse a la ocurrencia de un problema averia o falla, estas actividades
son planificadas en el tiempo y espacio, buscando fortalecer puntos
frecuentes de falla, localizando vulnerabilidades, reemplazando
componentes antiguos o desgastados.

Mantenimiento Predictivo: encargado de recopilar y analizar
informacion que permita determinar el momento y lugar adecuado para
efectuar tareas de mantenimiento preventivo, conociendo e informando
permanentemente el estado del equipamiento de planta, lo cual requiere
contar con instrumentos adicionales que permitan adquirir dicha
informacion, sin embargo, permite reducir costos de mantenimiento al
hacer un uso eficiente de los recursos.

Mantenimiento Periddico: tiene lugar a determinado ciclo periédico de

tiempo, sin importar las condiciones del equipo, en este mantenimiento se
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f)

g9)

realiza una rutina de tareas pre definidas, dejando los equipos en 6ptimas
condiciones para soportar un nuevo ciclo de trabajo.

Mantenimiento a Cero Horas: mantenimiento programado con la
finalidad de llevar al equipo a un punto como si estuviera salido recién de
fabrica (cero horas de funcionamiento), lo cual implica reemplazar
componentes criticos, renovar piezas, reparar partes, etc.
Mantenimiento de Verificacién: Tiene lugar luego de realizado un
cambio importante en el equipo (Ej: cambio de piezas internas), con el
objetivo de comprobar las 6ptimas condiciones del equipo para entrar en
operacion nuevamente.

Mantenimiento de Calibracion: Consiste en la revision y ajuste de
parametros, a fin de ubicar el equipo en su punto O6ptimo de
funcionamiento.

Mantenimiento Integrado: Este mantenimiento tiene como fundamento
los principios de solidaridad, colaboracion, iniciativa propia,
sensibilizacidn, trabajo en equipo, de modo tal que todos los involucrados
directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento deben conocer
la problematica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos como
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de las
actividades que se llevan a cabo para desarrollar las labores de

mantenimiento. (Empresarial, 2018)

3.12 El banco de datos de mantenimiento

3.121 Programacion del Mantenimiento

Se llama Programa Maestro de Mantenimiento Preventivo, al proceso de
correlacion de los codigos de los equipos con la periodicidad, cronogramas de
ejecucion de las actividades programadas, instrucciones de mantenimiento,
datos de medicion, centros de costos, cddigos de material y cualquier otro dato,
juzgado por el usuario como necesario para actuar preventivamente en los
equipos.

El montaje tradicional del Programa Maestro de Mantenimiento Preventivo, en el

sistema de control manual ocurre a través de mapas, donde son registrados: en
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la primera columna, el codigo de localizaciéon (cddigo de equipo), es
correlacionado en las columnas siguientes, con el: nombre del equipo, los
codigos de instruccion de mantenimiento y la pagina de registro de datos, el
organo responsable por el mantenimiento y la periodicidad. Este conjunto es
seguido por 52 columnas, una para cada semana del afio, donde son pintadas
las mitades de las casillas (o puestos alfileres marcadores), de las semanas
previstas para la realizacion de los servicios programados, de acuerdo con la
periodicidad establecida para cada equipo. La otra mitad de estos cuadros se
completa con otro color, cuando el servicio es ejecutado (en la semana prevista,
anterior o posterior), o usando el mismo color de la programacion en el caso de
reprogramaciones, 0 aun, usando un tercer color en el caso de la cancelacion
del servicio previsto. Dicho mapa puede ser montado para una programacion
anual o de mas anos, cuando posee varios conjuntos de 52 columnas, uno para

cada afio. La ilustracion 2 muestra un modelo de mapa de programacion anual.

PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Cod.Manten. Mombre Equipo/Componente IM  HRM  Sector Per 1 2 3 4 SEEMAEAS - 51
llustracion 2. Modelo de mapa de programacion anual
3.12.2 Recoleccidon de datos- recomendaciones

Antes de definir cual informacion debe ser reunida, se ha de abordar algunas
recomendaciones, obtenidas a través de la experiencia practica, que se

consideran fundamentales para que se pueda confiar en los datos obtenidos:
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Aclaracion al personal de ejecucion, respecto a la finalidad de la
recoleccion de los datos.

Simplicidad de diligenciamiento de los documentos o "pantallas" en la
recoleccion de datos.

Nitida definicién de lo que debera ser analizado antes de implementar el
proceso.

Reducir al minimo posible, la cantidad de modelos de formularios a ser
diligenciados.

Evitar que la recoleccion de datos implique la interrupcion en la ejecuciéon
de los servicios, o trabajo adicional excesivo para el personal de ejecucion
del mantenimiento.

Capacitar de manera adecuada a los responsables por la recoleccion de
datos.

No procesar informes por computadora inmediatamente después que se
implante un sistema automatizado.

Estructurar convenientemente la recoleccién de la informacion, con el fin

de poder analizar los datos reunidos y los informes emitidos. (Tavares,
1999)

3.13 Planeamiento y programacion de mantenimiento

3.13.1 Planeamiento de mantenimiento

El proceso de planeacion resulta ser una variante de los procesos de toma de

decisiones para la solucion a los problemas de las diversas areas de la

organizacion y en el caso del mantenimiento reviste importancia, porque es el

area responsable de los activos fisicos y por lo tanto de la operacion y

continuidad de los procesos productivos.

Los cinco pasos en el proceso de planeacion son:

1.

Definir los objetivos
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Determinar en donde se esta frente a los objetivos
Desarrollar premisas acerca de las condiciones futuras

Analisis de las posibles alternativas de accion

o &~ 0D

Implementar el plan y evaluar los resultados

3.13.2 Ciclos del planeamiento

En las empresas se implementan diversos tipos de planes dependiendo del tipo
de organizacion y la dinamica de las circunstancias.

El mantenimiento no es ajeno a la participacion y desarrollo de planes de largo y
corto plazo, dentro de los primeros se ubica el plan estratégico que traza las
necesidades y el curso general con alcance de largo plazo. Luego, los planes
operativos que procura implementar las actividades de los planes estratégicos,

en el corto plazo.

Los planes permanentes adoptan la forma de politicas y procedimientos
organizacionales, de manera que la politica es un plan permanente que
comunica lineamientos flexibles para orientar las decisiones y emprender
acciones en circunstancias especificas.

El proceso de planeamiento tiene que observarse desde una perspectiva de
ciclos, uno que considera el nivel directivo y otro el operacional, como se muestra

la ilustracion 3.
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Principlo de gestion a largo plazo

PLANIFICACION EN MANTENIMIENTO

» Politicas de mancenimiento —_— Objetivos de | gesticn
Disefio de sisbemas ¢ Owvganizaccn
{Cicko de mantenimisnta) *  Manodechna
Recurscs
Fallas l Finanzas l
P - - - - - - ---T-T - === ======"7 1
——+ Esrategas de mancenimiento Pl e e L Adesiisracin de —+  Epecucion de tarexs |
. I mantenimienta !
Basada en b condscién Paradas de planta
Owverhaul i | Programandn Planeameno 1
Reemphio Inspeccicnes | de e ) . 1
Redisefio de equipos Agoyo a b gestidn ST I
Resmphzo soba eande fala J Renclmient de gestitn
| Calichd de gestian |
—_—
- | Retrosimentacon de tareas I
5 | Deetalle de tareas I
¥ 8 I Reportz de Inspeccitn |
3 R -
2
g ‘
% Resulads de cosos
L]
7
Q —
Indicadores de rendmiento
Esrategia de optim@zaciin
- —
RCM Fesaorial de mantenimiento
Archivo de datos
Madekcién
—

Auditoria de mantenimiento

— —
Medicién de rendimients
die mantensmiento

llustracion 3. Planificacion en mantenimiento

3.13.3 Programacion de mantenimiento

Para desarrollar la programacion de actividades, se plantean una serie de

pasos:

Paso 1. Analisis de la situacion actual y formular objetivos: es
necesario un analisis del problema en forma general y se identifican las pérdidas
principales asociadas con el problema seleccionado.
Se debe recoger o procesar la informacion sobre averias, fallos, reparaciones y
otras estadisticas sobre las pérdidas por problemas de calidad, energia, analisis
de capacidad de proceso y de los tiempos de operaciéon para identificar los
cuellos de botella, paradas, etc.
Paso 2: Diagnédstico del problema: Antes de utilizar técnicas analiticas
para estudiar y solucionar el problema, se deben establecer y mantener
las condiciones basicas que aseguren el funcionamiento apropiado del
equipo.
Paso 3: Programaciéon de actividades de mantenimiento: EIl
planeamiento de los trabajos especificos se realiza a través de 6rdenes
de trabajo, a las que se asigna los recursos materiales y humanos
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previstos; en el caso de los rutinarios se trata de listas de tareas a realizar
una tras otra.

e Paso 4: Ejecucidn de las labores de mantenimiento: Es el conjunto de
actividades tendiente a realizar los requerimientos de Mantenimiento,
expresadas como trabajos especificos de cualquier tipo.

e Paso 5: Control de las actividades de mantenimiento: Es el conjunto
de actividades tendientes a verificar el desempefio correcto de la
preparacion, de su realizacidon concreta, el control funcional y la
informacion al sistema; posteriores a la ejecucion. Empieza desde el
momento en que es recibido el programa o un requerimiento de
Mantenimiento, se inicia con la labor preparatoria hasta la verificacion del

correcto funcionamiento del equipo. (Senati, 2007)

3.14 Estudio de tiempos

Los estandares de tiempo se encuentran entre los elementos de informacién mas
importantes que requiere el planeador de instalaciones. Los estandares de
tiempo o manufactura se usan para distintos propédsitos dentro de una
organizacion. Sus usos incluyen asignacion y control de costos y presupuestos;
produccion y planeacion y administracion de inventarios; evaluacién del
desempefio y pago de incentivos, donde los haya; y evaluacion de métodos

alternativos de operacion

3.141 ¢ Qué es un estandar de tiempo?

Un estandar de tiempo se define como “el tiempo requerido para producir un
articulo en una estacion de manufactura, con las tres condiciones siguientes:

1. operador calificado y bien capacitado

2. manufactura a ritmo normal

3. hacer una tarea especifica
Estas tres 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.
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3.14.2 Importancia y usos del estudio de tiempos

La importancia de los estandares de tiempo se ilustra con tres estadisticas: 60,
85 y 120 por ciento de desempefio. Es comun que una operaciéon que no esta
dentro de los estandares de tiempo trabaje 60 por ciento del tiempo. Aquellas
operaciones que trabajan dentro de los estandares de tiempo, lo hacen al 85 por
ciento de desempefio normal. Este incremento en la productividad es igual al 42

por ciento, aproximadamente.

3.14.3 Técnicas del estudio de tiempos

El estudio de tiempos (establecer estandares de tiempo) cubre una amplia

variedad de situaciones. Antes de que se construya la planta deben ocurrir al
mismo tiempo varias cosas: disefar el trabajo, construir maquinas y estaciones,
y establecer un estandar de tiempo. En esta situacion, las técnicas que se utilizan
para establecer el estandar de tiempo seran un PTSS o métodos de medicion de
tiempo (MTM). Una vez que la maquina o estacion de manufactura se ha operado
durante cierto tiempo, se usa la técnica del crondmetro. Algunos trabajos tienen
lugar una o dos veces a la semana, mientras que otros se repiten miles de veces

al dia. Algunos mas son muy rapidos y otros toman horas.

El disefio de instalaciones nuevas requiere que se establezca el método de
trabajo y el estandar de tiempo antes de que comience la labor. Esto requiere el
uso del PTSS, o datos estandares. Una vez comenzada la produccion, podria
revisarse el trabajo con la técnica del cronémetro para estudiar los tiempos. Los
proyectos de ajuste retroactivo utilizan el estudio de tiempos para medir el de los
meétodos existentes, pero los métodos o equipos nuevos requeriran la estimacion
del estandar de tiempo por medio del PTSS o datos estandares.

Las cinco técnicas para desarrollar estandares de tiempos son las siguientes:

Sistemas de estandares de tiempo predeterminados.
Estudio de tiempos con cronédmetro

Muestreo del trabajo.

B nh -

Datos estandares.
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5. Estandares segun la opinion de expertos y datos historicos.
(Meyers & M, 2006)

3.15 Estudio de movimientos

3.15.1 El ser humano

El ser humano es el factor dominante en el disefio del trabajo, pues tiene
caracteristicas fisiologicas, sicologicas y sociolégicas que definen tanto sus

habilidades como sus limitaciones en el trabajo

Las reflexiones que podemos extraer del cuadro siguiente, representa la
necesidad de aprovechar en forma mas inteligente a las personas, entendiendo
que todo aquello que puede hacer una maquina no lo debe hacer una persona,
siempre y cuando no constituyan desperdicios econdémicos.
En la ejecucioén del trabajo, las funciones de la persona se pueden distribuir
dentro de tres clasificaciones generales:

1. Recibir informacioén a través de los érganos sensoriales como vista, tacto,
oido, olfato y gusto.

2. Tomar decisiones basadas en la informacion recibida y almacenada en la
memoria del individuo.

3. Realizar una accién basada en las decisiones.

3.15.2 El diseio del trabajo

El disefio del trabajo consiste en determinar la combinacidn éptima de las tareas
y de los métodos, para que den como resultado la cantidad de trabajo esperado.
Es evidente que en esta cantidad de trabajo juega un papel importante el
proceso, la maquina, la disposicion fisica, el medio ambiente, el tiempo, el
transporte, el disefio del producto, el lote de produccion, la destreza del
trabajador, la capacitacion y el grado de inversidon comprometido.
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DISPOSITIVOS ¥ DISENO DEL
MECANISMOS PRODUCTO
DISENO DEL
TRABAJO
DATOS METODOS DE
SICOFISIOLOGICOS EJECUCION

llustracion 4. Diseiio en el trabajo

3.15.3 ¢ Como mejorar la productividad en el disefio del

trabajo?

El disefio del trabajo éptimo, mejora los niveles de calidad, elimina la fatiga,
los riesgos o peligros, incrementa la satisfaccion de las personas, elimina los
desperdicios y movimientos innecesarios y en consecuencia incrementa

productividad. Mejora la productividad cuando:

e El disefio del trabajo mejora los niveles de calidad.

¢ Elimina los elementos de fatiga en un trabajo.

e Elimina los peligros.

e Se disenan tareas que incrementan la satisfaccion del empleado.
e Compatible con el medio ambiente.

e El disefio de trabajo tiene que ver con su contenido y se divide en:

Disefo del producto que comprende:

e Disefio de las maquinas y herramientas.
e Distribucion fisica del trabajo.

e Cuotas de produccién.

e Destreza del trabajador.

e Satisfaccion.

la
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Métodos de ejecucion como:

Control del medio ambiente.

Medidas fisioldgicas del cuerpo.

Factores sicologicos y principios de acuerdo.
Flujo.

Programacién.

Datos sicofisiolégicos:

Areas normales de trabajo.

Disefio de implementos, escalas y exhibidores.

Principios del uso efectivo de las manos y del cuerpo.

Datos antropolégicos, como medida del tamafio fisico del cuerpo humano
y su fortaleza fisica.

Disefio de puestos de trabajo, altura de sillas y mesas.

Limites de areas de trabajo con trabajador sentado o de pie.

Fortaleza y fuerza de los movimientos del cuerpo.

Velocidad y precision.

Entre los dispositivos y mecanismos modernos que el hombre ha inventado para

compensar sus limitaciones fisicas y mentales tenemos:

Medios para aumentar sus facultades sensitivas: el radar, el altoparlante,
el telescopio, el termdémetro, etc.

Medios para ampliar sus facultades mentales: calculadoras,
computadoras, grabadoras.

Medios para aumentar sus facultades motrices: la palanca, la prensa,
cilindros neumaticos e hidraulicos, la bicicleta, el motor, el vehiculo, el

avion, etc

(Acero, 2009)
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3.16 Criterios de seguridad en el trabajo

3.16.1 Seguridad industrial: generalidades e historia

Los accidentes laborales o condiciones dentro del area de trabajo poco seguras
son los principales causantes de enfermedades y lesiones temporales,
permanentes o, incluso, causa de muerte. Ademas, podrian significar la
reduccion de eficiencia y pérdidas econémicas en la productividad. De ahi la
importancia de que cada empresa u organizacion cuente con un sistema de
seguridad industrial; de esta forma se regulan y disminuyen los riesgos de
accidentes y enfermedades ocupacionales a los que se ven expuestos los

trabajadores.

Desde el inicio de la historia, el ser humano ha tenido que combatir las lesiones
de actividades relacionadas al trabajo y, a través de acciones preventivas, ha
tratado de conservar su vida instintivamente con lo que ha encontrado en su
entorno. Asi nacio la seguridad industrial, con acciones instintivas e individuales,

mas que con un sistema establecido de reglas claras en materia de seguridad.

3.16.2 Seguridad industrial: formalizacién

Localizar dentro de la historia de la seguridad industrial el momento exacto en el
que se convirtid en una especialidad reconocida es un tanto dificil, mas aun si se
la relaciona con otras ciencias (Letayf y Gonzalez, 1994). Aunque hay quienes,
como R. Asfahl, consideran la formalizacion de esta especialidad con la
publicacion en 1931 del libro Prevencidn de accidentes laborales de H.W.
Heinrich, estimado el padre de la seguridad industrial; sin embargo, existieron
otros eventos notables que marcaron este proceso de formalizacion de la

seguridad industrial como una especialidad.

En 1883, en Paris, se conformé una organizacion que se encargaria de la
asesoria a los sectores industriales. No obstante, es hasta el siglo XX que la
seguridad laboral llega a su auge, con la Asociacién Internacional de Proteccién

de los Trabajadores.
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3.16.3 Causas de los accidentes laborales

Cada accidente que se suscita en una empresa trae consigo un proceso
complejo como resultado de los riesgos que existen dentro del ambiente
empresarial. Estos se relacionan a las cualidades individuales, al entorno social
en el que se desenvuelven y al medio fisico-técnico en el que se desenvuelven
laboralmente.

Segun Chinchilla (2002), los accidentes laborales pueden ser ocasionados por
causas basicas o inmediatas: las inmediatas son aquellas que producen el
accidente directamente y su base es un acto inseguro (comportamientos
considerados inadecuados de los trabajadores dentro de su area laboral) y
condiciones inseguras.

(Guerra, Viera, Beltran, & Bonilla, 2021)

3.17 Senalizacién de seguridad y salud

Una senalizacion que, referida a un objeto, actividad o situacion determinadas,
proporcione una indicacion o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en
el trabajo mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefal luminosa o

acustica, una comunicacion verbal o una sefal gestual, segun proceda.

3.171 Definicion

Sin perjuicio de esta definicion legal, técnicamente se debe entender por
sefalizacion de seguridad y salud: el conjunto de estimulos que pretenden
condicionar, con la antelacién minima necesaria, la actuacion de quien los recibe

frente a unas circunstancias que se pretende resaltar.

3.17.2 Tipos de seinales

Cuando se trata de informar de riesgos o requerir una conducta determinada con
ocasion de operar con maquinas, aparatos elevadores, herramientas o

determinados elementos constructivos de los lugares de trabajo, o cuando en el
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lugar de trabajo existan personas trabajadoras con capacidades visuales

reducidas.

Senal de prohibiciéon: una sefal que prohibe un comportamiento
susceptible de provocar un peligro.

Senal de advertencia: una sefial que advierte de un riesgo o peligro.
Senal de obligaciéon: una sefial que obliga a un comportamiento
determinado.

Senal de salvamento o de socorro: una sefal que proporciona
indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a
los dispositivos de salvamento.

Senal indicativa: una sefal que proporciona otras informaciones distintas
de las previstas anteriormente.

Senal en forma de panel: una senal que, por la combinacion de una
forma geométrica, de colores y de un simbolo o pictograma, proporciona
una determinada informacién, cuya visibilidad esta asegurada por una
iluminacion de suficiente intensidad.

Senal adicional: una senal utilizada junto a otra sefal de las
contempladas en el parrafo g) y que facilita informaciones
complementarias.

Senal luminosa: una sefal emitida por medio de un dispositivo formado
por materiales transparentes o translucidos, iluminados desde atras o
desde el interior, de tal manera que aparezca por si misma como una
superficie luminosa.

Senal acustica: una sefial sonora codificada, emitida y difundida por
medio de un dispositivo apropiado, sin intervencién de voz humana o
sintética.

Sefal gestual: un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos
en forma codificada para guiar a las personas que estén realizando

maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores.

74



3.17.3 Obligacion general de la empresa

La necesidad de sefalizacion surge ante la imposibilidad de eliminar o reducir
suficientemente el riesgo aplicando medidas de prevencién o de proteccion,
siendo necesario advertir a las personas trabajadoras que estan expuestas a un
determinado riesgo y orientarles o guiarles sobre las pautas de comportamiento
a seguir (obligando, prohibiendo, informando, etc.).

(INSST, 2023)
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CAPITULO 4. METODOLOGIA

4.1 Enfoque de investigacion

Los enfoques cuantitativo, cualitativo y mixto constituyen rutas posibles para
resolver problemas de investigacion. Todos resultan igualmente valiosos y son,
hasta ahora, los mejores métodos para investigar y generar conocimientos.

Roberto Hernandez-Sampieri

Enfoque cuantitativo

El significado original del término cuantitativo (del latin “quantitas") se vincula a
conteos numéricos y métodos matematicos (Niglas, 2010). Actualmente,
representa un conjunto de procesos organizado de manera secuencial para
comprobar ciertas suposiciones. La ruta cuantitativa es apropiada cuando
queremos estimar las magnitudes u ocurrencia de los fenémenos y probar
hipétesis. (Hernandez & Mendoza, Metologia de la investigacion: las rutas

cuantitativa, cualitativa y mixta, 2018)

Enfoque cualitativo

El término cualitativo tiene su origen en el latin "qualitas”, el cual hace referencia
a la naturaleza, caracter y propiedades de los fenémenos (Niglas, 2010). Con el
enfoque cualitativo también se estudian fendmenos de manera sistematica. Sin
embargo, en lugar de comenzar con una teoria y luego "voltear" al mundo
empirico para confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados, el
investigador comienza el proceso examinando los hechos en si y revisado los
estudios previos, ambas acciones de manera simultanea, a fin de generar una
teoria que sea consistente con lo que esta observando que ocurre. La ruta se va
descubriendo o construyendo de acuerdo al contexto y los eventos que ocurren
conforme se desarrolla el estudio. (Hernandez & Mendoza, Metologia de la
investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, 2018)
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Enfoque mixto

Esta tercera via para realizar investigacién entrelaza a las dos anteriores
(cuantitativa y cualitativa) y las mezcla, pero es mas que la suma de las dos
anteriores e implica su interaccion y potenciacion.

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

fendmeno bajo estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008).

En la ruta mixta se utiliza evidencia de datos numeéricos, verbales, textuales,
visuales, simbdlicos y de otras clases para entender problemas en las ciencias.
(Hernandez & Mendoza, Metologia de la investigacion: las rutas cuantitativa,

cualitativa y mixta, 2018)

Enfoque del proyecto

El enfoque de investigacion en el que se basa el proyecto es mixto, es decir, es
una combinacion entre un enfoque cuantitativo y cualitativo, los estudios
cuantitativos se fundamentan en la teoria e investigaciones previas (literatura),
mientras que los cualitativos en los antecedentes y también en si mismos.
(Hernandez & Mendoza, Metologia de la investigacion: las rutas cuantitativa,

cualitativa y mixta, 2018)

Para su especificaciéon y como ha sido llevado a cabo dicho proyecto se han
realizado auditorias en cada una de las lineas de la planta Mabe, en estas es
requerido contabilizar el tiempo Tak y el tiempo ciclo mediante un cronometro
para pasar a su analisis estadistico haciendo comparaciones de linea y linea en
cuestién a la duracion de las operaciones hechas por el Alfi apegandose al
instructivo de operacion. Esta ruta cualitativa va implementada también en la
contabilizacién y analisis de los desperdicios y tiempos muertos que se obtienen
en estacion Alfi, en donde se tiene considerado el uso de las herramientas de
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calidad, las cuales en su gran mayoria tienen un uso y/o resultado estadistico o

numeérico.

Ademas, otros aciertos a considerar que son cuantificables son las mediciones
realizadas con un flexdmetro a contenedores y bases de pistolas neumaticas que
fueron utilizadas como guia o prototipo para el disefio, elaboracion e instalacion
de nuevos contenedores y bases para mantenerse estandarizadas. Aqui,
también forma parte la medicion de los letreros de sefalética que sera afiadidos

en cada una de las ocho estaciones.

Ya mencionado lo anterior, y apegandose al instructivo de operacion, es sabido
que el operador debe realizar su trabajo haciendo las inspecciones necesarias,
en donde, mediante la observacién y con ayuda de su equipo y herramientas de
trabajo considera las particularidades correctas que debe tener una unidad, es
decir, cada componente que es inspeccionado visualmente no debe tener

defectos o deméritos.

Esta ruta cualitativa va ligada también a las caracteristicas que deben tener las
herramientas utilizadas ademas del equipo de trabajo considerado que tienen

que estar en buenas condiciones para su correcta funcion y uso.

4.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion en que se divide el proyecto es en los siguientes:

¢ Segun se finalidad: Investigacion aplicada

Este tipo de investigacion, también llamada practica y empirica, esta centrada en
resolver problemas de manera practica, en un contexto determinado o, en otras
palabras, busca aplicar los conocimientos desde una o varias areas para
satisfacer necesidades. La investigacion aplicada pretende resolver un problema

de la vida real. (institucional, 2020)
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Las razones por las que se puede incluir este tipo de investigacion al proyecto
son porque, después de tener el conocimiento tedrico en cuestion al aplicativo,
a las auditorias, a el mantenimiento entre mas variantes que lo conforman se
procede a tomar accion en cada una de ellas convirtiéndolo en la resolucion de

la problematica inicial.

e Segun su fuente de datos:

Investigacion documental

Se define como un proceso basado en la busqueda, recuperaciéon, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados
por otros investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o
electronicas. Como en toda investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte

de nuevos conocimientos. (Fidias, 2012)

Se considera que el proyecto tiene este tipo de investigacion con la razén de que
para hacer posible la implementacion de nuevas funciones en el aplicativo que
es utilizado en la estacion para la realizacion del proceso de auditorias se
inspeccioné documentacion anterior electronica acerca de esta aplicacion para
asi tener nociéon del mismo y comenzar con un profundo analisis de
requerimientos, por los cuales y en la actualidad se obtendran nuevos
conocimientos asi como un mayor desempefio en la eficiencia del proceso de

auditorias.

¢ Segun su alcance:

Investigacioén explicativa o causal

Tiene por objetivo dar respuesta a por qué unos fendmenos particulares

funcionan en el modo en que lo hacen, es decir, busca relaciones causa-efecto
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y su cuantificacidn. Se deben incluir procesos experimentales, bien sea en
laboratorio, bien sea con entrevistas, junto con otras fuentes de informacion y
datos para ser tratados estadisticamente en busca de la ansiada relacidén causal.
(Doctorales, 2023)

La forma en que se llegd a la conclusion acerca de que, el proyecto tiene este
tipo de investigacion es que para toda causa existe un efecto, en cuestion al
proyecto esto quiere decir que, para comenzar a abordar soluciones en cuestion
al mal mantenimiento, a la mejora del aplicativo, al analisis de los tiempos
muertos y desperdicios de manera inicial se debian conocer las causas que

llevaban a esto.

Investigacion descriptiva

Se define como un método de investigacion que observa y describe las
caracteristicas de un determinado grupo, situacién o fenémeno. Su objetivo no
es establecer relaciones causa-efecto, sino ofrecer una descripcién detallada de
la situacion. (Stewart, 2024)

Una de las cualidades que tiene este tipo de investigacion es que busca que los
resultados de la misma sean obtenidos por medio de instrumentos como
encuestas, observacion y claramente una descripcion detallada y sistematica.
Esto forma parte de las acciones que se han tenido para conocer acerca de la
problematica a la que se enfrentaba la estacién alfi debido a que el uso de
técnicas variadas como las antes mencionadas han sido de gran importancia

para conocer de manera concreta y veraz lo que implica el proyecto.
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4.3 Instrumentos y técnicas de recoleccién de datos

Las técnicas e instrumentos que respaldan dicho proyecto se muestran en la

tabla 4 que se muestra a continuacion:

Tabla 3. Técnicas e instrumentos

Técnica
Analisis

documental

Observacion

participante

Observacion
no

estructurada

Encuesta oral

TECNICAS

Definicién
Implica identificar, clasificar y
evaluar el contenido del
documento para descubrir
patrones, temas, conceptos o

relaciones de interés.

El investigador pasa a formar
parte de la comunidad o medio
donde se desarrolla el estudio.
Esta se divide en estructurada

y no estructurada.

Es la que se ejecuta en
funcion de un objetivo, pero
sin una guia predisefiada que
especifique cada uno de los
aspectos que deben ser
observados.
se fundamenta en un
interrogatorio “cara a cara” o
por via telefénica, en el cual el

encuestador pregunta y

INSTRUMENTOS

Instrumento
Documentacién
digital
almacenada

Diario de
campo, libreta
de notas videos

y fotografias

Guia de

encuesta

Utilidad
Indagacion en
informacion util,
de gran
importancia o
necesaria para el
desarrollo del
proyecto, en este
€aso un use case
o los instructivos
de operacion
requeridos y
elaborados.
Con la ayuda de
camara se tomo
fotografia 'y
videos de
informacién de
interés para
investigador, asi
como notas para
un registro mas

completo.

Serie de
preguntas cortas
con el/los

involucrados que
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Encuesta

escrita

Entrevista no

estructurada

Auditoria

el encuestado responde.

Su propdsito es recolectar
datos estructurados sobre
opiniones, actitudes,
comportamientos,
caracteristicas en cuestion a

un tema en especifico.

no se dispone de una guia de
preguntas elaboradas
previamente. Se orienta por
objetivos preestablecidos que
permiten definir el tema de la
entrevista
Se utiliza para evaluar y
examinar la informacién
financiera, operativa o de
cumplimiento. Su objetivo es
asegurar la veracidad y
confiabilidad de informes, asi
como identificar areas de

mejora y riesgo.

Cuestionario

Libreta de notas

llevan a
respuestas
profundas o de
gran alcance.
Es la modalidad
de encuesta que
se realiza de
forma escrita
mediante un
instrumento o
formato en papel
contentivo de una
serie de
preguntas.
Libreta en donde
se anotan
observaciones,
anotaciones,
puntos clave e

informacion util.
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4.4 Método

4.41 Analizar los tiempos muertos y los desperdicios que se

producen en Alfi.

Las actividades que seran llevadas a cabo para el desarrollo y desempefio del

objetivo 4.4.1 son las siguientes:

Capacitacion de estacion Alfi: Se debera conocer cada una de las areas
de inspeccion y tener una conversacion con los Alfis en caso de tener
dudas o preguntas en cuestion al proceso.

Elaboraciéon de diagramas de flujo: Con los conocimientos obtenidos
en la capacitacion se comenzara a realizar los respectivos diagramas de
flujo acerca de los procedimientos observados.

Estudio de manual de procedimientos e instructivos de operaciéon de
estacién Alfi: Con la ayuda de la documentacion existente como lo son
los instructivos de operaciéon y el manual de procedimientos de estacion
alfi se obtendran conocimientos acerca de cémo debe ser el proceso
correcto al hacer las auditorias a unidades por parte de los Alfis.
Auditoria: Al tener discernimiento del correcto proceso se debera realizar
una auditoria a cada uno de los Alfi con el fin de conocer el tiempo ciclo,
asi como percibir desperdicios o tiempos muertos notorios y significativos.
Elaboracion de diagramas de espagueti: Con la informacion recabada
se partira a la elaboracién de un diagrama de espagueti en donde se
muestre un Layout especifico de cada estacion en donde ademas se
mostraran observaciones de ellas.

Elaboraciéon de MOI y diagnéstico de desperdicios en cada estacion:
Con la auditoria realizada se recabara la informacion en tablas que
plasmen informacién de interés (tiempo ciclo, unidades auditadas, tiempo

disponible) para que con la misma se haga un analisis de acuerdo a los
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desperdicios percibidos en cada estacion considerando cuanto es el
tiempo muerto total.

Elaboracién de diagrama de Pareto en base a desperdicios comunes
en estaciones Alfi: Con el diagnostico de los desperdicios mas presentes
en cada estacion se procedera a la elaboracion de un diagrama de Pareto
que ilustre de manera visual los resultados.

Encuesta a operadores: los operadores son los encargados de realizar
las auditorias, es por ello que sus opiniones en cuestion a los desperdicios
obtenidos en el analisis deben complementarse con su opinién, es por ello
que se les realizara una encuesta por medio de Google Forms (ilustracion
5y 6)

MABE - DESPERDICIOS ESTACION ALFI

B I U &= X

A conti ion, se mo an una serie de preguntas respecto a los desperdicios que pueden encontrarse en
la estacidn Alfi. La opinion de los operadores/Alfis es importante, ttil y valiosa es por ellos que le pedimos
que sea lo mas honesto y claro posible.

¢En gue turno se encuentra trabajando en este momento? *
Matutino (por la mafiana)

Wespertino (por la tarde)

A continuacion, se muestra una tabla que describe los desperdicios gue pueden presentarse en
estacion Alfi, de acuerdo a este realizaran algunas preguntas

I3
TABLA DE DESCRIPCION DESPERDICIOS

Transporte de material Sobre imi Caminatas o Otros
herramientas y/o equipo retrasos y/o i
de trabajo Esperas
|
Se refiere a tomar Se refiere a la Se refiere a los Se refiere al traslado que Elegir esta opcion abre
herramientas o equipo de demora que se movimientos que tiene un operador al paso a que especifique
trabajo para trasladario tiene por hacer los operadores moverse de una linea a otro tipo de
de un lugar a otro, este esperas (de todo realizan que son otra, asi como otro tipo de desperdicio o tiempo
puede ser de una |inea, tipo) necesarios de caminatas que son muertos que el
area, estacién a otra Ejemplo: luces ejecutar para necesarias para otras operador pueda notar
rojas, auditorias realizar auditorias situaciones. v & hace visible
Ejemplo: traslado de PPR o piloto etc pero que no Ejemplo: auditar diferentes  recordando que lo que
maletin de calibracion necesariamente lineas en un turmo ellos pueden percibir
dependen de ellos. es importante y
valioso

84



llustracion 5. Formato encuesta de desperdicios Google forms parte 1.-
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De acuerdo a la tabla anterior elige que desperdicio se presenta con mas frecuencia en las *
estaciones Alfi (puedes elegir varias opciones)

Transporte de material, herramienta y/o equipo de trabajo
Sobre proceso, retrasos y/o esperas

Movimientos innecesarios

Caminatas o desplazamientos

Otros

De acuerdo a tu respuesta(s) anterior(es) especifica en que lineas se dan més estos *
desperdicios (puede elegir mas de una opcion)

Linea 1
Linea 2
linea 3
linea 4
linea 5
linea 6
linea 7

Linea 8

:Consideras que estos desperdicios (vistos con anterioridad) retrasan, complican o *
perjudican tu trabajo?

Si

No

¢ Te gustaria que se hagan mejoras en estacion Alfi para mejorar el desemperio de trabajo y *
eliminar o bien, reducir los desperdicios?

Si

No

llustracion 6. Formato encuesta de desperdicios Google forms parte 2.

Resumen de resultados finales: Se obtendran los resultados finales de

acuerdo al analisis de desperdicios y tiempos muertos de cada estacion.
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4.4.2 Determinar plan de mantenimiento a herramientas y equipo de

trabajo.

Las actividades que seran llevadas a cabo para el desarrollo y desempefo del

objetivo 4.4.2 son las siguientes:

PRIMERA PARTE: Bases de pistolas neumaticas y contenedores para

trampas

Observacion de la utilizacién de herramientas y equipo de trabajo
por parte del operador: Se debera observar como es que los Alfis hacen
uso de la herramienta y el equipo de trabajo para el proceso de auditoria.
Encuesta oral con Alfis: Se tendra que entablar una conversacion con
los Alfis para conocer mas acerca del uso de las herramientas y equipo
de trabajo, asi como también inconformidades con estas y requerimientos
a su consideracion.

Analisis y valoraciéon de lo observado: Con la toma de notas de lo
observado y los resultados de la encuesta se procedera a hacer un
analisis y una valoracion de los requerimientos con un grado mas
inmediato.

Elaboracion de tabla de inventario: Se elaborara un inventario que
contenga las herramientas y equipo utilizado para el proceso de auditoria
en donde, ademas, se indique que requerimientos son inmediatos o
criticos en estaciones Alfi.

Medicion de bases de pistolas (tomando como prototipo las bases
de Linea 2): para poder ser fabricadas las bases se debe tener un
prototipo, con el analisis abordado se llegara a la conclusion de que las
bases de la linea 2 son las ideales, es por ellos que se hacen las medidas
necesarias de estas.

Medicion de contenedores (tomando como prototipo los
contenedores de Linea 2): para poder ser fabricados los contendores se
debe tener un prototipo, con el analisis abordado se llegara a la conclusién
de que el contenedor de la linea 2 es ideal, es por ellos que se hacen las
medidas necesarias de este.
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Busqueda de encargados de requerimientos de cada una de las

lineas: sera necesario consultar los requerimientos a los responsables de

lineas nacionales y de exportacién para que en conjunto con ellos se

tenga el apoyo que es necesario y ademas estén enterados.

Realizacion de solicitudes para ambos requerimientos: Para la

realizacion de bases y contendores se debe de hacer una solicitud a Taller

de mejoras Moonshine en donde se especifiquen las medidas necesarias

entre otra informacion que es necesaria para iniciar su fabricacion, la

solicitud ha sido proporcionada por lider de Moonshine (ilustracion 7).

h FOLICITUD DE TRABAJO RLEM 01
maopc TALLER: MOONSHINE

— m— — —

FECHADE SOLICITUD SOLICITAHTE AEEA! UDH -|

FUESTO TEARAID HOHERE OE LA GFERACIGH URICACIGHDE LR ESTRCIGH
EECIEI? FERSOHAL TRILGGIG FECHA COHFROHISS DE EHTREGH
HETITS: SEGUEIDAD FEGDUCCIGH - TALLER KEAIZEH FEOYECTS EDF/FACILITADME SEENICI)
TIFE BE TREREB& P& : REFARACIGH HEIOERA HUEY EETEARAID
CES&NEIT BEL TRE&EEF® - (sncons on AN ISETENNL'RE EEEN NIINNENT AN, NNCHN NI CANNEIN ERCHNE NNE]
YALIDA S EECIRE TRARA IS I FECHADE YALIDACIH:H I EHTREGS TREARAIS FECHADEEHTREEGH

llustracién 7. Solicitud Taller de mejoras Moonshine
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Fabricacion de bases de pistola neumatica y contenedores en Taller
de mejoras Moonshine: En este punto las solicitudes han sido
aprobadas y se comenzara a trabajar en la fabricacién de bases y de
contenedores.

Instalacion de contenedores: El lider de Taller de mejoras Moonshine
debe indicar cuando los contenedores estén listos, para proceder a
acordar una hora para su instalacion (aqui sera necesaria la compaiia del
solicitante).

Instalaciéon de bases de pistolas neumaticas: El lider de Taller de
mejoras Moonshine debe indicar cuando las bases estén listas, para
proceder a acordar una hora para su instalacién (aqui sera necesaria la
compania del solicitante).

Estudio de tipo de mantenimiento a implementar: Se debera hacer un
estudio de analisis en el que como objetivo principal se llegue al tipo de
mantenimiento a implementar en el plan.

Elaboracion de tablas de tareas que conforman los planes de
mantenimiento para ambos requerimientos: Para darle seguimiento al
plan de mantenimiento se deben tener plasmadas las tareas que
conforma cada requerimiento, en este caso las bases y contenedores.
Valoracion de desempeno: se hara un recorrido por cada una de las
lineas para verificar que los contenedores y bases sean utilizados
correctamente por los Alfis verificando el desempefio en el proceso de
auditoria.

Encuesta de satisfaccion: Aqui se realizara una encuesta escrita a cada
uno de los Alfis para que se esta manera se conozca su satisfaccion y/o

conformidad con la instalacion de los requerimientos (ilustracion 8).
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ENCUESTA DE SATISFACCION DE INSTALACION DE BASES DE PISTOLAS NEUMATICAS
¥ CONTENEDORES DE ALMACENAMIENTO DE TRAMPAS

Contexto

En el desarmrolio del proyecto Mejora en estaciones Alfi y aplicativo desempefiado por la
practicante Estefani se han hecho inicialmente algunas mejoras, entre ellas podemos encontrar
la instalacion de bases para pistolas neumaticas v contenedores de almacenamiento de trampas
con el fin de gue los Alfis que hacen uso de estas diariamente cuenten con la hemramienta v
equipo de trabajo gue comesponde v ademas de ello, se encuentre en buenas condiciones en
cada una de las estaciones con el fin de mejorar su flujo de trabajo asi como un Mmejor desempefio
en el mismo. A continuacidon, se muestran algunas preguntas de acuerdo a lo anterior (marca tu

respuesta con una palomita ).

1. ilas bases y contenedorses estan o si
disefiados de manera qgue facilitan su O Me
uso durante todo el dia de trabajo?

2. ¢Estos reguerimientos coniribuyen a o si
un entorno de trabajo mas limpio vy O Mo
organizado®

3. En comparacion con los contenedores O Mucho mejor
¥ bases anteriores (en caso de haber O Mejor
existido algunos en cada linea) & Coma O lgual o peor
calificaria los nuevos contenedores y
bases?

4. iS5e encuentra satisfecho con la O Muy satisfecho
instalacién (ambos requerimientos)? O Safisfecho

O Insatisfecho

5. iS5intid que su opinion fue tomada en o Ssi
cuenta antes de la instalacion de las O Mo
bases vy contenedores?

6. ¢Hay alguna funcionalidad especifica O Si, sCual?
que le gustaria que se afiadiera a los
contenedores o bases?

O Mo
7. &Existe alglin requerimiento nuevo que O Si, iCual?
desee que se afiada en la estacion
(solo en cuestibn a hermamienta v
O Mo

equipo de trabajo)?

llustracion 8. Formato de encuesta de satisfaccion
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SEGUNDA PARTE: Casetas de ruido

e Observacion y analisis interno y externo en casetas de ruido (linea 1
y 2): De acuerdo a la observacion inicial y como se muestra en el inventario
(tabla x) en cuestion a herramientas y equipo de trabajo se obtendra como
requerimiento critico las casetas de ruido.

e Encuesta oral con Alfis: Se tendra una encuesta con Alfis con el fin de
conocer el dafio que puede causar hacer la prueba de ruido en una caseta
en mal estado.

e Busqueda de proveedores para resane en casetas: Se tendra una
busqueda de posibles proveedores para el trabajo del resane interno de
las casetas.

¢ Medicion interna y externa de casetas: Los proveedores seleccionados
deberan de acudir a la empresa para recabar medidas y observar el estado
de ambas casetas y de este modo se comience a trabajar en la cotizacion
que es requerida.

e Seleccion de proveedor de acuerdo a cotizacion: Al tener el punto
anterior con éxito se le debera hacer llegar al interesado las cotizaciones
solicitadas (distintos proveedores) para de este modo elegir la mas
conveniente.

o Solicitud financiera a empresa para comenzar con resanado en
casetas: Teniendo la cotizacion se debera hacer llegar esta a la empresa
e interesados para solicitar el apoyo financiero.

e Hacer pago de trabajo para inicio de obra (ambas casetas): para dar
seguimiento seria necesario realizar el pago a proveedor.

¢ Inicio de trabajo de resane en casetas: Se dara inicio al trabajo de
resane en ambas casetas.

o Elaboracion tabla de tareas que conforman el plan de mantenimiento
de caseta de ruido: Para darle seguimiento al plan de mantenimiento se
deberan tener plasmadas las tareas que conforma cada requerimiento, en

este caso la caseta de ruido.
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Documento final de mantenimiento preventivo: Se elaborara
documento estandar que lleve el registro del seguimiento de
mantenimiento.

Terminacion de obra de resane en casetas de linea 1 y linea 2: Se

deberan plasmar los resultados finales del resane de ambas casetas.

4.4.3 Establecer senalética en cada una de las areas de inspeccion

dentro de estacion Alfi.

Las actividades que seran llevadas a cabo para el desarrollo y desempefio del

objetivo 4.3 son las siguientes:

Inspeccion de estacion Alfi: Se tendra que conocer principalmente cada
una de las estaciones de cada linea, esto con el fin de observar si existe
similitud entre ellas o en su contrario su disefio de estacion es diferente
uno de otro.

Analisis de requerimiento: En este punto se podra dar cuenta el
investigador de que no se tiene una sefalética que indique cada area de
inspeccion.

Diseio de letreros: Se buscara la realizaciéon de un disefio estandar para
cada una de las estaciones de cada una de las lineas, para esto se deben
considerar colores, medidas etc.

Cotizacion de letreros: Teniendo el disefio de los letreros con las
medidas ya establecidas se indagara en la busqueda de un proveedor
externo que se encargue de la fabricacion de dichos letreros.

Busqueda de cotizacion de grua para instalaciéon de letreros:

mientras se espera el pedido de los letreros, se tendria que buscar a un
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proveedor externo que tenga el servicio de una grua para la instalacién de
los letreros.

¢ Inspeccion, valoracion y validacion de posicionamiento de letreros
en estacion (por parte del interesado): antes de que se realice la
cotizacion sera necesaria la participacion del proveedor para validar el
posicionamiento de los letreros para conocer medidas, espacios etc.

e Inspeccidon por parte de seguridad: Es requerida la inspeccion y
validacion de personal de seguridad para la instalacion de los letreros, es
por ello que se debe tener el acompanamiento a cada una de las
estaciones Alfi para tener en cuenta que es posible y lo que no en cuestion
a riesgos o peligros.

e Propuesta de adecuacién de letreros en estaciones: para obtener la
cotizacion de instalacidn se tendra que especificar en un documento la
adecuacion de los letreros en estaciones.

e Cotizacidén de instalacion de letreros: Por medio de un correo o numero
telefénico proporcionado se debe realizar el pedido de la cotizacion a
proveedor.

e Busqueda de opciones para instalacion de letreros: Con la obtencion
de la cotizacion de letreros se debe de evaluar si se contara con el
financiamiento y en caso de que este sea nulo se procedera a buscar
opciones para llegar a su instalacion.

o Pedido de letreros: teniendo el dinero indicado en la cotizacion solicitada
se procedera a hacer el pedido de ellos.

¢ Instalacién de letreros: Al tener todos los puntos anteriores resueltos se
debera comenzar a trabajar en la instalacion de los letreros para plasmar

la sefalética correspondiente.

4.4.4. Integrar nuevas funciones en aplicativo (botones especificos).

Las actividades que seran llevadas a cabo para el desarrollo y desempeio del

objetivo 4.4 son las siguientes:
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Capacitacion de aplicativo Tablet: Apoyo por parte de la persona con
mayor conocimiento de uso en aplicativo para otorgar capacitacion a
interesado.

Auditoria: Para ver la forma en que los Alfis desempefian la labor y uso
del aplicativo se planea tener auditoria interna y directa con cada uno de
ellos, de esta forma se podran tomar notas, observaciones o un criterio
propio acerca de la utilizacién de la aplicacion en la Tablet.

Andlisis de aplicativo y funciones: Diagnostico de la informacion
anterior obtenida con el fin de plasmarla ejemplificada para tener un mayor
entendimiento de las funciones del aplicativo.

Analisis y manipulacion de use case: para poder hacer alguna
modificacion al aplicativo es necesario plasmarlo en un documento, en
este caso, un use case', para hacer esto posible se debera conocer el use
case actual, es decir, el que cuenta con los requerimientos que ya estan

plasmados en el aplicativo (ilustracion 9).

USe Case

llustracion 9. Correo evidencia de use case actual

Primera propuesta de disefio de requerimientos en use case: Se
tendra que hacer un nuevo disefio del use case en el que se muestren los
cambios deseados en aplicativo.

Primera reuniéon con analista de Tl: Teniendo la propuesta (primera
fase) plasmada en use case se debera tener una reunion con el analista
de TI, el cual se encargara de comunicar la posibilidad de implementar
estos nuevos requerimientos al aplicativo, ademas este debe de
proporcionar observaciones para la mejora del disefio del use case.
Modificaciones (solo en caso de ser necesarias): Después de la

reunion y en caso de tener observaciones se tendra que comenzar a
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trabajar en ellas para poder tener una segunda reunion hasta buscar la
aprobacion del analista de TI.

Creacién de usuario para uso de aplicativo y toma de capturas de
pantalla: Para conocer de manera directa las funciones del aplicativo se
necesitara concretar con el analista de Tl un usuario que permita entrar al
sistema con el fin de recabar informacion, la toma de capturas de pantalla
necesarias entre otras.

Segunda reunidon con analista de TI: Al haber realizado las
modificaciones en use case se debera tener una nueva reunién con el
analista de TI, esto con el fin de conocer su opinion, otorgué tips u
observaciones hasta llegar a la aprobacion del use case.
Modificaciones (solo en caso de ser necesarias): Después de la
reunion y en caso de tener observaciones se tendra que comenzar a
trabajar en ellas para poder tener una tercera reunion hasta buscar la
aprobacion del analista de TI.

Tercera reunidén con analista de TI:

Aprobacion de use case: Aqui se tendran que aprobar los
requerimientos plasmados en use case para comenzar con la recaudaciéon
de firmas necesarias.

Recaudacién de firmas de aprobacion: Para poder proceder a el
comienzo de programacioén para las nuevas funciones en aplicativo sera
necesario recaudar las firmas de autorizacion, estas se indican en la
primera hoja de use case.

Comienzo de trabajo para implementacion de requerimientos en
aplicativo: En este punto los programadores encargados de realizar este
trabajo deberan comenzar a laborar en los requerimientos para llegar al
implemento de estas nuevas funciones.

Implementaciéon de nuevas funciones en aplicativo: se deberan
plasmar ilustrativamente y funcionalmente los requerimientos solicitados
en Tablet (aplicativo).

Realizacion de instructivo de operacion que incluya las nuevas
funciones: Sera estrictamente requerido tener documentadas las

funciones nuevas del aplicativo en un instructivo de operacion.
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Capacitacion en base a nuevas funciones: Al implementarse nuevas
funciones, el personal de trabajo debe saber como hacer el uso correcto
de las mismas, es por ello que ser capacitados para ello es de suma
importancia.

Auditoria: Se deberan tener auditorias finales con el fin de conocer el
desempefio de cada Alfi haciendo uso del aplicativo con la

implementacion de las nuevas funciones.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de cada uno de los

objetivos que desempefia dicho proyecto:

5.1 Analisis de tiempos muertos y desperdicios producidos en
Alfi.

Para poder llegar al analisis de tiempos muertos y desperdicios en estacién alfi
fue necesario pasar por una serie de actividades, donde, de manera inicial se
comenzo con la capacitacion obligatoria y necesaria, esto con el fin de conocer
el proceso de auditoria que es llevado a cabo por parte de los Alfis, ver la forma
en que desempefian su trabajo, asi como también identificar areas de

oportunidad de mejora.

llustracion 10. Capacitacion de proceso de auditoria.
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Teniendo nocion del proceso de auditoria al estar en contacto con las estaciones
en cuestidon, el manual de procedimientos e instructivos de operacién se han
realizado diagramas de flujo, estos se muestran a continuacién en la ilustracién

11y 12 para poder visualizar estos diagramas completos ir a anexo 4.

Tossar la Tabliel para
P BTIS T SO

L= el

DA jar a irn=s recihr [por mesin de

| Tabder)

1

B3 rim sng
CF BRIy

coirecide

Harer imspecrion de
S0 SN Pl ST
wr demeriinfcalfracicn

l

e mands & ls Tahlet yw
UM S & o Sig e s

procesny

llustracion 11. Diagrama de proceso de escaneo.
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Tomar unidad de la inea de
production [banda
transpartadoral

l

Comerzar la
imspeccion
mencral

|

Hacer el escanco de la
unidad

In=pecoonar respaldo de la unidad
de manera visual {Aocoss cover,
walidar esquinas)

L 3

J

Comenzar oon Inspecckin

de apaieancia

|

Inspeccionar laterales, las puertas
aplicanda critenas de calidad, asi
comia |a pedicula plistica

!

Comenzar

inspecdan de
estructura

5i

llustracién 12. Diagrama de flujo de proceso de auditoria.
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Ademas, para ejemplificar el proceso de auditoria, o bien, plasmar los pasos a
seguir para su ejecucion se elaboraron diagramas espagueti de cada estacion,
uno de ellos se encuentra reflejado en ilustracion 13 y para ver el de cada

estacion ir a anexo 5.

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L1

TOMAR UNIDAD

LUGAR INPEGCION VISUAL

llustracién 13. Diagrama espagueti.

Teniendo estudiado lo anterior, se comenz6 con la toma de tiempos y auditoria
a cada Alfi de cada estacion donde con ayuda de las notas obtenidas (ilustracion
14) se han logrado percibir cuantos tiempos muertos (en minutos) existen en
cada estacion Alfi y clasificarlos segun su tipo de desperdicio esto considerando
la informacién de la ilustracion 15y 16.

Ademas de que para complementar esta informacion también se ha hecho un
diagnostico (tabla 5) por medio de un MOI (Mano de obra indirecta) que indica la
estacion por linea, el tiempo total ciclo, las unidades producidas por linea, las

unidades auditadas por Alfi, el tiempo disponible y el porcentaje requerido.

100



llustracion 14. Notas de auditorias realizadas a Alfis.
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Tabla 4. MOI

MOl
ALFI TIEMPO UNIDADES UNIDADES TIEMPO P. REQ
CicLO PRODUCIDAS AUDITADAS @ DISPONIBLE
(minutos)
L1 53 1931 19 1023 0.01
L2 53 1913 19 1014 0.01
L3 44 565 9 249 0.01
L4 33 965 10 318 0.01
L5 34 499 5 170 0.01
L6 33 1517 13 501 0.01
L7 33 1242 14 410 0.01
L8 33 1093 13 361 0.01
316

Para poder hacer un diagndstico de los desperdicios en la ilustracion 15 se

encuentra una descripcion de cada uno de ellos.

Transporte de material
herramientas y/o equipo
de trabajo

Se refiere a tomar
herramientas o equipo de
trabajo para trasladario
de un lugar a otro, este
puede ser de una linea,
area, estacion a otra.

Ejemplo: traslado de
maletin de calibracion

TABLA DE DESCRIPCION DESPERDICIOS

Sobre proceso, Movimientos
retrasos y/o innecesarios
esperas

Se refierea la Se refiere a los

demora que se movimientos que
los operadores
realizan que son

necesarios de

tiene por hacer
esperas (de todo
tipo)
Ejemplo: luces ejecutar para
realizar auditorias
pero que no
necesariamente

rojas, auditorias
PPR o piloto etc

dependen de ellos.

llustracion 15. Descripcion de desperdicios.

Caminatas o
desplazamientos

Se refiere al traslado que
tiene un operador al
moverse de una linea a
otra, asi como otro tipo de
caminatas que son
necesarias para otras
situaciones.
Ejemplo: auditar diferentes
lineas en un turno

Elegir esta opcion abre
paso a que especifique
otro tipo de
desperdicio o tiempo
muertos que el
operador pueda notar
y se hace visible
recordando que lo que
ellos pueden percibir
es importante y
valioso.
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Se llevo a cabo un concentrado del analisis de desperdicios (ilustracion 16) esta
indica cuales son los desperdicios que estan mas presentes en las estaciones

alfi de cada linea. Siendo estos:

e Linea 1: sobre procesos, retrasos o esperas, caminatas o desplazamientos.

e Linea 2: Sobre procesos, retrasos, esperas, movimientos innecesarios,
caminatas o desplazamientos.

e Linea 3: Sobre procesos, retrasos, esperas, caminatas o desplazamientos.

e Linea4, 5, 6, 7: Transporte de material

e Linea 8: caminatas o desplazamientos

DESPERDICIOS
TIPO

Transporte de Movimientos
Alfi material Sobreproceso retrasos esperas innecesarios Caminatas desplazamiento otros

L1

L2

L3

L4

LS

L6

L7
L8

llustracion 16. Desperdicios en estacion Alf

Con la informacién recapitulada hasta el momento y con las auditorias realizadas
se procedio con la valoracion del tiempo muerto producido en cada desperdicio
(tabla 6) en la segunda columna se muestra el tiempo muerto en minutos que se

tiene en cada estacion.

Tabla 5. Reduccioén de tiempos muertos.

ALFI T. MUERTO DE = REDUCCION DE
DESPERDICIO TIEMPO CICLO
(minutos) (minutos)
L1 9 44
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44

36

30
31
30
30
29

D O MO M O o <

42

L2

L3
L4
L5
L6
L7
L8

Total
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Considerando la eliminacién de los tiempos muertos y desperdicios (tabla 6) se

tiene una actualizacion de MOI (Tabla 7).

Tabla 6. MOI (actualizado a reduccidn de desperdicios).

Mol
ALFI  T.MUERTO DE REDUCCION DE UNIDADES TIEMPO
DESPERDICIO TIEMPO CICLO AUDITADAS DISPONIBLE
(MINUTOS) (minutos)
L1 9 44 19 836
L2 9 44 19 836
L3 8 36 9 324
L4 3 30 10 300
L5 3 31 5 155
L6 3 30 13 390
L7 3 30 14 420
L8 4 29 13 377
Total 42 274 3638

Para poder plasmar el analisis de desperdicios en un diagrama de Pareto es
necesario considerar la siguiente informacion, en la tabla 8 se muestra el tiempo

muerto en porcentaje.

Tabla 7. Porcentaje de tiempos muertos por linea

PORCENTAJE DE TIEMPOS MUERTOS

Linea 1 21.43 %
Linea 2 21.43 %
Linea 3 19.05 %
Linea 4 714 %
Linea 5 714 %
Linea 6 714 %
Linea 7 714 %
Linea 8 9.52 %

Total 100 %
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En base a la ilustracion 16 y la tabla 8 se llegd al concentrado de informacién

(tabla 9), con la cual se pasara a la elaboracion del diagrama de Pareto:

Tabla 8. Datos de diagrama de Pareto.

DESPERDICIOS

Problema Frecuencia % acumulado
caminatas o desplazamientos 71 39%
Sobre proceso. Retrasos o esperas 62 73%
Transporte de material 29 88%
Movimientos innecesarios 21 100%

Finalmente, los desperdicios mostrados en los analisis anteriores han sido

recapitulados en un diagrama de Pareto (ilustracién 17).

183 100%
163 90%
143 80%
123 70%
103 60%
83 50%
63 40%
43 30%
23 . 20%
3 - 10%
17 caminatas o Sobre proceso. Transporte de Movimientos 0%
desplazamientos Retrasos o esperas material innecesarios

B Frecuencia 9% acumu

llustracion 17. Diagrama de Pareto de desperdicios producidos.
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Como se puede ver en la ilustracion 17 el diagrama de Pareto indica que las
caminatas, desplazamiento, el sobre proceso, retrasos y esperas (las primeras
dos barras) son los desperdicios mas frecuentes y presentes en las estaciones
Alfi.

La informacion anterior ha sido obtenida por la observacion, analisis y estudio
del interesado, pero es importante considerar a los Alfis, debido a que ellos dia
con dia se enfrentan a estos tiempos muertos y desperdicios, es por ello que se
les pidié contestar una encuesta realizada en Google Forms, los resultados de

esta se muestran a continuacion (ilustracion 18).

De acuerdo a la tabla anterior elige que desperdicio se presenta con mas I copiar grafico
frecuencia en las estaciones Alfi (puedes elegir varias opciones)

10 respuestas

@ Transporte de material, herramienta yio
equipo de trabajo

@ Sobre proceso, retrasos y/o esperas
Movimientos innecesarios

@ Caminatas o desplazamientos

@ Otros
De acuerdo a tu respuesta(s) anterior(es) especifica en que lineas se dan IO copiar grafico
mas estos desperdicios (puede elegir mas de una opcién)
10 respuestas
@ Linea 1
@ Linea 2
linea 3
® linea 4
@® linea 5
@® linea 6
® linea 7
@ Linea 8
;iConsideras gue estos desperdicios (vistos con anterioridad) retrasan, I8 copiar grafico
complican o perjudican tu trabajo?
10 respusestas
@ Si
@ MNo

llustracion 18. Resultados de encuesta en Google Forms
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En resumen, la encuesta realizada a 10 Alfis (total de personal) consideran que
los desperdicios a los que se enfrentan con mayor frecuencia son:

e Caminatas o desplazamientos en un 50%.

e Sobre proceso, retrasos y/o esperas en un 40%.

e Transporte de material, herramienta y/o equipo de trabajo en un 10%.

Por otra parte, consideran que estos desperdicios son mas frecuentes en:
e Linea 2 con un total de 70%
e Linea 3 con un total de 20%

e Linea 1 con un total de 10%

Esta informacién concuerda con el analisis anticipado reflejado en el diagrama

de Pareto, por lo cual se demuestra la relacién real de la informacion recabada.

Para disminuir el desperdicio de caminatas o desplazamientos existen la
alternativa de recortar areas para que las estaciones entre una de otra no sean
tan extensas, esta alternativa y la unica posible es imposible de aplicar debido a
que las estaciones en linea son fijas y se tendria que hacer una revaloracion del
disefio de las bases necesitando apoyo financiero y, ademas, la colaboracién de

toda la planta.

Por su parte para el desperdicio de sobre proceso, retraso o espera se tomo
accion en mejoras en la estacion tales como la instalacion de bases para pistolas
neumaticas y contenedores la falta de estos requerimientos o el mal estado de
los mismos causaba retrasos en el proceso de auditoria de modo que se tenia
que hacer un sobre proceso y esto causaba una espera significativa. También,
con ayuda de la integracién de nuevas funciones se agiliza y optimiza el tiempo
que se demora en la realizacion de cada auditoria a las unidades. Estas acciones

pueden verse en la tabla 10.
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Tabla 9. Acciones para la disminucién de desperdicios en estaciones Alfi.

ACCIONES PARA LA DISMINUCION DE DESPERDICIOS

Problema Enfoque en acciones

caminatas o desplazamientos Redisefo y planificacién de instalaciones

Sobre proceso, retrasos o esperas  Mejoras en estaciones: Instalacién de bases y
contenedores, integracion de nuevas funciones a
aplicativo utilizado

Transporte de material Equipo y herramienta fijo de cada estacion

Movimientos innecesarios Mejoras en estaciones, no sobre trabajar
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5.2 Determinacion de plan de mantenimiento a herramientas y

equipo de trabajo.

PRIMERA PARTE: Bases de pistolas neumaticas y contenedores para trampas:

Con la observacion inicial a herramientas y equipo de trabajo en cada una de las
estaciones Alfi se pudo ver el estado en que se encontraban (ilustracién 19y 20).
Ademas de que, con la ayuda de la encuesta oral elaborada a cada uno de los
Alfis se conocio que el estado en que se encontraban las herramientas y equipo

afectaba el uso de estos haciendo mas certera la observacion inicial.

llustraciéon 19. Contenedores en mal estado.
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llustracion 21. Foto encuesta con Alfi
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Con la informacion recabada se hizo un analisis y valoracion de los
requerimientos, y se partio con la elaboracion de un inventario que indica los

requerimientos que son considerados criticos (tabla 11).

Tabla 10. Inventario de requerimientos

INVENTARIO
HERRAMIENTA/EQUIPO ¢ REQUIERE MANTENIMIENTO? CRITICOS
(inmediatos)
SI NO

Pistolas neumaticas
Guantes anti corte

Espatula

Bases para pistola Vv
neumatica

Espejos de inspeccion

Taladro

Puntas (cruz y %)
Cable caiman
Trampas para fugas
Buho Ecotec

Cuter de seguridad
Mazo de goma
Computador

Contenedores v

Pinzas
Tableta
PQA ABV

Camara de ruido v

Parte de darle seguimiento a lo anterior es necesario llenar la solicitud
proporcionada por lider de Taller de mejoras Moonshine José Manuel Pizano
Tirado en donde se indique la manera especifica en que se requieren las bases

para pistolas neumaticas y los contenedores.
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llustracion 22. Solicitud de fabricacion de bases para pistolas neumaticas
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llustracion 23. Solicitud de fabricacion de contenedores
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Fabricacion
Aprobadas ambas solicitudes se procedié con la fabricacion de ambos
requerimientos en Moonshine, comenzando a trabajar en ellas en agosto 10 de

2024 y terminandolas en 2 de septiembre del mismo ano.

llustracion 24. Fabricacion de requerimientos en Taller de mejoras Moonshine.

Instalacién

Al tener fabricadas las bases y los contenedores es necesario el
acompanamiento del interesado con los operadores de Taller de mejoras
Moonshine para que se proceda con su instalaciéon en las estaciones. Su

instalacion procedio el dia 5 de septiembre de 2024.
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llustracion 25. Instalacion de contenedores
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Resultados finales

A continuacion, se muestran los resultados finales de este requerimiento

haciendo notar el cambio significativo que se ha obtenido:

llustracion 27. Resultado final de contenedores instalados.
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llustracion 28. Resultado final de bases de pistolas neumaticas instaladas.

Plan de mantenimiento

Con los resultados ya obtenidos de bases y contenedores, se inicié con el plan
de mantenimiento correspondientes a ambos requerimientos, en el cual
principalmente se hizo una investigacion acerca de qué tipo de mantenimiento
era el mas legible a aplicar, se decidié que este sea preventivo programado en
base a su uso por la razén de que en este se obtiene una evaluacién o revision
de piezas, herramientas, equipo de trabajo que tienen un uso prolongado y se
requiere de su mantenimiento cada cierto tiempo con el fin de evitar fallos

inesperados y ampliar su vida util.
Dentro de este plan se deben tener las tareas de mantenimiento necesarias en

donde se indique al responsable de realizarla, la frecuencia de su mantenimiento

ademas de los recursos que son indispensables (ver tabla 12 y 13)
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Tabla 11. Tareas de mantenimiento bases de pistolas neumaticas.

TAREAS DE MANTENIMIENTO NECESARIAS

Bases para pistolas neumaticas
Recursos (¢ Qué se
Tarea Frecuencia necesita para su

mantenimiento?)

Limpieza de bases Cada 3 semanas Franela y limpiador liquido

Visualizar en linea si
los tornillos que Cada 6 meses Guantes
aseguran las bases a
soporte no se

encuentren flojos

En caso de que los Cada 6 meses Taladro, puntas y tornillos
tornillos se
encuentren flojos,

reforzarlos

Validar que las bases
se encuentren en Cada aino Taladro, puntas y tornillos
buen estado y en
caso de no ser asi

cambiarlas

Responsable
de dar

mantenimiento

Alfis

Alfis

Taller de
mejoras

Moonshine

Taller de
mejoras

Moonshine

119



Tabla 12. Tareas de mantenimiento contenedores de almacenamiento de trampas.

TAREAS DE MANTENIMIENTO NECESARIAS

Tarea

Limpieza de

contenedores

Asegurar tornillos
que van anclados
de los
contenedores a
soporte, que estos
no se encuentren
flojos y el
contenedor este
bien fijado

Frecuencia

Cada mes

Cada 6 meses

Contenedores de almacenamiento de trampas

Recursos (¢Qué
se necesita para
su

mantenimiento?)

Franela y limpiador
liquido

Taladro, puntas y

tornillos

Responsable
de dar

mantenimiento

Alfis

Taller de
mejoras

Moonshine

Finalmente se hizo un recorrido por cada estacion para verificar que las bases y

contenedores se estan utilizando correctamente validando que el desempefio en

el proceso de auditoria mejoro y los Alfis se encuentran conformes. Para saber

mas a detalle su conformidad se les elaboro una encuesta de satisfaccion

(ilustracién 29).
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llustracion 29. Encuesta de satisfaccion contestada.




Dicha encuesta ha sido realizada a ocho de diez Alfis, la razén de que no fue a

los diez con los que se comenzo a trabajar de manera inicial es porque existieron

ascensos de puesto para algunos de ellos, como consiguiente, entro nuevo

personal a la estacion pero debido a que ellos aun no cuentan con las

competencias que se requieren en el proceso de auditoria al estar aun en

capacitacién no tienen un criterio viable acerca de lo realizado durante los ultimos

meses en cada una de las estaciones. Las respuestas de la encuesta realizada

se muestran en la ilustracion 30 y 31.

sLas bases y contenedores estan disefiados de manera que
facilitan su uso durante todo el dia de trabajo?

W s

- Mo

iEstos regquerimientos contribuyen a un entorno de trabajo mas
limpio vy organizado?

En comparacidon con los contenedores v bases anteriores (en caso
de haber existido algunos en cada linea) s Camo calificaria los
nuevos contenedores y bases?

. Mucho mejor

Mejor

[ | Igual o peor

llustracion 30. Resultados de encuesta de satisfaccion parte 1.
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A3intid que su opinidn fue tomada en cuenta antes de la
instalaciégn de bases vy contenedores?

m s
[ | Mo

iSe encuentra satisfecho con la instalacidgn (ambos requerimientos?

[ ] huy satisfecho
= 0%0
|| Satisfecho
T
= Bl insatisfecho

idHay alguna funcionalidad especifica que le gustaria que sea le
afadiera a los contenedores o bases?

m s
100%%
- Nﬂ

i Existe algan requerimiento nuevo que desee que se afiada en la
estacidn (solo en cuestidn a herramienta v equipo de trabajo?

m Si
s
- Mo
B0%

Respuestas:

Mantenimiento en pistolas neumaticas
Cambio de pistola neumatica

llustracion 31. Resultados de encuesta de satisfaccion parte 2.

123



En resumen, en cuestidn a los resultados de la encuesta de satisfaccion aplicada
a ocho Alfis se obtiene que el 100% fue tomado en cuenta antes de proceder con
el requerimiento ademas de considerar que las bases y contenedores estan
disefiado de manera que facilita su jornada laboral al hacer uso de ellos dandoles
un area de trabajo mas limpia y ordenada. En comparacién a los contenedores
y bases anteriores el 70% piensa que los actuales se encuentran mucho mejor,
sintiéndose muy satisfechos.

Finalmente, el 20% de ellos sugiri6 que se tengan nuevos requerimientos en
cuestion a herramienta y equipo de trabajo en donde el enfoque principal segun
sus respuestas son las pistolas neumaticas, el cambio de estas o mantenimiento

debido a que se atoran al hacer uso de ellas.

SEGUNDA PARTE: Casetas de ruido

Con la observacion, inspeccion y analisis tanto interno como externo de las
casetas de ruido se ha obtenido como diagndstico que estas se encuentras en
condiciones inconformes en donde los Alfis han tenido que realizar mejoras para

qgue no se estropee su trabajo (ilustracion 32 y 33)

llustracion 32. Caseta de ruido L2 en mal estado.
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llustracion 33. Caseta de ruido L1 en mal estado.

Ademas, cabe mencionar que, con la ayuda de los Alfis que hacen uso diario de
cada una de ellas se pudo corroborar que su funcién principal, aislar el ruido, se

ve afectado para realizar la prueba de ruido a cada una de las unidades.

llustracion 34. Alfi mostrando caseta L1 en mal estado.
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Conocida la situacion se hizo la busqueda de proveedores que se encargue del

resane de cada caseta, en donde, ademas, se han solicitado las cotizaciones

necesarias estas se muestran a continuacion por parte de distintos proveedores:

Grupo Cetys, ITBISAy SEEM.

Gru

Centro de Estrategias en Tecnologias Y §

|E
E | ’@ Soluciones Estratégicas,

de acuerdo a sus Necesidades y Recursos.

Clients [REFRIGERADORES MABE CELAYA | martes, 26 de noviembre de 2024 |
Atencion a ROXANA RENTERIA
Referancia MANTENIMIENTO A CABINA ALFI LINEA 1 I FOLIO: ‘ 1396 |
Unidad ‘ Cantidad l Descripcién ‘ Precio ‘ Impaorte
MANTENIMIENTO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CABINA ALFI DE LINEA 1. INCLUYE: RESANE DE
PAREDES INTERIORES, PINTURA EN TODAS LAS PAREDES Y EL TECHO, CAMBIO DE
SERV 100  |DOS LAMPARAS NUEVAS LED, SUMINISTRO E INSTALACION DE MUEVA CHAPA ¥ 3 3585066 | § 35,850.66
ENGOMADO EN EL MARCO DE PUERTA PARA QUE SELLE, EQUIPO, HERRAMIENTA Y LA
MANC DE OBRA_
SUBTOTAL 5 IEE5T G |
VA 3 T73755 |
OTAT ] ATIYTIT |

Condiciones:

B fiempo de enfrega de 7 dias.

Los precios estan cofzodos en monaeda nocional
Condiciones de pago: 8 dias.

La cofiracion es valida en 20 dias

Sin mds por el momento, me despido de usted.

Atentamente:

jg;_

I5C y M'.A.'Luis'Jé[ge: Gallarde Marfinez
Director General.

Centro de Estrategias en Tecnologias Y Sistemas

Gru|E
E | Ib Soluciones Estratégicas,

e de acuerdo a sus Necesidades v Recursos.

Clianta REFRIGERADORES MABE CELAYA | martes, 26 de noviembre de 2024 |
Atencidn a ROKANA RENTERIA

s |m1‘E»1mEk'roA CABINA ALFILINEA 2 l FOLO: | 1305 |
Unidad ‘ Cantidad l Descripcién ‘ Precio ‘ Importe
MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE CABINA ALFI DE LINEA 2. INCLUYE: RESANE DE
PAREDES INTERIORES, PINTURA EN TODAS LAS PAREDES Y EL TECHO, CAMBIO DE

SERV 100  |DOS LAMPARAS NUEVAS LED, SUMINISTRO E INSTALACION DE NUEVA CHAPA Y 5 22130 | & 34.221.30
ENGOMADO EN EL MARCO DE PUERTA PARA QUE SELLE, EQUIPO, HERRAMIENTAY LA
MANO DE OBRA

VA 3 .'..l?.’n:l'l

Condicionas:

El fiempo de entrega de 7 dios.

Loz pracios estan cofirodos en monada nocional
Condicicnes de pogo: B dias.

La cofizacion es valida en 30 dias

Sin mds por el momento, me despido de usted.
Atentamente:

ig___

I5C y M.A. Luls Jorge Gallarde Martinez
Director General.

llustracion 35. Cotizacién resane de casetas Grupo CETYS.
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VOLCAN # 110 * COL JARDINES DEL MORAL = C.P. 37150 * LEON GTO.
TEL /FAN: +52[477)7116447 = NEXTEL: +52{477) 1475432 * ID: 52*374060°1 l B

CEL - +52[477) 12885622 * Email: lavier Gutiermezi@intecba_com.mx * wwnaw intecha com.mx MEEMIERIA ¥ TECROLOEE FN CADA DR

Cliegnt MABE CONTROLADORA 58 DE CW Falio 49
Atencidn 3 IMNG. ROXAMNS RENTERIA martes, 20 de agosto de 2024
Referencia RESAMADC DE CABINA ALF| LINEA 1 DE TABLARCCA, g

Por medio de este conducts, pongo 2 su amable atencidn la siguients cotizacidn en base 3 sus necesidades

Mo Codigo Ca'!rnhil Descripciom I Unidad Precio Importe

1 MEMNT_01 1 alfi en linea 1 Incluys: redimix para resanar, Sar 5 21,205.00| 5 21,206.00
pintwra, ligs, brochas, mano de obra, herramianta

[3 21,206.00

SUETOTAL| § 21, 306.00

WA E 3 408 56

T TOTAL [§ 2471495 |

Condiciones Comerciales:

- Tiempao de enfrega: 2.5 dias. a partir de su autorizacicn y recepcion de orden de compra.
- Los precios indicados estan expresados en Moneda nacional.
- Condiciones d= pago: 50% de anticipo resto en estimacicnes.
- Vigencia de la cotizacidn: 20 dizs.
Sin mas por el momento y agradeciendo
die antermano, I3 atencidn que s= sina
prestar a ka cresente. ouedo de usted.

M en | Javier Guiiermez Silva
Representanie Legal

WVOLCAN # 110 * COL JARDINES DEL MORAL = CP. 37160 * LEON GTO.
TEL /FAN: +52[A77)7116447 * NEXTEL: +53{477) 1470432 = ID: S2*374060°1
CEL - +52{477)1208622 * Email: Javier Gutierrez@intecha_com.mux * wwns inteche. com.mu ,_r_m“,‘ i o ——

Cliente MABE CONTROLADORA SA DE CV Fuolio (TN
Atencion s IMNG. ROMAMS RENTERLA jueves, 24 de octubre de 2024
Referenciz RESANADC DE CABIMA ALFI LINEA 2 DE TABLAROCA, BEBA,

Por medio de este conducts, ponge 2 su amahle atencidn la siguiente cotizacidn en base a sus necesidades

Fa. TEdige Cartdad] Descnpaian [ Unia=a Frecio Tmporte

. IncluyE redirnix para resanar,
1 MANT_O1 1 pinturs, liss, brochas, mano de obra, herramiznts, Serv E] 18,830.00( 35 18,830.00/
¥ =quips
£ 19,830.00
SUETOTAL| § 1983000
WAl S 2,172,580
Condiciones Comerciales:

- Tiernpo de entrega: 2 dias, a partir de su autorizacidn y recepcion de orden de compra.
- Los precios indicados estan expresados en Moneds nacional.
- Condiciones de pago: 50% de anticipo resto en estimaciones.

- Wigencia de la cotizacidn: 20 dizs.

SlﬂﬂlaSpDrElmﬂbﬂ)' radeciendo
de antemang, ka3 atencion que == sinva
prestar a ka oresente. ouedo de usted.

M en | Jawvier Gutiermez Silva
Regpresentante Legal

llustracion 36. Cotizacion de casetas ITBISA

127



S=

=S

Ledn, Guanajuato a 26 de noviembre de 2024.

Clents | maBE 8A DE oV
COTIZ 1202
Atencién a_ | ROXANA RENTERIA
N REPARACION DE MUROS ¥ TECHO DE TABLAROCA EN CABINA ALFI LINEA
Referencia
Cantidad Unidad scripcidn Precio Unitario Importe
TABLAROCA
REPARACION DE MUROS INTERNOS ¥ TECHO DE
TABLAROCA. POSTERIOR PINTURA EN TODO EL INTERIOR
COLOR BLANCO. ADEMAS, GOMA GASKETT EN LA
1 SERV PUERTA, CAMBIO DE CHAPA ¥ CAMBIOS DE 2 LAMPARAS | 5 34.890.48 |5 34,890.48
CUADRADAS. INCLUYE: MATERIALES. CONSUMIBLES,
ACCESCORIOS ¥ TODD LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.
SUBTOTAL % 34,890.48
[N s 5,582.48
TOTAL % 40,472.96
Notas:
B £ota cotizacicn no Incluye 163 de IVA.
B rrecios expresados en MxM.
B (s precios pusden variar sin previo aviso.
B condiciones comerciales: 30 O 45 dias.
B cota cotizacicn firmada, es considerada orden de compra.
Bl 1o existen canceladiones una vez colocado e pedido.

ESPERANDO LA COTIZACION SEA DE SU AGRADO, ME DESPIDO

ATENTAPMENTE

ING. SALVADOR EDUARDO ELIZONDO M.
DIRECTOR GENERAL.

==

S=

Ledn, Guanajuato a 26 de noviembre de 2024.

[Cliente MABE SADECWV
COTIZ 1201
Atencion a2 | ROXANA RENTERIA
REPARACION DE MUROS ¥ TECHO DE TABELAROCA EN CABINA ALFI LINEA
Referencia |
Cantidad Descripcion mporte
TABLAROCA
REPARACION DE MUROS INTERNOS Y TECHO DE
TABLAROCA. POSTERIOR PINTURA EN TODO EL INTERIOR
COLOR BLANCO. ADEMAS, GOMA GASKETT EN LA
1 SERV PUERTA,. CAMEBIO DE CHAPA Y CAMEBIOS DE 2 LAMPARAS £ 33.2906.40 | s 33,296.40
CUADRADAS. INCLUYE: MATERIALES, CONSUMIBLES,
ACCESORIOS ¥ TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.
SUBTOTAL 2 33,296.40
wa s 5,327.42
TOTAL s 38,623.82
Motas:
B Eoio cotizacion no Incluye 16% de IVA.
B Frecios expresados en MxM.
B o precios pueden variar sin previo aviso.
Bl condiciones comerciales: 30 O 45 dias
B eota cotizacion firmada, es considerada orden de compra.
B 1o existen cancelaciones una vez colocado el pedido.

ESPERANDO LA COTIZACION SEA DE SU AGRADO, ME DESPIDO

ATENTAMENTE

ING. SALVADOR EDUARDO ELIZONDO M.

llustracion 37. Cotizacion resane de casetas SEEM.
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Con la obtencion de la cotizacion llegada especificamente por la empresa ITBISA
se solicitd el apoyo financiero a empresa MABE en donde afortunadamente se

ha tenido el apoyo.

Obtenido el apoyo financiero se procedié a realizar la orden de compra de los
requerimientos de ambas casetas, donde estan han procedido el dia martes 26
de noviembre de 2024. (ilustracién 38 y 39)

Denominacion:  2027883631- JOSE CASAS

a be N° de pedido: 9501157756
Fecha: 26.11.2024
INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL BAJIO Estatus orden:  Pedido
SADE CV Persona contacto: Maricela Joya Velazquez
VOLCAN 110 Teléfono: 4616186800
37160 LEON-JARDINES DEL MORAL Fax: 20013079
MEXICO Correo elect.: maricela.joya@mabe.com.mx
Destinatario de mercancias: Razon Social: Controladora Mabe SA DE C
ReqExternos RFC: CMAS11126AWS
ﬁcb- Requerimientos Externos CENTRO: R001 - REFRIGERADORES CELAYA
abe -
Palmas 100
11000 MIGUEL HIDALGO
Lugar de entrega:
REFRIGERADORES CELAYA
CARRETERA FEDERAL NO 51 KM 110
38158 CELAYA-0JO SECO Fecha de entrega: 05.12.2024
MEXICO
Condiciones de pago: Y030 30 Dias fecha
contabilizacion
Pos. N° producto Estado de revision Denominacion N° producto
proveedor
Fecha de entrega/  Cantidad Unidad Precio por unidad Valor neto
Periodo de prestacion
1 RESANADO DE
CABINA ALFI LINEA
1 TABLA RO
05.12.2024 1 UN 32,306.00 MXN/M 32,306.00
UN MXN
Valor total: 32,306.00 MXN
Impuesto total: 5,168.96 MXN
Total(bruto): 37,474.96 MXN

llustracion 38. Orden de compra resane en caseta L1.
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Pedido
ma be Denominacién:  2027883636- JOSE CASAS

N° de pedido: 8501157758
Fecha: 26.11.2024
INGENIERIA Y TECNOLOGIA DEL BAJIO Estatus orden:  Pedido
SADECV Persona contacto: Maricela Joya Velazquez
VOLCAN 110 Teléfono: 4616186800
37160 LEON-JARDINES DEL MORAL Fax: 20013079
MEXICO Correo elect.: maricela. joya@mabe.com.mx
Destinatario de mercancias: Razon Social: Controladora Mabe SA DE C
ReqExternos RFC: CMA811126AW9
SCI_; Requerimientos Externos CENTRO: R001 - REFRIGERADORES CELAYA
abe -
Palmas 100
11000 MIGUEL HIDALGO
Lugar de entrega:
REFRIGERADORES CELAYA
CARRETERA FEDERAL NO 51 KM 110
38158 CELAYA-0JO SECO Fecha de entrega: 05.12.2024
MEXICO
Condiciones de pago: Y030 30 Dias fecha
contabilizacién
Pos. N° producto Estado de revision Denominacion N° producto
proveedor
Fecha de entrega/  Cantidad Unidad Precio por unidad Valor neto
Periodo de prestacién
1 RESANADO DE
CABINA DE ALFI
LINEA2DETA
05.12.2024 1 UN 30,830.00 MXN/M 30,830.00
UN MXN
Valor total: 30,830.00 MXN
Impuesto total: 4,932.80 MXN
Total(bruto): 35,762.80 MXN

llustracion 39. Orden de compra resane en caseta L2.
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Antes de comenzar con el trabajo de resane es necesario que el proveedor de

ITBISA envié el plan de trabajo en donde indique las actividades a realizar a
partir del 9 de diciembre de 2024 al 9 de enero de 2025.

[ .

9ALISIS DE RIESGO NG 1

J

UIDADé DETALLADO DE TABLAROCA DE C.

{FECHA DE INICIO:

PLAN DE TRABAJO
TERREEER,

09-dic-24

FECHA DE TERMIND

ELABORA: ¢
DETALLADD DE TABLAROCA DE TABINAS ALFI DE CINEA TY 2] CAMBIO DE LUMINARIAS ¥

IVIER GUTIERREZ SUR FIRM:

\CT ABINAS ALFI DE LINEA 1Y 2, CAMBIO DE LUMISUB ACTIVIDALE CHAPA DE PUERTA.
No. SUB-ACTIVIDAD (TAREAS) RIESGOS ;ﬁf;’:ﬁ SE"::::D“” HAGHITUD MEDIDA DE CONTROL
Junta de 5 minutos 11Pasar por alto flesgos en el &rea de rabaio, 1T 1Colocar pizandn de actividades, recomer sres de rabaio para asegural entoino
n |Lectura del Analisis de riesgo, revision | desconocimiento y olidos de reglamentos. ] IMEHOR: segura
del Area de tabajo y de 1.2. Dessonocimients de actividades a realizar 121 Asignar actividades a trabajadares, acorde a sus sapaciades repasar el plan de
Revision de herramientas en general, |21, Malfuncionamiznta de las hermientas y equipos 2.115e debe realizar check list de equipos y herramient
u |Suipos de elevacién, validacién de 2.2 hemamientas manuales dafiadas o hechizas o |MEMOR 2.2.1, Revision exhaustiva de hemamientas, retirar herramientas dafias o echizas.
equipo de seguridad y permisos de 2.3 0mitr procedimients de sontratistas y permiso de 2.2.3 Aoudir a serviso médico, lberacién de permisos posterior a jurta de S minutos y
ividades diarias lib usbain 1epaso de actidades s reslizar durarte la jornada
itacion del area de trabajo para 3.7, Elementos como materiales o henamientas en piso 3.1.10rden, Impiezay sefaletioa en Area de rabajo.
0 |evitar el paso de personal sjeno alas | que puedanprovocsr caidas. E IMODERADA 3.1.2. Prohibi acceso & cuslquier persona que no sea parte de la actividad.
__|actividades, letreros con inft itn de | 3.2 fiooeso de personal siens 5 sitide tabaio
LIMPIAR ¥ DELIMITAR ZONA 5.7 Riesgos ergonomicas 5.2 Tropiezos 5.3 Caidas al S 1.1Cambic d= paturas 5.1.2 Estiamientos 5.1.3 Descansos periadicas 5.2, Mantener
=u | INTERVENIDA COM MALLA DE TRAFICO | misme nivel 5.4 Contato directo con bordes filosos 5.5 C IMEMOR arden v limpieza 5.2.3 Ojos ymente en tarea 5.5.2 Trabajo enequipo
__|PEFYIN Al ARAANGIIE DF | iNF& DE Machusan,
SE INSTALARA TABLAROCA Y 5U 71Machucones 7.2 Contadas conla estructura 7 11Usar las henamientas apropiadas 7.1.2 concentrarse en 2l trabajo que s esta
ESTRUCTURA METALICA, PARA QUE metalica. 7.3 Lesiones sl poner tormillos 7.4 Tropiezos realizando 7.1.3 Contar con buena luminasion 7.1.4 Mo trabajar cansade o con susfio
*n | TENGA UN BUEN REFUERZO, SE altrasladar material 7.5 Riesga ergonomice por D IMEMOR 715 Sola personal capacitado y autarizade 7. 1.6 Prokibi nabajar en estada
DETALLARA Y SE PINTARA, PARA UNA | movimientas repetitivos 7.5 Riesgo mecanise par uso inconverients 7.1.7 Prahibir scces0 s persanal sisna alaobra 7,18 Dar acabada al
—BUENG DRFSERTOCION dal i L [ aid inal da o ta o 19 Chack lict 100 L lat
SE REALIZARA EL CAMBIO DE DOS 81Descarga electrica .2 Contadas al pelar el cable 811 Asegurarse que [a energia no ests conectada B 1.2 Realizar pruebas que no este
LUMINARIAS LED. PARA LA CASETA DE | electiico 8.3 Lesiones enlos manos. al instalar ol eneigizadalalinea electica. 13 utllizar las herramientas adecuadas 8,14 Conectar
RUIDO EN ALTURAS, DE LA LINEA L3.2. |cable 8.4 Tropiezos altrasladar material 8.5 Riesga tados los contactos uluminarias bajs las nommas, para no generar problemas en un
w ergonomico por movimientos repetitivos 5.6 Riesgo B IICRITICA ELEYADD |futuro 3,15 Utiizar materiales de calidad, para que no ocasiones fallas 8.1.6 Coordinar
mecanico por uso de herramienta manual 8.7 Caida a tabajo en equipa .17 Contar son buenailuminasion 8,18 Mo trabajar sansada o con
nivel de piso 8.8 Deshidratacion suefio 8.1.9 Salo personal sapacitado y autorizado 3. 1.10 Prohibir trabajar en estado
inconveniente 6.1 11 Prohibir acoeso a personal sjeno ala obra 8,112 Dar acabado al
Se realizaran las conexiones, con 31Desoarga electrioa 311 Asegurarse que la energia no esta conectada
CANDADED y las pruebas necesarias,  |9.2Contadas al pelar el cable slectiic 3.1.2 Realizar prusbas que no este energizadalalinea slectica
con el personal capacitado y que tenga | 3.3Lesiones en los manas, alinstalar el cable 3.1.3 utllzar las henamientas adecuadas
an |5u DC3 de INSTALACIONES 3.4 Tropiezos al rasladar material B ICRITICA ELEVADD |9 1.4 Conectartodos los contactos y luminarias bajo las normas, para no generar
ELECTRICAS. 9.5 Riesgo ergonomico par movimientos epetitvas problemas enun futuio 8.1.5 Utiizar materiales de calidad, para que no osasiones Fallas
36 Riesgo mecanico por usa de herramients manusl 316 Coordinar trabajo =n equipo
9.7 Caida a nivel de pisa 3.1.7 Contar con buena luminacion
SE REALIZARAN CAMBIOS DE LA CHAPA [ 10.1Conadas con el auminie eviangio. 2 10,1 Trabajs conrdinade con el equips 10.1.2 Usar las heramientas adecuadas 10.13
Y JALADERAS DE LA PUERTA, ENLA  |Machucones. 10.3 Lesiones 2l ponet|a pustta. Cartar con buens iluminasion 10,14 No trabajar o ansad o con suefio 10,15 Solo
\n |CASETA DE RUIDD DEL3.2. ventana 0.4 Tropiezos difasladarmateriali0S ] IMAPERADE| MEDID | Personal capacitada y auterizado 10,16 Prohibi trabajar en estade insorweniente
Piesg5 ergonamiso par MOUMERtos repetitivas10:8 10017 Prohibir acoeso a personal sieno ala obra 10.1.3 Dar acabads al corte de lamina
Piesgo mecanice por usaide herramienta fanual 1.7 10013 Cheek list herramienta 10.2.10jos y mente en la tarea 10.2.2 Trabajo enequipo
Cicln 2 ninal o Diachic 0% dCon bianail iom 10 2 & Moy a Ao 7 E
+n |Limpieza = la zona dondé se ejecuta la | 36.1caidss 3l mismo nivel 5 e - 38T Limpiezay orden en & rea

Trabajos de orden y limpieza- SEREALIZARA ORDENY LIMPIEZA, AMTES, DURANTE ¥ DESPUES DE LOS TRABAJOS

HORARIOS DE TRABAJO: LOS HORARIOS DE TRABAJO SERAN DE 8:00 AM A 6:00 PM CON EXTENSION Sl ES NECESARIA DE 3 HORAS REALIZANDO LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS PARA

ESTO
Bievisian por condi i i ass T8 TRl e SR R CAHE HE U R ¥ B T T et B S TE Ut e e e
REVISION Y APROBACION
CASCO VERDE CONTACTO MABE RESPONSABLE DEL AREA EHS
NOMBRE JAYIER GUTIERREZ SILYA wmoHeRe | INGESTEFANA HERNANDEZ ¢ JOSE I HoHBRE ING.ESTEFANIA HERMANDEZ ¢ JOSE MARIA TR
SiRMa ke Firna Finma
FOOIPO O AERRARIERTA A OTICTZAR
MAGUINARIA & UTILIZAR EQUIPD O HERRAMIENTA EPP
[
e
ey
PERABGS IE THABAIOS LIGADDS
Grias e
Trabajos en alturas _|pacios confinad{ __ Trabajo en caliente E i Energias Peli izajes Equipos Moviles
HOAPLICA HOAPLICA NOAPLICA RO APLICA NOLAPLICA O APLICA NO APLICA O APLICA
CAPACITACION ESPECIFICA
ENERGIAS FELIGROSAS, BASICOS, A TURAS
——TFreouensis

Denominacion [CECpEtD

Encepcionalmente

A Remota Pusde geurr

B Thislada Eiua dificlmente ooe,

£ ‘Ocasional Elue pocas vecas oeuir
Que'serepite con

0 Recurrente nedndicidad

de

Sevenda FI)

Ocurrencia del Riesgo

Recurrente

DOgasional

Aislada

1]
(o
B
&

Hemota

Descripoisn APLICA

Menar . 15ndafos o con defios de pllean Tnespacidades temporsles ool okojado) de ez sz o eno HOAPLICA
i i e o Pt s d o i a5

Critica Piieds imelicar |5.ns o 5id a0 permansmie parcisl del b b zjede

F Phede mploar |2 ineap asidad permaneniz ol o &l desesa del b aader

llustracion 40. Plan de trabajo de resane en casetas.
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En la ilustracion 41 se muestran las evidencias del inicio de obra en casetas de

ruido.

Inicio de obra en casetas de ruido

llustracion 41. Inicio de obra de resane.
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Después del inicio de la obra se continué trabajando en el resane, en
donde en la ilustracion 42 y 43 se pueden visualizar los resultados

finales de dicho resane en ambas lineas.

Resultados finales de obra.

133

llustracion 42. Resultados finales de resane L1



llustracion 43. Resultados finales L2
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Para el plan de mantenimiento del resane de casetas de ruido también ha sido
necesario plasmar las tareas, el responsable de realizar, la frecuencia del

mantenimiento y los recursos necesarios (ver tabla 14)

Tabla 13. Tareas de mantenimiento camara de ruido

TAREAS DE MANTENIMIENTO NECESARIAS

Camara de ruido

Tarea Frecuencia Recursos (¢, Qué Responsable
se necesita para de dar
su mantenimiento
mantenimiento?)
Limpieza en
superficies internas semanalmente Franela y plomero. Alfis
y externas de la
cémara de ruido.
Revisién de Mensualmente o cuando Dispositivos: Alfis o
temperatura y se vea necesario. higrometro digital o enfermeria
humedad. termo higrémetro Quantum
Inspeccion
exhaustiva de la anualmente Observacion ITBISA
estructura y estado
de la cdmara de
ruido.
Pruebas de Cada 6 meses Sondémetro Enfermeria
rendimiento acustico Quantum

Para mantener el equipo utilizado en estacion alfi en buenas condiciones, en
especifico lo realizado: contenedores, bases para pistolas neumaticas, resane
de casetas de ruido es necesario contar con la documentacion necesaria en un
plan de mantenimiento esto para prolongar la vida util del equipo, la prevencion
de fallos inesperados, seguir manteniendo una eficiencia operativa como la que
se tiene actualmente. A continuacién, se muestra el documento de plan de

mantenimiento preventivo que se debe seguir en estacion Alfi (ilustracion 42).
135



mﬂbe Preventive maintenance Line
B ar period .
Start Date Task = Montt = End date Observations.

llustracién 44. Plan de mantenimiento preventivo
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5.3 Establecimiento de senalética en cada una de las areas de

inspeccién dentro de estacion Alfi

De manera inicial se realizé6 una inspeccion de cada estacion, en esta se ha
podido percibir la falta de sefalética o bien, letreros identificadores de cada area
(ilustracién 45 y 46).

A

llustracion 45. Estaciones Alfi linea 1, 2 y 3 (sin letreros).
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5,6, 7 y 8 (sin letreros)

llustracion 46. Estaciones Alfi linea 4,
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Tomando en cuenta la necesidad de tener letreros identificadores de cada area
de instalacion Alfi se partié por el disefio de los letreros por parte del interesado
en donde se considero la paleta de colores de la empresa (ilustracion 47) para

ver el disefio completo de cada letrero ir a anexo 7.

Alfi 1

mabe

llustracion 47. Diseno de letreros.

Con el disefio ya establecido y la aprobacion del jefe del interesado se buscaron
proveedores competentes que se encarguen de la elaboracion de los letreros
siendo estos un total de 43 con medidas de 23x30 cm, las cotizaciones tomadas

en cuenta se muestran en las siguientes ilustraciones.
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REGIMEN FiSCAL: PFERSORA FISICA OOM ACTAVIDAD EMPRESARIAL

RFC: EAC-ET0437 406

CALLE MOEPENDENCIA S U M U S Lﬁ
RUMERD EXT /) INT: #1Bas

COLOMIA BARRIO SAKN MIGUELITO ‘-

CODIG0 POSTAL - THIZS ﬂcw I H p n E"Tﬁ
DELEGACION O MUKICEO: SAN LUE FOTOSH

ESTADD: SARN LLIS FOTOS! multigr'qp iK

Atendiendo su amable solicitud, estamos enviando cotizacidn de los productos requeridos,
para nosotros es un placer poner nuestra compania a su servicio.

CLIENTE MABE CELAYA COTIZACHIN RF-07698
DIRECCION FECHA 21/11/2024
CONTACTO MARICELA [OYA VELAZQ. .. E-MaiL maricela joya@mabe comomx DBESEUCNTD s0.00
TELEFONDO 461 618 6800 CIUDAD CELYA 1. BAGO A COMVENIR

[ no_ | pESCRIPCION canmoap| TentReca _macen | cunmasio | crotau

senaletica aram s
Tips din lmspeeshon: o oine
Tintas: inal 7 - 10 dias
: Matasriales: v 3 een con vinil ate laminase 46 h S106.75 $4,910.50
A alswdai: WO INCLLAYE INSTALACON
Madida: 30223 OM
Hotas:
Pagina 1de 1
Estoes precios no incluyen WA GRAN TOTAL £4,900.50
Se requiere 60% de anticipo al contratar el servicio ¥ el 40% a contra entrega. DTO 2000
El tiempo de entrega comenzard a partir de gue el ciente sutoriza la muestra virtual o fisica. SUBETOTAL £4,910.50
Cualquier medificacién solicitada una vez iniciada la produccién tendrd un costo adicional para el cliente VA 16% S7E5.68

Esta cotizacidn tiene una vigencia de 30 diss.
[Estos precios estén sujetos a cambias sin previo aviso.
mrresPRECIOS SUJETOS & CAMBIO® ===

Alentamente
Fox Flores

llustracién 48. Cotizacion de letreros Joven Multigraphik

PROPUESTA COMERCIAL VISTO PROMOCIONALES CREATIVOS VI S I

28 de octubre de 2024

En G4l queremos saludarle y agradecerle antes gque nada la oportunidad de
participar en su negocio como proveedor de productos, por lo que le extendemos la
siguiente propuesta econdmica esperando ser favorecidos por su decisién.

Descripcién Precio
46 pzas Vinil impreso en trovicel con $3,220.00

ojillos medida 23 x 30

Precios no incluyen IVA, expresados en M.N.
Tiempo de entrega: 15 dias
Condiciones de crédito: 30 dias.

Sin mas por el momento quedamos en espera de su favorable decisién, gracias.

ATENTAMENTE

Alejandro Diaz Romero
alejandro.diaz@vistobajio.com.mx

llustracion 49. Cotizacion de letreros Visto.
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Ademas de lo anterior, es importante consultar a un proveedor mas, pero en este
caso, para la instalacién de cada uno de los letreros, aqui se tuvo en cuenta el
disefio de cada estacién ademas de la posibilidad de que sean instalados por
medio de una grua o que existan otras opciones (dependiendo de la altura de la
instalacion) en donde con anterioridad se ha tenido el acompafamiento de
personal de seguridad para validar esta instalacion.

Para poder solicitar la cotizacion se ha requerido por parte del proveedor al
interesado una propuesta para la adecuacion de los letreros y asi agilizar el
proceso el disefio de una de las propuestas se puede visualizar en la ilustracion

50 (ver anexo 6)

Disefio por estaciones

Linea 1

llustracién 50. Propuesta de adecuacion de letreros.

Con la propuesta de adecuacion de letreros enviada a proveedor ITBISA se ha

obtenido la cotizacidon mostrada en la ilustracion 51.
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VOLCAN # 110 * COL. JARDINES DEL MORAL * C.P. 37160 * LEON GTO.
TEL /FAX: +52(477)7116447 * NEXTEL: +52(477)1479432 * |D: 52*374060*1
CEL.: #52(477)1298522 * Email: Javier.Gutierrez@intecba.com.mx * www.intecba.com.mx

I'B

ITBSA

INGEMIERIA ¥ TECHNDLOGIA EN CADA OERA

Cliente MABE CONTROLADORA SA DE CV Falio 988
Atencion a ING. STEPHANIE HERMNANDEZ ORTEGA lunes, 04 de noviembre de 2024
INSTALACION DE LETREROS ALFI EN VARIAS LINEAS 988
Referencia COM DIMENSIONESDE 20 CM X 23 CM
Por medio de este conducto, pongo a su amable atencion la siguiente cotizacion en base a sus necesidades
No. Cadigo Cantidad I Descripcion I Unidad Precio Importe
INSTALACION DE LETREROS ALFI EN VARIAS LINEAS CON
DIMENSIONES DE 30 CM X 23 CM
Instalacion de letreros ALFl en wvarias lineas.
Incluye: mano de obra, herramienta y equipo.
i LETREROS_ 01 47 (Renta de plataforma solo para los I_etrero‘s que se Ha $ 1.468.88 §9.037.50
van a colgar de la nave, 3 dias) ‘se esta
considerando trabajar en horario normal de 8 am a
6 pm*
69,037.50
SUBTOTAL| 69,037.50
IVA 11,046.00
TOTAL 80,083.50

Condiciones Comerciales:

- Tiempo de entrega: 7 dias, a partir de su autorizacion y recepcion de orden de compra.
- Los precios indicados estan expresados en Moneda nacional.

- Condiciones de pago: 50% de anticipo resto en estimaciones.

- Vigencia de la cotizacion: 30 dias.

Sin mas por el momento y agradeciendo
de antemano, |a atencion que se sirva
prestar a la presente. auedo de usted.

e ‘H*Hrﬁ_ —

M en | Javier Gutiermez Silva
Representante Legal

llustracién 51. Cotizacién de instalaciéon de letreros (todas las lineas).
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Es importante mencionar que, la instalacion de los letreros supero el
financiamiento que puede ser otorgado al interesado, por esta razén se buscaron
alternativas para cumplir con el objetivo, entre ellas el apoyo de Taller de mejoras

Moonshine del cual se ha tenido buena respuesta.
Aun obtenido el apoyo por parte del Taller de mejoras Moonshine no se obtuvo

respuesta por parte de la empresa para el financiamiento de letreros

identificadores es por esta razén que se detuvo el seguimiento de este obijetivo.
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5.4 Integracién de nuevas funciones en aplicativo (botones

especificos).

Para poder conllevar este objetivo, se obtuvieron los siguientes resultados, estos
son de acuerdo a las actividades elaboradas hasta su culminacién o maximo

avance.

Antes de pasar a la elaboracidén de un nuevo use case, ya conocido el actual,
con la capacitacion pertinente y con la encuesta oral realizada a Alfis que son
quienes dia con dia hacen manipulacion del mismo en la ilustracion 52 se

muestran las funciones del aplicativo.

. SE UTILIZA?
FUNCION MUY POCO NO, ;POR QUE?

Muestra el modelo y

cantidad de Por que tiene

unidades, ademas bastantes

de si se ha cumplido errores y no

la meta de unidades funciona como
PLAN DE AUDITORIA auditadas deberia

Unidades de prueba,
prueba de

AUDITORIA PILOTO produccion

unidades normales a
auditar, escaneoy
procedimiento de
REALIZAR AUDITORIA  !0s 11 pasos
En caso de que una
unidad se haya
quedado a la mitad
de auditoria este
boton permite
continuar despueés

CONTINUAR CAPTURA de esa pausa

Audita unidades de

prototipos,
AUDITORIA PPR proyectos

Consulta las series

CONSULTAR de auditoria

llustracion 52. Funciones de aplicativo.
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llustracion 53. Capacitacion en Tablet aplicativo

Conocida cada una de las funciones de los botones existentes en el aplicativo
actual se puso en marcha la primera propuesta de use case, donde se plasman
los nuevos requerimientos, cabe recalcar que, la realizacion del use case estuvo
en constante cambio teniendo algunas reuniones con el analista de Tl hasta

llegar al ideal.

La primera propuesta expuesta al analista de Tl es la que se muestra en la
ilustracién 54, en esta los requerimientos van en base a afadir prioridad en el
boton de auditoria y, ademas, unir los botones de auditoria PPR y pilotos con el
fin de que se generara un checklist que lleve al llenado de un formulario para ser

enviado de manera automatica al usuario.

Estas propuestas han sido determinadas por la necesidad de eliminar los
tiempos muertos y desperdicios que se tienen, con implementacion de un
formulario en el aplicativo, el cual se envié de manera automatica, se planea que

se ahorren estos tiempos muertos con el fin de agilizar el proceso de auditoria y
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aprovechar estos tiempos en otras actividades que ayuden a tener un mejor

desempenio en las auditorias de cada unidad.

USE CASE- CONTROL Usuario

Wota: Este documents debe ser llenado previamente a darlo de alta en &l saryice desk,

Hombre Proyecto # Contral
Anadir priaridad B plen de auditadia, reporte para auditone PPR v
gilolog ALFL 4.0

Referancia Aplicacion
Alli 4.0

USE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA
I

Validacion Infraestructurs

Ohservacionas
{actividades Fecha propuesta
Departaments criticas)  |Aceptacidn| Rechazo gl mm /e,

Desarrollo

Aitematizscion de ORcinas

Comunicacionas
Data Cenbar

Validacidn de Fechas por el funcional
Facha liberacidn

Ambientes el mm gy

Rediseno de estaciones alfi y aplicativo
Praduccion

Firmas Auborizacion
Usuario Solicitanta Usuario Final Consultoria Gerante de TI Industrial
Dulce Extefani Herndndas Juan Reyeas Malinalli Garcia pendiante

llustracion 54. Primera propuesta de use case (primera fase)

La primera propuesta de use case completo se encuentra en el apartado de

anexos (anexo 1)
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dez, Dulce (MEY, EX, QMJ; Garcia, Malinalli (MEX, EX, IT) +

enteria, Roxana
RR .

Mejoras Vec Alfi
@ This meeting has been adjusted to reflect your current time zone, It was initially created in the following time zone: (UTC-06:00) Central America,

When viemes, 8 de agoste de 2024 08:00 a. m.-08:30 2. m. Location Microsoft Teams Meeting

g~ [ Mejoras Vec Affi; Microsoft Teams Meeting: Renteria, Roxana (MEX QUA, CL

09

Buen dia

Anexo Sesion para revisar propuesta de mejora para el VEc de alfi

Saludos

Microsoft Teams need heip?

Join the meeting now
Meeting ID: 293 444 865 631

Passcode: sV3txt

llustracion 55. Correo primera reunién de use case con TI

Concretada la primera reunion con el analista de Tl se concretd que era
necesario hacer modificaciones al use case, con el fin de que este tenga mejores
resultados ademas de ejemplificar lo que realmente es indispensable y lo que no

lo es, por ejemplo:

¢ No es indispensable el afiadir un boton especifico de plan de auditoria,
hacer un bosquejo que ejemplifique este requerimiento.

e Plasmar la unién de los botones de auditoria PPR y pilotos de una manera
mas simple de entender a la vista.

e Considerar que para generar un checklist es necesario plasmar este
apartado como un reporte en donde se requiere de la estructura necesaria
bajada en el computador utilizado en la estacion.

¢ Anadir la visualizacion del tiempo que se va demorando en cada unidad.
Teniendo esto en cuenta y antes de pasar a volver a reunirse se realizaron estas

modificaciones, en la ilustracion 56 se muestra el use case modificado (ver anexo
2).
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USE CASE- CONTROL Usuario

Nota: Este documento debe ser llenado previamente a darlo de alta en el service desk.

Nombre Proyecto # Control
Afadir prioridad a plan de auditoria, unir auditoria PPR y pilotos para
afadir formulario y reporte, afadir duracion en continuar captura ALF]

1.0
Referencia Aplicacién
Alli 4.0
USE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA
Validacién Infraestructura
Observaciones
(actividades Fecha
Departamento criticas) Aceptacién| Rechazo dd/mm/yy
Desarrollo
Automatizaciéon de Oficinas
Comunicaciones
Data Center
Validacién de Fechas por el funcional
Fecha liberacién
Amblentes dd/mm/yy
Redisefio de estaciones alfi y aplicativo
Produccién
Firmas Autorizacién
Usuario Solicitante Usuario Final Consultoria Gerente de TI Industrial
Dulce Estefani Herndndex Juan Reyes Malinalli Garcia pendiente

llustracion 56. Use case modificado (segunda fase)

Con las observaciones realizadas al encargado del proyecto por parte del
analista se procedio a realizar cambios en el use case, al tenerlos terminados
fue necesario concretar una segunda reunién en donde se valide el documento

0 se den observaciones del mismo para nuevas modificaciones.
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v ? Tentatvew X - v @

Use Case de Alfi

Revisar los propuesta de mejora de Use Case

Microsoft Teams .-
Join the meeting now
) 1D: 246 792 876 882

e: C3iYim

llustracion 57. Correo segunda reunién de use case con Tl

Modificaciones finales de acuerdo a segunda reunién
En la segunda reunion se han tenido nuevamente observaciones que llevan a la

modificacion de ciertos puntos como lo han sido:

e Esinnecesario unir los botones de auditoria de PPR y pilotos en uno solo
cual solo se busca generar un reporte del proceso de la auditoria PPR.

e La estructura se encuentra en un sistema ajeno al aplicativo y por el
momento es imposible que esta estructura sea manipulada en este.

o El disefio del reporte debe contar con un disefio mas especializado.

e Falta de correos para que el reporte generado se envié automaticamente
a los involucrados de proyectos

e Carencia de especificacion en el reporte para visualizar el tiempo que se

debe demorar en cada auditoria.

Ademas, en la segunda reunion se permitié al interesado ingresar al aplicativo,
en donde tuvo la oportunidad de tomar informacion importante para el
seguimiento de use case, asi como la toma de capturas de pantallas, las cuales

se muestran a continuacion:
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mabe

Fecha
2024-08-23

2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23
2024-08-23

Linea: L1

Turno

Modelo
CZS22MP2NJS1

CZS22MP2NJS1
GSE23GYPFCFS
GSE23GYPFCFS
GSE25GYPHCFS
GSE25GYPHCFS
GSS25GYPJCFS
GSS25GYPJCFS
GSS25IYNZHFS
GSS25IYNZHFS
GZS22IMNYHES
GZS22IMNYHES
PZS22MYKFHFS
PZS22MYKFHFS

llustracion 58. Apartado de ingreso a plan de auditoria.

mabe

Fecha

Fecha
2022-03-05

2022-03-05
2022-03-05
2022-03-05
2022-03-16
2022-03-16
2022-03-26
2022-03-26
2022-03-29
2022-03-29
2022-03-30

2022-04-04

aANA0 A NA

Linea: L1
Todos
Turno
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
1
2

Cant

estefani Hernandez

estefani Hernandez

Modelo Serie

Modelos Serie
GSS25GYPECFS FT406826
GZS522DSJWFSS FT407020
GSS25GYPECFS FT407045
GZS22IYNWHFS FT407091
PQL26PGKACSS FT422465
GZS22IYNWHFS FT422806
GSS25CGHWCWW VS420279
GSS25CCHWCWW V8426279
GZ522DSJWFSS FT434714
GSS25IGNWHWW FT434737

GZS22DSJWFSS FT433905 IIII'[I

GSS25IYNWHFS GT403539

ATCAINC NATCe

llustracién 59. Apartado de ingreso consultoria

ATARDEAN
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mabe estefani Hernandez

PLAN DE REALIZAR (
AUDITORIA AUDITORIA AUDITORIA PPR
AUDITORIA CONTINUAR

PILOTOS CAPTURA CONSULTAR

llustracion 60. Apartado de inicio

Escanea Codigo

llustracion 61. Apartado de escaneo a unidad.
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mabe

Fecha

Fecha Turno

2024-08-23
2024-08-23

estefani Hernandez

llustracion 62. Apartado de ingreso a continuar captura.

mabe

Modelo RME360FDMRMA Serie 2408B817511

n Inspeccion de Semi-Empaque Calificacion

médulos 0

= Cintas y esponjas interiores y exteriores 0
Kit de bisagra 0

u Lamparas 0
anaqueles 0
Cajones 0
parrillas 0
Kit antiderrapante 0
cubeta hielo 0
compartimiento de mantequillero 0
Kit de lineas de agua 0

Linea: L1 %
Todos v Modelo Serie
Modelos Serie
GZS22IMNYHES RZ453846
GSS25GYPJCFS RZ453894

estefani Hernandez

Linea: L8

Tipo
0K
0K
0K
0K
OK
0K
OK
0K
0K
0K

OK

[

LA

Tipo Visual Funcional Seguridad
A 74 88 92
B 44 53
coeoe

D 2 3 9o

CANCELAg CONTINUAR

llustracion 63. Apartado de secciones en menu.



Menu

mabe
Inspeccion de Semi-Empaque

Calidad Percibida de Gabinete, Respaldo y Puertas

Ensambles
Accesorios en el Interior
Literatura y Etiquetas
Inspeccion de Ruido

Fugas de UR (Baja Presion)

Compartimiento del Compresor y Respaldo

Inspeccion de Seguridad y Funcional
Fugas de UR (Alta Presion)

Inspeccion de Seguridad

llustracion 64. Apartado de menu

mabe
Modelo GZS22IMNYHES Serie RZ453846

Calidad Percibida de Gabinete, Respaldo y Puertas Calificacion

Jaladeras (Limpieza, plastico
atrapado,rayones,golpes,contaminacion,gaps, floja,
., falta de opresor, falta de tornillos.) Jaladeras ensamble 2
(instalacian,sin dafios) LATAM (que no se doble,sin
gap,sin rafagas) SIRIUS/ANDROMEDA (revisar tornillos de
jaladera)

p——

Bisagra y cubierta bisagras (Correctas, que coincidan con

el color, atornillada y en buen estado) 4
Fugas o manchas de espuma,foam meltliner,gabinete o 0
puerta

Pines y tapones (lo lleve, bien colocados). 0
Gabinete, golpes, suciedad, rayones, ondulaciones,

contaminacion, adhesivo, marcas, respaldo pléstico 0
roto, esquinas posteriores abiertas, fugas o manchas de

espuma.

Esquineros (ensamble, gap,rayado, dafiado, faltantes, 0

fugas de espuma o foam melt)

llustracién 65. Apartado de seleccién de notas y deméritos.

Linea:

Tipo

OK

0K

0K

0K

0K

estefani Hernandez

estefani Hernandez

L1

[

19

Tipo Visual Funcional Seguridad

A T4 88 92
B 44 53
oo
D 2 3 9

CANCEQ’; CONTINUAR
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Agregar nota

qu
“ Vibraranlasilamadas y notificaciones I

llustracion 66. Apartado que plasma imagenes de hallazgos.

Entonces, se realizaron las respectivas modificaciones al use case mostrando
uno actualizado en donde se tomaron los puntos anteriores para elaboracion de

cambios, el cual se muestran en la ilustracion 67 (ver anexo 3).

Teniendo este use case tercera fase terminado se procedié a concretar una

tercera reunion con TI.

llustracion 67. Correo tercera reunion con Tl
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USE CASE-
CONTROL Usuario

Mofa: Este documento debe ser llenado previamente a darlo de alta en o service desh.

Mombre Proyecio # Control
Afisdir priordsd a plan de audforia, Generar reporte en sudioria FRR
| v afiadir duracon gr coptinuer captura de cade wnidad BLFL 4.0
Referencia Aplicacién
sl dn
USE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA
Yalidacitn Infraestrschyrm
Obse reaciiones)
[actividades Facha propussta
Departamento criticas) | Aceptacin| Rechazo dd / mm/yyl
Desarrollo
| automatizaddn de Oficings

COTUn| CHCI OEs

Daks T e

Yalidacitn de Fechas por & funcional

Fecha liberaddn
Amlsienites el  irorm Y
| Rediseha de esinciones aifi v aplicativo
Ernddiirmion
Elrmas Sutorizacién
Usuario S=olicitanke Usiaria Final Consultoria EErenke de T Dndustrlal
Dhiloe Estedar| Hernaimdes M lieves Malirialli Garoia Sieroin Gongales

llustracién 68. Use case terminado (tercera fase)
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Finalmente, el use case mostrado en la tercera reunidon resulto tener cada

requerimiento bien establecido (ilustracion 68) ver de manera completa en anexo

3.

Quedando de la siguiente manera:

En este se especifica que la prioridad como inicialmente se buscaba se
encuentre en el botdn de plan de auditoria pero que la prioridad se
muestre por colores, amarillo antes de ser auditada y verde cuando ya se
audito.

Para la parte de unir los botones este requerimiento se descarto, lo que si
se ha afadido es el generar el reporte de las auditorias PPR en este,
algunos datos se llenan en automatico al ya haber iniciado sesién el
usuario y otros son ingresados por el Alfi, ademas este reporte tiene el
alcance de poder ser enviado de manera automatica a los involucrados
de proyecto al solo dar un clic al terminar y generar reporte.

Finalmente se puede visualizar el tiempo que se demora en cada
auditoria, estos tiempos se visualizan en el botdn de continuar captura y

se ven de manera unitaria, es decir, unidad por unidad.

En la ilustracion 69 se muestra la aprobacidén de dicho use case en donde se

indica que se deben de proceder con las firmas que son requeridas, lo cual se

realizd, se recabaron las firmas necesarias y el dia 4 de octubre del afio 2024 se

comenzo a trabajar en el use case de manera fisica por parte de los

programadores de la empresa.

? Temtitive~ X Dectivie pose New Time v [, Calendar,

revision de use case alfi prioridades

© 1his meetin

When juev

g has bieen adjusted 10 reflect your current time Zome. It was initially created in the Tollowing time one: (UTC-06:00) Guadalajara, Mexico City, Monterrey “

llustracion 69. Aprobacion de use case
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Comienzo de trabajo para implementacién de requerimientos en aplicativo

nuevas funciones

El 17 de octubre de 2024 hasta el 23 de octubre en empresa Mabe se tuvo un
paro en toda la planta por fallos en la red por lo que durante estos dias no se
labor6 y ademas se detuvo el requerimiento plasmado en use case. Por
consiguiente, se estuvo en espera del 23 de octubre a 29 de noviembre para que
se diera respuesta del seguimiento de la implementacion de nuevas funciones

en aplicativo.

Implementacion de nuevas funciones en aplicativo

El 1 de diciembre de 2024 se informé por parte de Tl a interesado que para
proceder con la programacion del requerimiento era necesario el financiamiento
por parte de la empresa, siendo esto un total de $101,396 pesos mexicanos,
lamentablemente no se obtuvo el apoyo de la empresa al haber pasado por

contingencias que afectaron gravemente la economia de la planta.

Asimismo, se tenia la esperanza que el aplicativo tuviera seguimiento, por lo cual
se tuvo contacto con operadores de la estacion Alfi, los cuales lamentablemente
a inicios de febrero del presente afio informaron al interesado que las
implementaciones de las nuevas funciones en el aplicativo no habian tenido

ningun avance.

Si dicho objetivo se hubiera cumplido acorde a lo planeado en compania de los
objetivos anteriores los tiempos muertos y desperdicios reducirian en un 86%
trayendo con esto un mayor desempefio y un proceso de auditoria mas eficiente,
ademas de la posibilidad de aumentar unidades a las inspecciones diarias en

cada linea de produccion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De acuerdo al objetivo de analisis de tiempos muertos y desperdicios se concluye
que los desperdicios mas frecuentes en estaciones Alfi son las caminatas,
desplazamiento, sobre procesos, retrasos y esperas, esto obtenido del diagrama

de Pareto y la encuesta realizada a Alfis.

Por su parte, para el plan de mantenimiento en equipo de trabajo y herramientas
se plasma la documentacion para dar seguimiento al mantenimiento preventivo
al equipo de trabajo que ha sido colocado como lo han sido las bases de pistolas
neumaticas y los contenedores, en esta documentacién se deben tomar en
cuenta las tareas que deben seguirse asi como la frecuencia en que debe
hacerse, aqui también se incluyen las casetas de ruido, a pesar de que la obra
aun sigue su curso se deben seguir las tareas de mantenimiento preventivo que
han quedado establecidas al pie de la letra cuando la obra haya dado fin, esto
para preservar la vida util del equipo de trabajo y herramienta y a su vez

mantener un proceso de auditoria proactivo y eficaz.

En el siguiente se puede mencionar que para la sefialética planeada de afadir
en cada una de las areas de inspeccion de alfi se disefiaron los letreros
identificadores de manera completa adecuandose a la colorimetria de la
empresa, pero, a pesar de tener cotizaciones variadas para la elaboracion de los
letreros en papel vinil no se tuvo respuesta financiera por parte de la empresa se

espera que se le dé seguimiento entrando el proximo afo.

Finalmente, para la integracion de nuevas funciones en aplicativo se obtuvo un
gran avance en cuestion al disefio de este, buscando afadir no solo funciones
utiles para el operador sino también para agilizar y optimizar el proceso de
auditoria otorgando mejores resultados al momento de hacer inspecciones y a
su vez eliminar tiempos muertos o desperdicios. Por situaciones ajenas a la
empresa la culminacion de este objetivo se vio complicada de dar seguimiento

debido a que hubo un paro de aproximadamente una semana y en el cual
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posteriormente se dificulto la programacion de las nuevas funciones, asimismo
se vio la necesidad del financiamiento por parte de la empresa pero debido a que
excedid el presupuesto que podia otorgarse no se pudo concluir con la
integracion de funciones, esperando que entrando el ano 2025 se vean
superadas las contingencias a las que se tuvo que enfrentar la empresa y de

esta manera pueda darsele seguimiento a dicho requerimiento.

Finalmente, a pesar de los inconvenientes externos a la empresa el proyecto
obtuvo gratos resultados, aunque se espera que se tenga un seguimiento para
la culminacion completa de cada objetivo, al ser esto posible se estima que en
las estaciones alfi se tenga una disminucién de tiempos muertos y desperdicios
de un 86%.

Recomendaciones

Se recomienda dar seguimiento al plan de mantenimiento, con las tareas ya
establecidas y la documentacién determinadas, esto con el fin de preservar la

vida util de los requerimientos implementados.

Se sugiere que superadas las contingencias a las que se ha enfrentado la
empresa se le dé seguimiento a la necesidad de la implementaciéon de nuevas
funciones en el aplicativo, asi como la integracion de senalética en cada una de

las estaciones.

Se propone también realizar auditorias esporadicamente a los Alfis que realizan
dia con dia esta labor con el fin de poder percibir nuevas areas de oportunidad
o desperdicios a los que puedan enfrentarse, considerando siempre la mejora

continua.
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ANEXOS

Anexo 1

USE CASE- CONTROL Usuario

Maofar Esbe dooumento debe ser llenado presiamente s darlo de alta en o secgioe gpshe

Mo Proyecto # Comtrol
&fiadir prioridsd a plan de suditorla, reporte para avdborls PRR
pllptas ALF] 4.0
Referencia Aplicaci tm
&ifl 4 0
UESE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA
Yalldaciin Infraestructura
Observaciones)
[ @ctividsdes Fecha propuesta
Diepariameento oriticas ) Aceptacikin| Rechazo i T R
Desarrollo
| Automatizacidn de Oficines
Loy CaC) orpss

Ciaks Cpnker

Yalidacion de Fechas por o funcional

Fecha liberacan
Ambientes kgl v R
| Bedisein de estaoiones alfil v aplicativo
P | b
Firmeas Autorizacion
Lisuario Solicitanke Uisuaro Final Consultorizs Gerents de T Industn sl
Diloe Estelan| Hernamdes Juan Reyves Madinglll Saros pend|emte
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mabe

USE CASE- REQUERIMIENTO

AreasResponsables: Caidad | Fernando Fores
Procesos: Suditar'a a9 f Reparacones, mod fload ones
TeonalGgicos: Tableta Jggna ETSx con Andraid 11

Pormitir guee on la Tableta Jebeg ETS® con Andraid 11 se hagan dertss mod fioacones
de aouerda 3 los botones del portal digital siendo estos:

1. En plan de auditoria se deses afiadic un bobdn, o cual se deraming coma
afiadir prioridad, en of gue sz quicre 2nclar al wsuario.

=

2. En ol disef achual la auditoria PPR y la auditoria pilotos se scparan on das
{teroaro ¥ cuartn bahdn) como se muestra a continuacdn:

&qui se sugiere unir estos dos babones [wer imagen a contiruadon} en dondie
2 Eva la posibiidad de gue leve tributo pliocto o PPR segin sea of tipo die
audtoria a reallzar.

Sp gencrard ademas un cheokd st {pera ambes avdtorizs] o cual =e lkenard un
farmnularis que, &l ser terminado ses anvisda coma reporte & wseEre de
miarera aubomatkoa.

3. Para ol sexio y Otimo botdn finalizar auditoria 5o dard por torminada |2

sudtoea.
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Mastrando una pantzlla como la de 2 cortinuacian:
mabe i o | i | e i

Poro, on caso de haber tenido una luz roja este apartado arrajara un formulero
o il quie 52 cargaran fotos de la inconformidad de fa unidad oon sus respect vas
feches, despucs de que [ mema y2 haya sda reparada y nuevamente calficada
por ol audtor se pusde dar por finalizads la audbaria (pantalla gue se muestra

& conitinuackin
mabe e i | ] e e
PRST SEe— - E
b

Al terminar sz retormars a la partalia inical de trabaja.
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mabe

Pantalla de bienvenida:

iBlenvenidos!

Aol e g KLY

3 4
=3 mabe =
1
20 )

Pantaila en |a que se deberd ingresar cada wez que se cerre o aplicativo oose realioe
un cambio de operador

1. Se deberd presicnar para resizar @ ingresa del operador o 2 la pantafa de
trabajo.

2. Estado de la red: Estard on verde skempre y cuando esté of equipo monectada 2
fa red de Mabe

3. Corultar datcs maestras del sstema, sbrrd una URL de admore del sistema.

<. Uberar reparaciones pendientes causadas par deméritas

Pantalla de espera para registro de operador:
1
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mabe

1- Apareme cuando s seleociona ef Inicio de Aegistro o Uberar Reparaddn
D manera marual se ingresz o 1D ded auditor o reparadar

Pantalla inicial de trabajo:

mabe J—
=

L] ¥ L]
B B E=a
EA

1. Uevard a |a pantaila donde sz verd of plan v of complimienta de las audorias
paor dia. Dentro de este botdn se afisde otro bottn *“afadir priondad *°, este
permite gue of usuario ancle &l usuario {solo para ks prioridades de bajo
WOLIMEn |

2. Uevard a la pantalia para inicar o regstro de |2 auditoria.

3. Evaluar la posibiidad de que llewe atributo de Ploto o PPR, para ol caso de

realizar esta clase de audibora. Agui se gerera un (acHAR: en donde después
sz mande al lkenade de un formulario para sor envisda finaimente coma un

reparte 2l wsiero en aubomdtion
£, Mostrard of listado de capturas sin Analzar para dar contineldad

5. Pomitird corsultar las captures finalzadas durante el dia. S6lo permitrd
wEualizar

. Agu’ se finallzard |a 2udtoria v en caso de [z raja arojerd a un formulano pera
cargar fotos y su desoripcidn con sus nespectivos defectos y fedhas.
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Fantalla de plan de auditoria:

Carnmpe dindmica para filtrar |3 Nees 8 consultar
I'I'Iﬂh-e sl W] Exobligatonopar visualizar los datos

_Fecha _[Turn| Modelos |CantidadiCompletadas
B coevon| o fossesd 2 | 0

s Tl ] GFE 2RSS T 1 i}

et 1 [amerusas | 1 g

aoyoerzan| 3 lomsrnmsars) 3 2

A0S NI b | g e 1 - | 1

lint gl A b | b | K FE 6] SIEE | 1 a

RO T 1 b UHI':']'I“‘."-rf-l i i

A0S ] F | GFEMTrEEY | 4 1

Se werd fa fecha acieal con bos burnos.

Ze mostrard cada modele & producir segln el plar de produccin, oon of equivaiente
o romenas enberos del 1% de fa produccitn tobal. Adiconamente se mostrard |2
cantidad de auditoras realizadas por modsio.

El valor del porcentaje de la muestra debe ser dindmico

Para o batdn de afiadir prioridad que se aflade y despliega del bobdn plan: de auditara
solamerte se andlard el usuario.
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mabe

Fanitalla para continuar con auditoria:

Erergn dindoniin pan Maris Ui 5 mamiin | o=—yn
laabl prierte pode chdiinl i dimes

Fechs | Turne | Modelos |  Seris
{29/062001

} DFEJMISSS| 15310864
{3006/ 2021 1 GFEMBSKSS | 15315505 |
|30/06/2021 1 XNETSSKSS | LDS15087

bomeon| 3 lowezmewrs| essises |

Se desplegard 1a lista de audiboriss pausades segin & inea sefecd onads
Para continuar, s seleocianard una de sus filas v lvego Continuar.

el 81 i1 el i

' IIIH-.-'!‘TIH

19 (% (®y | 9y o b i
LIV BR MY
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Ferlas duranbe b capiura:

mabe Mand e

e 6 B R
| Calidad Porcibida de Gabinets, respaico y Pusnas
’ Enmamlzies

Afceaorion Eﬂ:hﬂlﬂ-:lr
Liecsturn y Ehiquiss
imapaccsin de Rusde

Fugas de UR | Bajs Prasson)
Compartiméento del Compresor y Respaldo
' inspeccién de Seguridad y Funcional
Fugss do UR [ ANa Preside]
peccon B Bguiced

Permitir af operader difgirse a uno de los componentes de la sudiorfa con s9lo
seleccionarka
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Pantallas de espera para captura:
Encabezado, aplica para f2s opolanes de: Acallzar &udiora, Audrora PPR g Fliato, v
tamibién para finalzar 2udforia.

|
m ST = | e sk | Beme Raees o |

En ouanta se escznee b3 wnidad, los campos de modelo v serie se lienardn oon los
datos de ba kectura

B0 sz deberd poder cortinuar sl palste demério tpo A
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""“f!"l'""_"f |...._..|:|.|-.| [CET0F | T M B
o
®
<} L2
. i B L o Total
e i e a2
Frormala N
Do wion il

Al finalizar, so mostrardn datos estadisticos segln os dabos ingresadas por of analista.
Se retornard a k2 pantaliz iniclal de frabajo para proceder a finalzar |a audioria.

Pantalia finalizar awditoria:

Diespuds de terminar la sudirora de la unidad v subir en Fis cortrol de plso 3 misma
se procede @ dar por concuida, en un apartado oome o sigulerte:

m i LR . NS | | e | S——

Pero, en c2s0 de haber tenida una luz raja este apartada arrajara un formularia en o
que se cargaran fobas de |2 inconformidad de s unidad con sus respectivas fechas,
despuids de que la misma ya hava sido reparada y nuevamente catfcada por el suditor
so puede dar par finzalizada la auditoria.
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Dnerigaia fss e et 1k reae [Cmam |

& bermirar s retomard a la pantaila iricial de trabajo.

Ze walldar en |25 pruches de amblerie controlada que 13 informadtn mgresads en 2
plataforma se refleje en los aplicativos en plso
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Anexo 2

USE CASE- CONTROL Usuario

Nota: Este documento debe ser llenado previamente a darlo de alta en el service desk.

Nombre F‘I‘d'.lﬂﬂﬂ W Coantral
afadir prioridad a plan de auditeria, wnir auditona PPR v pilalas para
giadir formulario v reperle, atadic duracion en continuar caplura ALFY
4.0
Referancia Aplicacidn
Al 4.0

LISE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA

Validacién Infraestructura

Obhservacionas
{actividades Fecha propuasta
Departamento criticas) | Aceptacidn| Rechazo dd / mm /vy
Desarrollo

Automatizacion de Oficinas

100 L R i e

Data Center
Validacidn de Fechas por el funcional
Fecha liberacion
Ambiantes el f i £ Yy

Rediseno de astaciones alfi y aplicativo

Produccion

Firmas Autorizacidn

Usuario Solicitante

Usuaric Final

Consulteria

Gerente de TI Industrial

Dulece Extefani Hernandez Juan Reyes

Halinalli Garcia

pandiente
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USE CASE- REQUERIMIENTO

Otros Actores | Areas/Responsables: Calided | Fermnando Fleres
Procesas: Audilaris alfi / Medificacionas
Tecnolbgicos: Tableta Zebra|ET5x con Android 11
Prerrequisitos
Descripeidn Permitir gue en |z Tableta Zebra ETSx con Android 11 & afada prigridad (por
de| colares) en botdn plan de auditora.
requerimients

S& unan en un salo bobdn las balanas de sudilaris PPR y pilotes, aqel debs da
exiglic una opeidn pare darle tribulo & una de estas audilonas (segin cual la
gue s& necesila auditar). Primero an la pantalla da mend se debe de bajar la
estructure pertinente (directamenle de SAP) sgui solamente =& permitird
rmencar én calor verde lo que puede ver el operador de manera visual en |a
unidad. Despuds debe de regresar & meno v dar clic en la opcidn de ganersr
regarte, en esle reporle se deben Nenar cada una de las dalos solicilades en la
plantillz ¥ al ser lenados dar elic en Lerminar Budilona y envier.

MOTA: esle reporte serd enviade de manerz aubemalics 2 los usuarios gue
intarvienen,

Adernds de o anterior se deses afiadic en la parle superior del batdn de
“esntinuar captura” el liempo que se demora en cada auditoria,

MNOTA: Ma aplica en auditariz FPR y pilolos.

Plan de auditoria

Afiadir prisridad en el bobdn de plan de auditaria, esto pare poder benerlas
marcades [par eslor) solements a unidades que son priaridad.

Armarille: an las unidades que son prigridad, 2e muastran de calar amarilla
anbes de ser realizadas, como s& rmuestre 8 cantinuecidn.
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mabe

I e
ey LY
[ Tirss i = #
feeaim B J R i L]
Rl il T 1 TR Al [ i
N T [] ER TS i i
IR i T | EELLEFTRTHE i 1
- o p i i i
TR ] A P T B i
TR P 1 IR ¥ ®
T8 7 T i EELTETRENE 1 ']
j Ll T2 L] fisitec i falL] i ¥
Tk 1 ERLEM R 1 i
A I T ] AU i 1
N £ i AR i L] g
lwis [p Ak bning I i
i i ST i i

Verde: Cusno |3 yoiiedes que san prioridad han side finalizadas pasan de
menera pulomatica en ealor verde, como e muestra a conlinuacitn:

mabe I —

. Lnew LY

[ Teis R ] [
TR i iR A | []
T F- i =--r g T A [} ]
AT T LETIENPIITY i i
TR T 1 AETNFRETL i [}

i 13 1 AT PR ]
i I i EWHTFR ] [}
Tl [} I ATl | ]
e i [TRIE o] i [}
EEELEC BS] ] AT reyna § i L} ﬂ
P B i LB LT ] L]
i 5 1 Flazfeviai i ]
Auditaria PPR y pilotos

2. Pare el sequndo requerimiento <& pide unir boldn de auditoria PPR eon
baotén de auditoria pilatos:
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mabe

ALUDITOR|A

PR v Pians

Después de presionar & bobdn se debe sscanear & cbdigo de la unidad:

Sa abrird una pantalle como la siguiente despuds de que 2 unidad ya haya sido
BaCANeadE.

mabe

Al dar clic en la seleccidn de Uribulo, 58 desplegaran las dos opoiones de
auditaria, como s muestra & continuacitn:
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mabe

wiltf i ey

Al elegir alguna de las das auditorias, se comienza can la misma, apareciendn
una pentella come 12 siguiente:

i g Py
JA0EEE1TEN Lriti LE
L T
1) ™
] o
L i
i | I = I
] = -
4
] ] r
o (] = I . I
b ] =
1t e ] =
Py —— ] .1. T-u'_:'u_
[y ea—— ] W I :.: y #

MOTA: 5i la auditoria & realizar s de pilebes, 28 sudila complelamente igual a
una unided normal debide & que san unidades liberadas, es par ella gue & mend
58 mueslra como a continuacidn:
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mabe

L]

el il e Errysain
Cmitad Prrituriy da Giabwnais, Rawpaide § Pasrmay
[Fuinisn
Acpeerer i o s
Liteitosin p [t
irmuerraes g Ruadin
Fuigan fv M (Rima Fyein]
Cremparumats el Comprands v R iaaddc:
ajmedn de Sepudsl p Fuscsal
Fuapu de LR Al Prgaie |
percian de Segurciad

Parg, en casn 08 que |3 sudilona se PRA & muestre ung pantallz de inicio camo
la que s& muestra & conlinuacibn:

l erie' gy Fangrein
s P30 DRl Shir J4DERE1 7511 Liwn 1]
TR W s el [l T it s T
ke (] -
reald e e T ]
4 g (] = ]
[ ol =
S I = l
T rarm ] = -
e
L —— B = -
sarfnn i B I . I
#4 w mrmar (] o
sy b [ =

P

 wir—ahr—
L} n L
i i i ¥ ; - S ﬁ

Dagpuds del proceso de sudilarie, en &l aparetada de mend en 3 opcidn pendllima
ge deberd Lener la opeidn de Bajar estructiura, come 58 muestra & conlinuacidn;
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Mim
mabe T -
IRRpCoas o S Empad
Eabrlad Peecisida de Gabiness, flavpalde 7 Pusriis
Ensamides
Aftricring an @ e
iLnevwdure y Exkguimay
ngiiteni e s
Fiagpum s L= (Tl Pressian|
Carmparnmeio dal Comprast v Rrapaids
mpencin de Jgendad y Funoans
Fiai o 181 (AR Priide)
inaproodi de Segunsad

B abichaa ‘E
[

NOTA: el mend en auditoria PRR debe de tener log apartados mas en &l mend siendo
agigs: bajer estruclura y generar reparte

Al der clic debe llevar & una pantalla coma la siguiente para bajer estructura segin
588 o modeln directamenle de SAP:
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I0 b2 SEuctins sOmmmate 0 Sebet MArcar an coler vanrde © Que o Jusde ser
vasaiments de b uakdez,

ADGUAC Soba e muarcs sn warde st o irndcatn, o abi an mde PO oo puUsten Nacer
mas mad Ncaasnme.

Dwgrade s debe regreear a la partals cum mesetrs of merd:

mate —

R
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S0 Aebera lr ChC 40 GORETAr reporta, ¥ o ARNNE LS JArEals COMD W Que i
MRRITE B CONErUALON:
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1 I | 1 L 1

Se debon de lienar los datos indicadas en b plantiils y tomar fatografis como
s [ndica en o apartada, cuando sz bome la fotografia solamente se abrird (2
chmara para La toma de evidendas.

Al firalizar of herado die todos ios dabos dar dic en termener y enviar.

MOTA: este reparte sord omeads de marera sutomatca 2 los wseeros que
InbEryiero.
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Continuar captura

3. Pora el toroer y diimo requerimiento se necesta que pueda vsualizase o

tlempa gue se va demoranda en 2 auditora de cada unidad.

MOTA: dnicamente afedr Hempo/duracdn en este apartado v solamente
cuando son wnidades nomales, s decir, no aplica para suditoria pllotas y FRR.

Se sugere que esta Impiementadon se tenga dentro del botde de Continuar
captura ¥ que, sdomds sea par urldad, al dar dic en este botén debe parecor
una pantalla coma la siguiente, agul se muestran L= unidades gue no hen sldo

terminadas, pero se pusde sequir hadenda la audtoria:

maba
. ewn L

(o] = T
o ] I (i b ]

mEE I LTI O

dil dar cic en alguna de |as unidades que s Benen on continuar capbura, aparece
una pantalla como 2 que se muestra & continuackin (oon (a durackdn afiadida en la

esquine superion derschal):
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S walidan en las pruches de amblerde contralsdo que la infammnadcn ngresada en la
plataformna se refieie an los aplicativos en piso
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Anexo 3

USE CASE-
CONTROL Usuaria

Maofa: Este documento debe sor llenado presiamente a darle de alta en & servioe deshe

Mombre Proyedto # Cortrol
Aradr prondsd a plan de audioria, Generar reporte en sudiona PRR
v afiadir duracon er conkinwer cagbura de cada wnidad BLFT 4.0
Relerencia Aplbcaci tn
sifid 0
USE CASE- CONTROL INFRAESTRUCTURA
Yalidacion Infraestruct
Observaciones)
[actividades Facha propussta
D=par famenbo [ dfun =] Aceptacidn| Rechaza i:ld.l'mm,.l'wl
Desarrollo

Butomatizacian de Oficinas

o | TR Ol oS

Naks Cenker

Yalidacion de Fechas por el funconal

Fecha |iberacian
Ambientes il vy
Hedisein de estmolones 3l ¥ aplicativo
Brngd | ieioiioin
Flrmes Autorizacitn
Usuario Solicitanie Usuario Final Consultoria Gasremnie de TI Indusbr sl
Chjloe Estefan| Hernandes lEn Feyes Fladipialli Garo Serolp Gongales
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+ USE CASE- REQUERIMIENTO

Areas/ Responsables: Cxidad | Fernando Fores
Procesos: Auditar’a 29 Modiflcaciones
Tlﬂ'ﬂﬁﬂﬂﬂ-!ﬁhll‘tﬂ Zeohiral ETSs con Andraid 11

Fermitir al sistema &ff 4.0 se afada prioridad (por co'ores) en botdn plan de
auditoria. £ ooior amarilo indica s unidades que son proridad antes de ser
audtadas i of color verde indca gue estac ya han sido suditades.

Tamhién o5 reguerida gerdrar un reporie para awuditoria PPR, para poder
gererario o |3 seccidn del mend se debe afiadic hasta el final de las opoiones
512 MuEva opckin of generar reporbe.

Al momenta de dar cic e ingresar aparecerd Lna pantalis solctando datas
espedfioas (madela v nimera de serle, fecha de muestrea de inicle: v fin, linea,
esos datos so toman de 2 lechurs de (3 unlded cuando es escaneads), mienkras
que o nomire del audtor e toma de la aplcadtn del usuark (al Ingresar a
aplicacidn e iniclar seskan].

Mieniras que atros datos deben ser lienados de forma manual, siendo estos o
nombre del proyecto, ol lder del proyecto [para la primera fabia); 2

desripcién de los defectos (pera la segunds tabla); el concepto de las
pbservacianes, el nimera, vs estructura y vs hoja doming (pera tercera tabla),

Ctras apartadas son lienados mediante b seecddn de opciones dando un clc,
sendd estos el resuliado ya sea aceptado o rechazado en 1 primera tabla.

En fa segunda tabla, la seeodtn de la cesificacidn del defecto exlstiendo
poshifdad de que esta se2 &, B, C, O, de esta dasificacdn se designa e ingresa

de forma manwzl e valor que tlene ef defecta para gue &l final s se ouenta con
varias defectos se sumen los valones.

Desputs para of apartado de * “afects g, 52 tendrdn las opclones gue pueden
ser! wisual, funcional o de segurided en s gue se bendrd |a oportunidad de
que con un dic se selecione a que afecta.

Finalmenie, &n la parte de fotografia al dar cfc en o loono de la cimara sz
abrird |a cAmara de la tabieta para la toma de evidencies del defecto.

NOTA: este reparte serd emvads de marera sutomatica 2 los wswerios que
intervienen de proyectos.
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Fara que f reporte sea enviada a las persores involuorades en propecto o5
requerido que s& genere un listado de comens que contenga:
*Nombre, corred, ususno, activa, fedha de registro

A partir de agui no aplica para auditoria PPR:

Finaimente, se desea afiadr la duracdn que se tiene en cade 2udrora, esta
podrd ser visualzada on el botdn de comtinuar captura de cada eridad.

Plan de auditaria

. Afadr priofdad on @ bottn de plan de awditoria, osto para poder tenerias
mancaces (por oolor] solamente 2 unidadies gue son prioridad.

L2 pricridad == afisde manusmente dejando selecd onada @ modelo v debe
aparecer afadr priordsd como opdin para confirmar gue se estd afadienda,
Como S¢ mussira on pentzila siguiente:

FETL B T3 p S b P ] 1 L]
E--cH k] 1 L Tl F Y ! 1] 4
TETA Il 29 HIEMETR Y e ] i
o ] | SEETRATE ] 4
FoT L I ETREE R 1 i

amarilio: son las unidades que son priordad, se muestran de color 2mariio
antes de ser reallzadss, mmo se muestra a contnuadin y ya seleccionadas

prappbnn ey e —
- el LN

B L] L8 — Ly -

EF&T e i i

L] R ¥ = W )

mTEmT T——

L= ] ——y

i = —— 8

=i

LT R A

e B Bk

Bt 1] E—

ek WL -

= T r v

= —
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Werde: Cuando bas unidades que son prioridad han sida finalzadas passn de
manera aubométics on cokor verde, e dech se completo la cartidad da

uridsdes solidtadas, como se muestra 2 continuacidn:

iz v

. w11
HEmiE i [ T i [
Lo 8 [ t e TN =
IEEE i L | i
=1 1§ aE B W ] i
—. # e (S i
= L i HETY 4T i 3
— i i S L] L3
— TSR i
— aliiimmarii 1 !
— (B T ] i ]
— 1 rEETE

Auditoria PPR

2. Para pl segunda requerimientn se pide gernerar reporie para audbaria FRR,
Imciaimente y coma en cualguier unidad se hace o escanea de s misma,

Jpareciendo una pantalla como s de 2 continuacikin:

e

l}. i /
i

Se abrird una partalla como ia sigulente despuds de gue |2 unidad va haya sido

escaneada.
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Diespuds al dar clic e ingresar en la seccidn de mend se debe contar con
opdin de genorar reporte, OOMAa SE MUestra en |2 pantads siguiente:

iy =

ke e
kg da Laers { rpepa
g Fmaspary b Capmars. Baaedo i s
o=t b
L
[ T ]
e L
Viagsai e L8 Msn Forvmms |
Ly gl Jrgrw ) Peegari
L R N T g ]
w1 | L e
T O e e =
e repera '

Cuando 52 da dic en gencrar reporbe aparcoora una pantala como la siguiembe:
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ALRDITORIA ALFI

LA L UL WY
TR DY BN TR AT LA
damwiim [SLAET SR T2 =8 T

EIUE | AT

A W T
NN

Ioonos afiadidos y seleccitn de opoiones

Afiadir filas

Fara affadr més flas en las tablas (de defecios v observaciones) gue so
MasEstran on o roporie Se muestrs un joone o fa parte lzquierda de cada una.
Al dar clc en esbe lcono se afladen més flas & o5 gue ostas son requeridas.

Eleccidn de opoiones an resultada ( primera tabla)

Fara la primera tabla mostrada en el reporte en el apartado de resuado a
miamente de dar dc:
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= |
=

Deben spancces dos opolones, en las cuales seglin sea of dicho nesultado se

prosonard:

Deperdiondo del resultzdo final la 2 debe mostrar ose resuftzdo, de |2
g e e

Eleockin de clasificacitn del tipo de defecto, valor y gué alecta
| segunda tabla)

Clasificacan de defecto

Fara ¢ apartzado de la dasficaddn del tipo de defecto pore s tabls de
DEFECTOS al dar oic:

CLASFICACHON DE
DEFEC T

e

Se despiegardn las apdones &, B, C, O para segin sea o tipo de defecio se de
[

Al momento de dar clic en alguna de las opoiones debe aparecer de |a siguieme
=g, -r-M

CLASIFICACRON D8
DEFECTLE
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Conocenda fa dasficacdn de los defectas, informacidn en |2 pantaia

£z
“sEE
2

&
. B

c k]
.o

En ol apartada de wabar al dar cic en este de forma manusl se lera el valar
que e comesponde segin el Bpo de defecto v en cuestian a o gue afecta:

CLASFRCACHIN DE VALDA
DEFECTO

(1] 1

A qué afecta el defecto
Fara el apartado de Io que afecta, eneshe 2l dar dic:

AFECTA Az

e

e
Se abriran |as opcones a ckegir sogln saa el tipo de defecio:

Vivial | Fescignal | Segeraded

¥ & dar ciic en aiguna de estas apdones aparecerd de |2 siguienbe manera:

HFECTA &)

Wil
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Fotogratia/ evidencias

Cuando sz tome la fatografia del demerita salamente s abrird |2 cémara para
Ia toma de evidencizs de la misma apareciendo wra pantzlla como |a sguenie:

fi oY =

El kono del bate de basura indica que s fotografia se puede eliminar an caso
dic que necesite repetrse. La cimara que S encuenitra on o contro o5 dande

s da dic para la toma de la fobo ¥ en aoeptar es para validar |a fotografia. al
mamento de dar o'c en acephar s dierra la cdmara y se guarda | fotografia.

Tabla de Obsereaciones (teroera tabla)

El llenade de esta tabls = completamente manusl debida & que ostas
cbservaciones son tomadas en cuestidn a f2 comparacion gue se tene oon la
esiructura, |a haja doming y b unidad auditsda.
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Cuando ¢l reparte 25 finalzado se da dic en terminar y enviar.
MOTA: este reporte serd emviado de manera sutomatica 2 los wswaros gue
interyiersn de proyectos.

Listado de correos para enviar reporte

Fara gue ¢l regparte sea enviado 2 s mismbros de proyecios 85 requerda que
=¢ gencre un listade de commens come o sigulente:

=Mombre, oormen, usuark, activo, fecha de registro

Captura de envid de reporte

Cuando se ervia reporte, en el comen s= mastrard ura pantala como 2
siquiante, en esta muestra ol modela, o nimers de serie, |2 linea, la

diesaripdion, |a clasificadin, el valor, 2 que afecta v la imagen de evidenda do
defecta.

| Foristec | T TR
Pearipin
Ml Puseiia:
Iorngruba -
el shanic

Continuar captura

3. Para ol teroor y ditimo reguerimiento se necedta que pueda visualizase o
tiempo gue se va demoranda en |a auditoria de cada unidad.
mMaTA: dricamente afisdr tiempo/duracon en oste apartada ¥ solamente
cu2nda son unidades nomales, o5 decin, no 2plica para zuditora plictas ¥ FRR.

So sugere que osta Implementadin sz tonga dontro del botdén de Continwar
captura ¥ que, sdemds sca por uridad, al dar olic eneste bottn debe parcoor
una parialla coma la sgukente, agqul se muesstran s unidsdes gue no Ren sido

195



terminadas, pero se pusde seguir hacenda la audirora en comjurts: cor sw
duradon, a cual se muestra en s esquina derecha!

iwiabeit ——
- [T

k .

& dar cic en alguna de las unidades que se tenen en continuss capbura, aparece
una pantalia oomo la que se muestra @ ontiruadon (oon & durackdn afiadida

o la esquina superior deredha):

mabe S—

e ol Cal bR L1t} JuwR | il (N1 =) [¥ ] [a=aa fTE-]

o ¢ ¢y i ] g E L

[ e L =

T

amr

R W TR R g i

'II

B iy

Ze walldan en las pruches de amberse conbralsda gue la iInformaden ngresads en |2
plztaforma se refioje on los aplicativas on piso
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Anexo 4

l

Baplitar ol gasker, madlice
restractil ce lae puertas, checar
Las. jaladeras v el kit de madddos

RevEidn de= ndmero de
sene, efiquetas (que
todo esho concida con el

refrigzrador

|

Riztirar dinkas y valldar que todo
#nd hikem ensamnblade | partes
inCarinnes)|

l

Retirar cintas |azukes) y
cmpaques para colocar cajones
v walicdar que e e forsacos

|

Walickar haja de garantia fan &l
Capn izquiendc) con el rating
plate

|

Tomar mamidl, validar cpes 50
eraEnine haja doming y el
TRATHEI SE forrecin

Ensaminiar
|adaderas FF iy FZ
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RevEidn de= ndmero de

sene, efiquetas (que
todo esho concida con el

refrigzrador

|

l

Baplitar ol gasker, madlice
restractil ce lae puertas, checar
Las jaladderas v el ki cle mdadidos

Riztirar dinkas y valldar que todo
#nd hikem ensamnblade | partes
inCarinnes)|

l

Retirar cintas |azukes) y
cmpaques para colocar cajones
v walicdar que e e forsacos

|

Walickar haja de garantia fan &l
Capn izquiendc) con el rating
plate

|

Tomar mamidl, validar cpes 50
eraEnine haja doming y el
TRATHEI SE forrecin

Ensaminiar
|adaderas FF iy FZ

}
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Abnr los calones v validar gue estas se
deshoes cormectamente, Sk v
werificar que o tengan rayones ni

sucindad.

'

Sacar valdar oue @ canasta media
tenga las 4 Ianias, SU aparkenda yqus
ol i R D inseriaadn

1

Walidar kop rabker, que ol Botdn de
enoendida s encuentre encendida,
Tuha TerTaphin, gue o TRNEA
tomilkos, pieess denbro del i

l

Walidsr pnssmibles |parte inferior)
tornillos de correderas, ouberias de

ledl t2pa de evaporador sreamblads
cubierta de torme de aine:

Para miodielos W
validar gue ios

duckos de limer o=
EncuEnkren libres b
espumas y basurses.

Ll=war ynidad 3 cameta de nuido,
coneciar y dejar estabilizar,
|inspeocionar rusdo del FE y del
compresor], desconectar unidad v
=acar de cassta
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Checar borrillo de |y tarjeta
principal ¥ tormilko de jos
ety
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Anexo 5

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L1

TOMAR UNIDAD

SUBIR UNIDAD

LUGAR INPECCION VISUAL

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L2

Pase de carga para
montzcargas

CASETARUIDO INSPECCION
FUGAS

Recorerlo hasta atras para que de esta
forma se recorte el buffer y las fugas se
chequeen de manera mas inmediata, esto
trae comao bensficio que no haya tiempos
Mueros y el montacargas estobe
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DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L3

NOTAS L3

1
TOMAR UNIDAD

15 SUBIR UNIDAD
(reparadores)

INSPECCION FUGAS

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L4

BANDA TRANSPORTADORA

1 TOMAR UNI

NOTAS L4
uipo n

LUGAR INSPECCION VISUAL

MESADE
TRABAJO

INSPECCION FUGAS

PRUEBA DESHIELO

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L5

TOMAR UNIDAD

s barras de
cuentra
nal estado

LUGAR INSPECCION




DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L6

BANDA TRANSPORTADORA
1

TOMAR UNIDAD

LUGAR INSPEGGION
VISUAL

PRUEBA

INSPECCION DESHIELD
FUGAS

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L7

BANDA TRANSPORTADORA

TOMAR UNIDAD

LUGAR INSPECCION
WVISUAL

PRUEBA
DESHIELD

INSPECCION
FUGAS

DIAGRAMA SPAGHETTI ALFI L8

BANDA TRANSPORTADORA
E)

ESCRITORID ’ NOTAS L8

7 LUGAR.
B sPEGCCION
PRUI

% s demasiado pequeno al igual que
- VEC 4 7

VISUAL

6

DESHIELD

BOTON PARA
DESPLAZAR
UNIDAD
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Anexo 6

taciones

Disefio por es!

Linea 1

taciones

fio por esf

Dise

Linea 2
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Disefio por estaciones

Linea 3

Disefio por estaciones

Linea 4
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Disefio por estaciones

Disefio por estaciones

Linea 6
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Disefio por estaciones

Linea 7

Disefio por estaciones

Linea 8
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Anexo 7

Escritorio
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Area inspeccion
de fugas

Camara
de ruido
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Inspeccion
funcionadl
PQA

Mesa de
trabajo




Area inspeccidn

de apariencia

mabe
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