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RESUMEN

Este presente proyecto se enfoco principalmente en una reclamacion por parte de
un cliente muy importante para la empresa Vetrotex ya que es un producto insignia
y uno de los que debe cumplir con parametros exactos en la variable TEX.

Se creo un plan de accién para poder controlar este producto donde se tomo la idea
de crear una nueva estacion para la medicion de TEX (donde se realizaran pruebas
de Tex rapidos al producto G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9) cuyos limites son
+/- 3% del nominal en la variable TEX.

El principal objetivo de este proyecto es controlar la clasificacion de este material
logrando un porcentaje mayor al 90% de material electronico (1era calidad)

Asi mismo se realizara un Layout para poder definir la distribucion fisica de la
estacion generando espacios para la maquinaria y equipo de trabajo y asi obtener
un flujo de trabajo continuo y estandarizar los tiempos.

Crear una instruccion de trabajo y capacitar a los operadores para lograr

estandarizar los tiempos de revision de TEX logrando una buena clasificacién de
este material y asi liberar producto de 1era calidad.

pg. 2
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INTRODUCCION

La calidad y precision en la clasificacion de materiales es un factor clave en la
industria de los compuestos y fibras técnicas. En este contexto, la implementacion
de una nueva estacion para la medicién de TEX representa un avance estratégico
en los procesos de control de calidad de Vetrotex. Esta estacién estara enfocada en
realizar pruebas rapidas de TEX al producto G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9),
uno de los productos insignia de la compafiia, con el objetivo de clasificarlo como
un material electrénico de primera calidad cuyos limites son +/- 3% del nominal en
la variable TEX.

e Electronico: Material clasificado como electrénico es aquel que cumple con
todos los parametros de especificacion que se establecen en este caso para
el producto G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9) es de +/- 3% del nominal
en la variable TEX.

e LSE =136 a 140.08 ----------------- LIE=131.92 a 136

¢ Industrial: Material clasificado como Industrial es aquel que no cumple con
los parametros de especificacion que se establecen en este caso para el
producto G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9) es de +/- 5% del nominal en
la variable TEX. y se encuentra en los rangos de:

e LSE=140.09a142.8 -------------—--- LIE=131.91a129.2

e By Product: Material clasificado como By Product o material de corte es aquel
que no cumple con ningun parametro de especificacion que se establecen
para este producto y se encuentra en los rangos de:

e LSE =mayora 142.9 LIE menor a 129.1

pg. 2
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TEX- Densidad lineal del hilo: ISO 1889

Esta Norma Internacional especifica un método para la determinacién de la
densidad lineal de hilos de fibra de vidrio, fibra de carbono, fibra de aramida y
cualquier otra fibra de refuerzo. Es aplicable a todo tipo de hilos, incluyendo hilos
sencillos, hilos dobles y cableados, hilos textura dos, rovings e hilos de fibra
discontinua.

Vinculo:

TDS-: Technical Data Sheet

Una Ficha Técnica (TDS) es un documento que proporciona informacién detallada
sobre un producto, incluyendo sus especificaciones técnicas, datos de rendimiento
y otros detalles relevantes. Es esencialmente una guia completa para comprender
las caracteristicas y el uso de un producto. Las TDS son cruciales para garantizar
que los usuarios tengan informacion precisa y actualizada sobre el producto.

Vinculo:

COA-: El COA proporciona informacion detallada sobre:
« Identificacion del producto: Nombre, lote, fecha de fabricacion, etc.

e Resultados de las pruebas: Parametros analizados, valores obtenidos y
limites de especificacion.

e Meétodos analiticos: Procedimientos utilizados para realizar las pruebas.

o Cumplimiento de estandares: Confirmacién de que el producto cumple con
los requisitos establecidos.

En resumen, el COA es una herramienta vital para la gestién de la calidad, ya que
proporciona evidencia tangible de que un producto cumple con las especificaciones
y estandares establecidos, o que genera confianza tanto en el cliente como en las
autoridades reguladoras.

Plan de control:

Un plan de control es un documento que detalla las acciones y medidas necesarias
para garantizar que un proceso o producto cumpla con los requisitos
establecidos. Es una guia que describe como se deben realizar las inspecciones,
mediciones y controles de calidad para asegurar que el proceso se mantenga dentro
de los limites aceptables.

pg. 3



ISO-1889-2009.pdf
202301271250468889.pdf

TECNOLOGICO iﬁ‘%\jl I
NACIONAL DE MEXICO AP IUF .
Instituto Tecnoldgico de Apizaco

Los beneficios de Plan de Control son:
¢ Reduccion de la variacidn y los desperdicios
¢ Mejora de la calidad de los productos

« Identificacion de las caracteristicas del producto y proceso y los
métodos de control para las fuentes de variacion (variables de
entrada), que causan variacion en las caracteristicas del producto
(variables de salida)

o Contribuye a la satisfaccion del cliente, al enfocarse a las
caracteristicas del producto y del proceso que son importantes

« Asegura la comunicacion entre las areas de planeacion,
implementacion y control

CLIENTE HANKUK
G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9
Cliente critico por su aplicacion de revestimiento de tanques

La correcta medicidn del TEX —unidad que indica el peso en gramos por 1.000
metros de fibra— permitira asegurar que dicho producto cumpla con
especificaciones técnicas

pg. 4
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GENERALIDADES DEL PROYECTO

1. Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo
del residente.

Nombre de la empresa: Saint Gobain America Planta Vetrotex
Domicilio: Cuaxamalucan NO.500, Cd. Industrial Xicohtencatl, Tetla, 90434 Tlax.

Descripcion: Saint-Gobain VETROTEX, lider en textiles técnicos de refuerzo para
los mercados de la construccion.

Centrada en los mercados de la construccion y la industria, Saint-Gobain ofrece una
gama completa de textiles y tecnologias de revestimiento utilizando hilos de fibra de
vidrio, fibras sintéticas y fibras naturales.

Somos el lider reconocido en textiles técnicos de refuerzo para los mercados de la
construccion gracias al conocimiento y la experiencia adquiridos durante los ultimos
80 anos. En linea con la mision del Grupo Saint-Gobain al que pertenecemos,
nuestras soluciones personalizables y de alto rendimiento tienen como objetivo
brindar rendimiento, comodidad y seguridad a los usuarios finales.

. Mision

Asegurar a nuestros clientes la calidad esperada de nuestros productos, ofrecerles
soluciones innovadoras, sustentables y sostenibles anticipandonos a sus
necesidades en la creacion de nuevos productos, mejorando la calidad y/o nuestro
servicio bajo un ambiente laboral seguro.

. Vision

Ser la planta referente en la manufactura de "especialidades" innovadoras (bajos
micrajes) de hilo de fibra de vidrio acorde a las necesidades de nuestros clientes
con un impacto minimo sobre el medio ambiente, desarrollando equipos de alto de
desempefio y la digitalizacién de nuestros procesos.

. Politica integral

Nuestros esfuerzos se enfocan en desarrollar una cultura de seguridad,
sostenibilidad, calidad y mejora continua para alcanzar la excelencia y ser la mejor
opcidn en el mercado de vidrio plano, garantizando el cumplimiento de los requisitos
de nuestros clientes y partes interesadas con respeto a los principios de conducta y
actuacion.

*Valores

. Siempre vamos a la milla extra:
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v Disciplina
v Compromiso (PCA)

v Proactividad
v Ser Agil
. Estamos orgullosos de cuidar

v Reconocimiento
v Diversidad e inclusion
v Enfoque sustentable
v Respeto al Medio Ambiente (PCA)
v Respeto a las personas (PCA)
v Respeto a Higiene y a la seguridad en el trabajo (PCA)
v Respeto a los Derechos de los Trabajadores
. Somos humildemente audaces (y audazmente humildes)
v Empatia
v Solidaridad
v Lealtad
v Integridad
v Actuar como emprendedor
. Tenemos los pies en la tierra y la luna
v Innovacion
v Servicio al Cliente
Aprendemos con el corazon y nos encanta compartir
v Empoderamiento

v Crear una cultura abierta y atractiva

pg. 6
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PROBLEMATICA

En la actualidad, Vetrotex enfrenta una reclamacién de su cliente y tendra que
adoptar un desafio critico en su proceso de control de calidad para el producto G037
T30M (EC9 136 T30M Z28 H9), una fibra de vidrio de alto desempefio y uno de los
productos insignia de la empresa. Aunque este material posee caracteristicas
técnicas destacadas, la ausencia de una estacién de medicion de TEX rapida y
precisa limita su capacidad para ser clasificado formalmente como un material
electrénico de primera calidad.

Esta situacién no solo incrementa los tiempos de respuesta en la linea de
produccion, sino que también impide una trazabilidad eficiente del producto.
Ademas, la variabilidad en la medicion del TEX puede llevar a decisiones erroneas
en cuanto a la aceptacion o rechazo de lotes, afectando la consistencia del producto
final y la confianza del cliente.

Edition:
02.12.16

\’ Saint-Gobain Vetrotex
Krefelder Strasse 105
52070 Aachen - Gemany
www vetrotextextiles.com
Information
Europa
Phone. +40 241 400204
E-mal: vetrotex europa(dsant-gobain com
Americal Asial Australia:
Phone; +1 704 825 5008
‘ Emal: vetrotex americagsaint-gobain com
L

Bobbin disc:
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TIFO 5W PREGUNTA DESCRIPCION ¥
Reclamacion del cliente haciendo referencia a la Eﬂﬂm:
Tema What-Que Dequesetrataelproblema?  [variacion de TEX del producto G037 T30M (EC9 136 T30M Al
728 H9), :
Producto insignia de Vetrotex que debe cumplir St Cobon Vot
Objetive Why-Por que ¢Por qué es un problema? parametros de especificacion para su correcta b e
clasificacion a material Electronico Wihww by
Localizacion Where-Donde ¢ Dande se esta viendo el problema?  |En el producto G037 T30M (ECY 136 T30M 228 HS) mm'“
3£ quie momento fue reportada por Desde la creacion del plan de accion a causa de un !mj
Secuencia When-Cuando ) reporte generado por el cliente para el producto GI37 B ¢ 300
primera vez? T20M (ECO 136 T30M 228 Ho) s
Personas Whe-Quien ¢Quiénreporto el problema? Reclamacion del cliente haciendo referencia a la h:;tm.m::i
¢Quién es el afectada? variacion de TEX en el producto et
Implementacion de una nueva estacion para la
medicidn de TEX (s realizardn pruebas de Tex
rapido al producto G037 T30M (EC9 136 T30M 228
HY) producto insignia de Vetrotex para poder
Metodo How-Como ¢Como se controlara? tlasificar ese producto como un material Electronico
(1era calidad) que cumpla con los parametros de
especificacion del cliente
Realizar instruccion de trabajo
Realizar una data para el analisis estadistico
Costo How Much- Cuanto JCuénto Costara?




Educacion 0 JORo

Secretaria de Educacion Pdblica

OBJETIVOS

Objetivo General:

La unidad TEX es una medida fundamental en la industria textil y de fibras técnicas,
definida como la masa lineal de una fibra o hilo, equivalente a 1 gramo por cada
1.000 metros de longitud. Su simbolo es tex, y representa un parametro clave para
evaluar la uniformidad, resistencia y comportamiento del material en diversas
aplicaciones, especialmente en contextos de alta exigencia técnica como lo es el
sector electrénico.

En este sentido, la empresa Vetrotex ha identificado la necesidad critica de
implementar una nueva estacion de medicion de TEX, cuyo propdsito sera realizar
pruebas rapidas, confiables y precisas sobre el producto G037 T30M (EC9 136
T30M Z28 H9), el cual es considerado producto insignia de la compania y uno de
los mas importantes en términos de volumen y mercado.

Esta iniciativa responde a la necesidad de clasificar con el producto como material
electronico de primera calidad, garantizando que se encuentra dentro de los limites
de especificacion establecidos para la variable TEX. Dichos limites estan definidos
de la siguiente manera:

o Limite Superior de Especificacion (LSE): 142.8
e Limite Superior de Control (LSX): 140.08

e Valor Nominal (NOM): 136

e Limite Inferior de Control (LIX): 131.92

o Limite Inferior de Especificacion (LIE): 129.2

Esto implica una tolerancia de +3% respecto al valor nominal, lo cual demanda una
precision rigurosa en cada medicion para asegurar que ningun lote del producto
salga del rango de aceptacion. Actualmente, las mediciones presentan variabilidad
y falta de trazabilidad, afectando la consistencia del proceso y, por ende, la
confiabilidad del producto frente a los estandares internacionales.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar un Layout: definir la distribuciéon fisica de la estacion que se
implementara generando espacios para la maquinaria y equipo de trabajo
para poder obtener un flujo de trabajo continuo y estandarizar los tiempos.
Realizar Estudio de tiempos y movimientos: Estandarizar los movimientos
que involucran esta actividad y determinar el tiempo estandar de esta
actividad

RyR: Realizar un estudio RyR para poder evaluar la precision y variacion del
sistema de medicion utilizado en el area de Inspeccion de TEX

Data- Analisis Estadistico: generar una captura de datos para visualizar los
datos por mes de la clasificacién de este material

SOP: Realizar una instruccién de operacion para poder obtener la liberacion
del material de acuerdo con el tipo de clasificaciéon que se obtiene por medio
de la medicién del TEX

Instruccién de trabajo: realizar una instruccion de trabajo para la medicion
del producto G037 T30M (EC9 136 T30M Z28 H9) cuyos limites son +/- 3%
del nominal en la variable TEX.

Actualizar plan de control

Generar MH (matriz de habilidades): para evaluar los conocimientos y
habilidades que han adquirido los operadores y poder dar una capacitacion
mas detallada para asegurar un mayor porcentaje en la clasificaciéon del
material.

Clasificar adecuadamente el material

Obtener un porcentaje mayor al 90% para material Electrénico

Obtener menos del 10% entre material Industrial y de Corte

pg. 2
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JUSTIFICACION

La implementacion de una nueva estacion para la medicion de TEX tiene como
objetivo principal optimizar el control de calidad del producto G037 T30M (EC9 136
T30M Z28 H9), el cual representa uno de los productos insignia de Vetrotex. Este
proyecto responde a la necesidad de fortalecer los procesos de inspeccion y
validaciéon de calidad, particularmente en un contexto donde los estandares
internacionales y las exigencias de los clientes son cada vez mas rigurosos y
especificos.

El indice TEX, que representa el peso en gramos de 1.000 metros de hilo, es una
unidad critica para determinar la uniformidad y calidad del hilo de vidrio. Contar con
mediciones precisas, repetibles y trazables no solo es indispensable para asegurar
la correcta clasificacion del producto como material de primera calidad electrénica,
sino también para garantizar la conformidad con las especificaciones técnicas que
demandan los mercados mas exigentes.

Actualmente, las mediciones realizadas presentan problemas relacionados con la
variabilidad, la precision y la falta de trazabilidad, factores que comprometen la
estabilidad del proceso y la confianza en los resultados obtenidos. Esto puede
derivar en retrabajos, pérdidas econdmicas, insatisfaccion del cliente e incluso
rechazo de lotes completos de producto.

Ante esta situacion, la creacion de una estacion dedicada exclusivamente a la
medicion de TEX permitira realizar pruebas de manera rapida, sistematica y con
mayor control, reduciendo significativamente los margenes de error y mejorando la
eficiencia operativa. Esta accion no solo incrementara la capacidad de respuesta
ante desviaciones del proceso, sino que también contribuira a la estandarizacién del
control de calidad, reforzando la reputacion de Vetrotex como fabricante confiable
de productos de alto rendimiento.

En conclusion, esta iniciativa se alinea con los objetivos estratégicos de mejora
continua y excelencia operacional de la empresa, representando una inversion clave
para consolidar la calidad del producto G037 T30M y mantener la competitividad en
el mercado global.
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MARCO TEORICO

La medicion de TEX es un parametro fundamental en la industria de las fibras, ya
que permite determinar el titulo lineal de un hilo o filamento. TEX se define como el
peso en gramos de 1.000 metros de fibra y es una medida directa de la densidad
lineal del material.

ISO 1889 Reinforcement yarns- Determination or lineal density
Hilos de refuerzo — Determinacion de la densidad lineal
1 alcance

Esta Norma Internacional especifica un método para la determinacién de la
densidad lineal de hilos de fibra de vidrio, fibra de carbono, fibra de aramida y
cualquier otro hilo de fibra de refuerzo.

Es aplicable a todo tipo de hilo, incluyendo hilos sencillos, hilos dobles y cableados,
hilos tex turados, rovings e hilos de fibra discontinua.

2 referencias normativas

Los siguientes documentos de referencia son indispensables para la aplicacion de
este documento. Para referencias fechadas, solo se aplica la edicion citada. Para
referencias sin fecha, se aplica la ultima edicién del documento de referencia
(incluidas sus modificaciones). ISO 291, Plasticos — Atmdsferas estandar para
acondicionamiento y ensayos

ISO 1887, Vidrio textil — Determinacion del contenido de materia combustible
ISO 3344, Productos de refuerzo — Determinacion del contenido de humedad
ISO 10548:2002, Fibra de carbono — Determinacion del contenido de apresto
3 términos y definiciones
A efectos de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones:
31
Densidad lineal

{de un hilo) masa por unidad de longitud del hilo, con o sin apresto

NOTA: La unidad generalmente utilizada es el tex, que corresponde a 1 g por
kilbmetro de hilo.
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1. Layout

Layout es un término que se refiere a la distribucion fisica de los elementos en un
espacio, como puede ser una fabrica, un almacén, una oficina o un establecimiento
comercial. Se trata de un disefio que busca optimizar la disposicidon de los elementos
para lograr una mayor eficiencia en el uso del espacio, reducir los tiempos de
produccion, mejorar la circulacion de personas y materiales, y facilitar el trabajo de
los empleados.

El lay out puede incluir la ubicacion de los equipos, la disposicion de las areas de
trabajo, la distribucién de los materiales y los productos, la ubicacion de los puntos
de acceso y salida, entre otros aspectos. El disefio del lay out debe ser
cuidadosamente planificado y puede ser influenciado por factores como el tamafio
del espacio disponible, el tipo de actividad que se realiza, los procesos de
produccion, los requerimientos de seguridad, entre otros.

2. Estudio de Tiempos y Movimientos

Los estudios de tiempos y movimientos son una herramienta utilizada para analizar
y mejorar la eficiencia de los procesos de trabajo al registrar y medir el tiempo que
se tarda en realizar cada tarea y los movimientos necesarios para ello. Su objetivo
principal es identificar y eliminar movimientos innecesarios, reducir tempos muertos
y optimizar el flujo de trabajo para aumentar la productividad y la calidad.

El objetivo de realizar un estudio de tiempos es poder medir el trabajo realizado para
posteriormente analizar y realizar mejoras que se traduzcan en beneficios
como eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar u optimizar los
movimientos eficientes.

Herramientas

El Estudio de Tiempos demanda cierto tipo de material fundamental:
o Cronometro.
o Tabla de observaciones.
e Formularios de estudio de tiempos

Por lo general, cuando realizamos estudios y movimientos nuestro propdsito es
encontrar el mejor y mas eficiente método de trabajo y ESTANDARIZARLO, es decir
llegar a establecer estandares de tiempos por cada actividad.

3. Hoja SOP

Una "hoja SOP" (Procedimiento Operativo Estandar) es un documento que describe
paso a paso como realizar una tarea especifica dentro de una organizacion,
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garantizando que se siga un proceso uniforme y eficiente. Es una herramienta que
ayuda a estandarizar procesos, reducir errores, mejorar la capacitacion de
empleados y facilitar la comunicacién dentro de la empresa.

Un SOP bien redactado mejora la productividad, disminuye errores y facilita la
formacion del personal, consiguiendo un flujo de trabajo eficiente y estructurado.

o Estandarizacién de procesos.

« Mayor eficiencia.

« Reduccion de errores.

e Formacion del personal mas rapida
e Cumplimiento normativo.

e Adaptabilidad y mejora continua

4. R&R

RyR" o "R&R" (Repetibilidad y Reproducibilidad) se refiere a un estudio estadistico
usado en el control de procesos para evaluar la precision y variacion de un sistema
de medicion, segun Buehler. El objetivo es determinar si el sistema de medicion es
capaz de proporcionar resultados precisos y confiables.

El andlisis de Repetibilidad y Reproducibilidad (RyR) busca:
e Repetibilidad:

Evaluar la variacion que se produce al realizar multiples mediciones de la misma
pieza por el mismo operador usando el mismo instrumento.

e Reproducibilidad:

Evaluar la variacion que se produce al realizar mediciones de la misma pieza por
diferentes operadores usando diferentes instrumentos.

En resumen, el analisis RyR ayuda a determinar:

1. Sila variacion debida al sistema de medicidn es aceptable en comparacion
con la variacion del proceso.

2. Si la precision del sistema de medicién es suficiente para detectar las
variaciones relevantes del proceso.
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3. Si el sistema de medicion es adecuado para su uso en el control de
procesos.

Beneficios del analisis RyR:
« Identificar fuentes de variacion en el sistema de medicion.
e Mejorar la precisidon y confiabilidad de las mediciones.

« Tomar decisiones mas informadas sobre la calidad del producto y el proceso.

5. Instruccion de trabajo

Una instruccion de trabajo proporciona un conjunto de directrices y mejores
practicas que los empleados deben seguir al realizar procesos de trabajo para lograr
los resultados deseados. Este documento ayuda a garantizar que las tareas y
actividades se llevan a cabo de forma coherente y eficaz y a mantener la calidad del
trabajo a lo largo de todas las operaciones. Puede utilizarse en diversas funciones
e industrias, como la sanidad, la construccion, la fabricacion, la hosteleria y el
comercio minorista.

Las instrucciones de trabajo son vitales en las operaciones de una organizacion por
varias razones. Por un lado, son fundamentales para estandarizar los procesos de
trabajo en todas las areas empresariales. Los departamentos con tareas repetitivas
pueden beneficiarse considerablemente de esta herramienta, ya que garantiza que
todos sigan los mismos procedimientos.

Ademas, las instrucciones de este tipo contribuyen a mejorar la productividad en el
lugar de trabajo. Gracias a unas instrucciones claras y detalladas, los empleados
pueden realizar las tareas con precision y eficacia sin tener que adivinar o hacer
suposiciones sobre los pasos siguientes. Y cuando todo el mundo realiza su trabajo
correctamente, se transmite al resto de la empresa, creando un efecto dominé
positivo en el conjunto de las operaciones.

6. Plan de Control

El Plan de Control es un documento esencial que describe las acciones necesarias
para garantizar que la salida del proceso cumpla con todos los requisitos. Es un
documento vivo que ha evolucionado con el tiempo, sin cambiar el formato. El Plan
de Control ha pasado de detectar fallas en el proceso o producto a prevenir que
estas ocurran.
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o Produccion de productos de calidad

e Procesos controlados

« Eliminacion de desperdicios, chatarra, retrabajo, duplicacion de esfuerzos
o Satisfaccion del cliente

e Instrucciones claras para los operadores

o Estandarizacién de procesos

« Eficiencia de fabricacion / procesos capaces

El Plan de Control es un mapa lleno de direcciones para que el operador pueda
cumplir con cada requisito del proceso en diferentes etapas, sin embargo, no
reemplaza las instrucciones del operador. En consecuencia, el documento ayuda a
preservar la calidad de la produccién de productos a pesar de cualquier rotacién de
personal.

7. Matriz de habilidades

Una matriz de habilidades (también conocida como Skill Matrix o Matriz de
Competencias) es una herramienta visual que permite evaluar, registrar y gestionar
las habilidades, conocimientos y niveles de competencia de los empleados en
relacion con las tareas o funciones que deben desempefiar.

e Identificar qué empleados estan capacitados para realizar tareas especificas.

e Detectar necesidades de capacitacion.

e Facilitar la rotacién de personal y asignacién de tareas.

e Promover la polivalencia (capacidad de una persona para desempenar
diferentes funciones).

e Mejorar la eficiencia operativa y preparacion ante ausencias o cambios de
turno.
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5'S
metodologia de organizacién y limpieza del lugar de trabajo que busca optimizar la
productividad y la eficiencia

'S ESTAGION DE INSPECCION DE TEX
5 SEITON"ORDENAR"

Organizar los elementos
restantes de manera que
sean faciles de encontrar y
usar, estableciendo un
lugar para cada cosa y
cada cosa en su lugar

P

SEIRI"CLASIFICAR" @-2~~~"""===0 01

o --=s_

Eliminar del area de
trabajo todo lo

st 02 SEISOU"LIMPIEZA

Limpiar a fondo el area

de trabajo para

identificar posibles

__________. problemas y mantener

,’ un entorno limpio y
6 seguro.

o
wn

SHITSUKE"DISCIPLINA

Fomentar la
disciplina y el
compromiso con los
estandares
establecidos para
asegurar la mejora
continua.

SEIKETSU"MANTENER"

Seccccnceee——=-0

AN

-

Establecer procedimientos y
estandares para mantener el
orden, la limpieza y la
organizacion en el tiempo.
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LAYOUT

e definir la distribucidn fisica de la estacién que se implementara generando
espacios para la maquinaria y equipo de trabajo para poder obtener un flujo
de trabajo continuo y estandarizar los tiempos.
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DATA “ANALISIS ESTADISTICO”

Analisis Estadistico para la revision de TEX rapido al material G037 T30M (EC9
136 T30M Z28 H9)

1er muestreo: 10 m (material que cumple con el +/- 3% del nominal en la variable
TEX.

2do muestreo: 100 m (material que cumple con el +/- 5% del nominal en la variable
TEX.

Clasificacion del material

Electrénico: +/- 3% del nominal en la variable TEX.
Industrial: +/- 5% del nominal en la variable TEX.

By Product (corte): +/- 8% del nominal en la variable TEX.

Numero de bobinas registradas en el mes de Junio

1er muestreo

1G.64
2.18

2do muestreo

2006

0.3G
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TABLA 1 REVISION DE TEX RAPIDO:

REVISION DE TEX RAPIDO A MATERIAL HANKUK

LSE LSX NOM LIX LIE
142.8 140.08 | 136.00 | 131.92 129.2
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o [B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o [B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o |B
JUNIO 01/06/2025 o [B
JUNIO 01/06/2025 1ro B
JUNIO 01/06/2025 o B
JUNIO 01/06/2025 o [B

pg. 13




4

) TECNOLOGICO ﬂ]ll
NACIONAL DE MEXICO a N l‘l
1= Li ®

Instituto Tecnoldgico de Apizaco

Grafica del 1er muestreo “10 m”: Muestra los primeros registros de las bobinas y da
a conocer el comportamiento de la revisién del TEX que se realiza en el area.

.-

Bobinas que no cumplen con los parametros de especificacion se realiza un 2do
muestreo para comprobar si podemos recuperar ese material.

Grafica del 2do muestreo “100 m”: Muestra los segundos registros que le realizamos
a las bobinas que no cumplen con los parametros de especificacion del 1er registro.

2D0SMUESTREDS

—
- - fu——
-
—
R
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RESULTADOS MES DE JUNIO:

Bobinas Electrénicas \

% Bobinas Electronicas +/- 3% del nominal en la variable TEX.

Color verde representa las bobinas Electrénicas:

Bobinas Industriales

2006 Color amairillo representa las bobinas Industriales:
%Bobinas Industriales
11.46 +/- 5% del nominal en la variable TEX.

Bobinas Corte

% Bobinas Corte Color Rojo representa las bobinas By producto

“corte”:

+/-8 % del nominal en la variable TEX.

Resultados Bobinas:
Se obtuvo un 88.08% de material Electrénico
Se obtuvo un 11.46% de material Industrial

Se obtuvo un 0.39% de material (By Product “corte”)

COMENTARIOS

Bobinas sin 2do muestreo 12
N.de Bobinas Desclasificadas 2075
N.Pallets desclasificados 34.6

Resultados por Pallets:
Pallets Electronicos Liberados: 380
Pallets Industriales Liberados: 33

Pallets By Product “corte” Liberados: 1
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ESTUDIO DE TIEMPOS

En el estudio de tiempos se logro identificar los tiempos estandares para cada
actividad que se realiza en esta area de trabajo logrando optimizar el flujo de trabajo
para aumentar la productividad y la calidad de nuestro producto.

-—

. Definicién de actividades

. Toma de tiempos

3. Determinacién del tamano de la muestra para la obtencion del
95% de confianza con el +-5% de error

N

40vVn }x2 —(Qx) 2
n=_( o )

Donde:
n=tamano de la muestra
n’= numero de observaciones del estudio preliminar
2= suma de valores
X= valor de las observaciones
4. Frecuencia
5. Valoracién
6. Tiempo Basico
Tiempo basico = Tiempo observado * valoracion
7. Tiempo Observado
Tiempo observado = promedio de los tiempos muestreados

8. Tiempo Estandar

T.E=(T.B.xX(Supl)) +T.B
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ESTUDIO DETIEMPOS
odigo del producto: GO
dio Cod D on d Ord
b 0 g
o de 0:0 e one od ob anoraca por-= Aprobado po
VALORACION TOMADETIEMPOS FRECUENCIA | TAMARO DE MUESTRA/ OBTENCION
DEL95% DE CONFIANZA
NETAPA | N°ACT | DESCRIPCIONDETALLADADELELEMEMTO |  NOMBREDELOPERARIO v 123 | afls|s|7 8|9 0|n|n|(nluls F N
1 1 I'“"a""’rmb":z'jzmc'a“’5”"“ 11 0.183(0.179| 0.182 | 02 |0.186| 0.179 | 0.178 | 0.182 | 0.184 | 0.181 | 0.18 | 0.178 | 0.18 | 0.184| 0.181 % 0
1 2 Preparar § bobinas para el devarado 1 0.125(0136| 0.117 | 0.1 |0.125| 0.111 | 014 | 0.142|0.133 | 0.122 | 0.11 | 0.144| 034 | 0.133| 0.122 5 12
1 3 Inicio del devanado a 10 m (primer muestreo) 1 012|012 012 | 012|012 | 012 | 012 | 0.12 | 0.12 | 0.13 | 012 | 012 | 012 | 0.12 | 0.13 8 4
1 o |Obtenciondelos Limdehda feortarpuntas 11 0108|011 | 0.112 | 01 |0.107| 0.104 | 0.107 |0.112|0.104 | 0.035 | 01 |0.107| 011 |0.108| 0.115 % 2
ybajar el hilo de a devanadora)
Obtencion de 6 muestras (realizar monoy
1 5 11 0.103(0.103| 0.0% | 0.1 |0.112| 0.117 | 0.102 |0.102 | 0.104 | 0.002 | 0.12 | 0.102| 01 |0.108]0.202 1 5
colocan en charola)
T
1 6 Pesar muestras (Balanza) 1 0.103[0.108 | 0.113 | 0.1 |0.108| 0.107 | 0.108 | 0:11 |0.209 | 0.007 | 0.11 | 0.108| 0.11 |0.108| 0.107 & 1
Registrar el peso de la muestra(Formato FT-
1 7 1 0.171(0177|0.172 | 0.17 | 0.179 | 0.176 | 0.171 | 0.169(0.184 | 0.17 | 0.17 | 0.17 | 0.17 | 0.179{0.172 46 1
PT-074)yDATA
Realizar la clasificacion de material
1 8 [Fiectronico]y colocar en empague de 11 0.174[0.173| 0.074 | 02 |0.471| 0173 | 0.174 | 0174 0.075 | 0.072 | 0.17 | 0.174| 017 | 0.175| 0.172 a 0
carton
.
2 9 Preparar bobinas para el 2do muestreo 11 0133|015 | 015 | 02 | 015 | 0.167 | 0167 | 015 |0.067 | 05 [ 0.7 |067| 015 [0.167) 015 5 7
2 0 '"m"’de{dm:::lﬁu"”“g"”d“ 1 0.695(0.695 | 0.695 | 0.7 | 0,695 | 0.695 | 0,695 | 0695|0695 | 0:695 | 0.69 | 0.695| 0589 | 0.695 0695 1 0
2 g [Obteeciomdelos100mdehiofcortrpuntas 1 0.108[0.106 | 0.108 | 0.1 |0.107 | 0.106 | 0.106 | 0.112 | 0.105 | 0.108 | 0.11 | 0.106| 0.1 | 0.105| 0.108 5 1
ybajar el hilo de la devanadora)
2 q || e 11 0.104{0.105| 0.119 | 01 0112 0.117 | 0.118 | 0.108|0.109 | 0.104 | 0.12 |0.118| 0.11 | 0.109 0.104 5 4
colocaren charola)
2 13 Pesar b muestra(Balanza) 11 0107|0107 | 0.107 | 011 | 0.104 | 0.106 | 0.107 | 0.102 | 0.108 | 0.104 | 0.11 | 0.107| 0.1 |0.102|0.201 5 1
Registrar el peso de la muestra(Formato FT-
2 u 1 0.17 (01770172 | 0.17 |0.174 | 0.184 | 0.169 | 0.17 (0.173 | 0.175 | 0.18 | 0.169| 0.17 | 0.173|0.175 L1 1
PT-074)yDATA
.
Realizar la clasifiacion de material
2 15 |Electronico-Corte) y colocar en empague 1 0174|0172 0.171 | 0.2 |0.169 | 0.174 | 0.171 | 0.17 {0.172| 0.171 [ 017 | 0.171| 0.17 | 0.172| 0.171 5 0
retomable
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TABLA 3 TIEMPOS ESTANDAR:

e Tiempo estandar/actividad
e Tiempo estandar/bobina
e Tiempo estandar/pallet

0.2 0.20 111 0.22 10.19

0.1 0.1 01 (010101 01[{01/01)0.1]01]013 0.1 0.13 1.08 0.14 6.36

0.1 0.1 01 |01 0.1 0.12 1 0.12 0.94

0.1 0.1 0.1 0.12 1.08 0.13 5.92

0.1 0.1 01 ]01]01 0.1 0.12 1.08 0.12 5.73

0.1117 01 0.11 1.08 0.12 5.39
0.1685

0.2 0.17 1.08 0.19 8.62

0.2 0.18 111 0.21 8.68

0.1333 | 0.15 | 0.15)0.17 | 0.15| 0.17 | 0.17 0.2 0.17 1.08 0.19 0.93

0.7 0.69 1 0.69 0.69

0.4 0.1 0.13 1.08 0.14 0.68

0.1167 | 0.1053 | 0.108 0.11 01 0.12 1.08 0.13 0.66

0.1018 0.1 0.12 1.08 0.13 0.63

0.169 0.2 0.17 1.08 0.19 0.93

0.2 0.17 111 0.19 0.95
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TABLA 4 RESULTADOS DEL TIEMPO ESTANDAR:

TIEMPO ESTANDAR (PALLET 46 BOBINAS)

57.28 min TIEMPO DISPONIBLE PALLETS POR JORNADA LABORAL
JORNADA LABORAL
480 min

TIEMPO DE COMEDOR

30 min
6.4
NESESIDADES FISIOLOGICAS
365 min
15 min
BOBINAS MUESTREADAS
TIEMPO DE TRASLADO(COMEDOR/PUESTO
DE TRABAJO) 6.08 hrs
10 min 203.1
TIEMPOS MUERTOS
60 min
Resultados:

Tiempo standard/pallet= 57.28 min
Tiempo estandar/bobinas= 1.25 min
Pallets por jornada laboral= 6.4 pallets

Bobinas muestreadas= 293

pg. 19
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De acuerdo con el tiempo estandar calculado se puede comprobar que es
coincidible con el tiempo real

Datos reales:

1 grupo puede muestrear 306 bobinas durante su jornada laboral

De acuerdo con el tiempo Estandar 1 grupo puede muestrear 293 bobinas (teniendo
12 bobinas de diferencia con lo real) considerando que pueden influir muchos
factores como el tiempo muerto o necesidades fisiolégicas.

MUESTREO REAL 19/JUNIO/2025

Bobinas Electranicas

% Bobinas Electrdnicas

Bobinas Industriales
2006
%Bobinas Industriales
11.46
Bobinas Corte

% Bobinas Corte

TIEMPO ESTANDAR/PALLET

PALLETS POR JORNADA LABORAL DE
ACUERDO CON EL TIEMPO ESTANDAR

57.28

Numero de Bobinas Muestreadas
del 01 de Junio al 19 de Junio 2025

6.4

BOBINAS A MUESTREAR DE ACUERDO AL
TIEMPO ESTANDAR

17492

293

PROMEDIO DE BOBINAS
MUESTERADAS EN ESTE PERIODO
/DIA

920.6315789

PROMEDIO REAL DE BOBINAS

99.93 MUESTREADAS POR GRUPO /1
DIA

pg. 20
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R&R
OrdenCorrida| Partes |Operadores| Medicion

1 3 PAOLA 13G.4
2 2 PAOLA 13G.2
3 1 PAOLA 13G.4
4 3 GLORIA 13G.4
5 2 GLORIA 13G.3
6 1 GLORIA 13G.5
7 1 MARLENE 13G.4
8 3 MARLENE 13G.3
G 2 MARLENE 13G.2
10 2 YuLI 13G.2
11 3 YuLI 13G.4
12 1 YULI 13G.4
13 1 PAOLA 13G.3
14 3 PAOLA 13G.4
15 2 PAOLA 13G.3
16 3 GLORIA 13G.4
17 2 GLORIA 13G.4
18 1 GLORIA 13G.3
1G 1 MARLENE 13G.4
20 3 MARLENE 13G.4
21 2 MARLENE 13G.3
22 2 YuLI 13G.2
23 3 YuLl 13G.4
24 1 YuLI 13G.3
25 2 PAOLA 13G.3
26 1 PAOLA 13G.4
27 3 PAOLA 13G.4
28 3 GLORIA 13G.5
2G 1 GLORIA 13G.4
30 2 GLORIA 13G.2
31 1 MARLENE 13G.3
32 3 MARLENE 13G.4
33 2 MARLENE 13G.2
34 3 YuLI 13G.4
35 1 YuLl 13G.4
36 2 YULI 13G.6
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Componentes de la varianza

% Contribucion
Fuente CompVar (de CompVar)

Gage R&R total 0.158880 75.36
Repetibilidad 0.158880 75.36
Reproducibilidad 0.000000 0.00

Operadores 0.000000 0.00

Parte a parte 0.051944 24.64

Variacion total 0.210823 100.00

Evaluacion del sistema de medicion

%Var.
Desv.Est. Var. estudio estudio
Fuente (DE) (6 x DE) (%VE)

Gage R&R total ~ 0.398597 2.39158 86.81
Repetibilidad 0.398597 2.39158 86.81
Reproducibilidad 0.000000 0.00000 0.00

Operadores 0.000000 0.00000 0.00

Parte a parte 0.227911 1.36747 49.64

Variacion total 0.459155 2.75493 100.00

pg. 22
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Informe de R&R del sistema de medicion (ANOVA) para Medicion

Notificado por: BRYAN SANCHEZ RODRIGUEZ

Nombre del sistema de medicién : INSPECCION DE TEX Tolerancia: <10%
Fecha del estudio: Misc: VETROTEX
Componentes de variacién Medicion por Partes
80 E zsantri:u;\fﬁn |
E, ar. estudio
“ - | 19z
0 P
\l_,@‘\ Qe§° {“b @\‘9
& & & K 138.6 .
o
& &
&0 |
& 138.0
& 1 2 3
&
& Partes
Gréfica R por Operadores .
E PAOLA GLORIA MARLENE YuLl Medicion por Operadores
3 e : ! ! Lcs=1521
E T 1 1
£ \ | \ | | \ 139.2 — & 5 &
| | | :
© I 1 1
= o8 /
L i i '\ i R=0.591
s v vl NN
200 . . . Lci=0
©
= 12 3 1 2 ; r-':1 2 3 1 2 3 1280
ERES PAOLA GLORIA MARLENE vuul
e Operadores
Grafica Xbarra por Operadores P
© PAOLA GLORIA MARLENE YuLl s *
[
£ 1 : : LCS-130.773 Interaccién Partes * Operadores
1] | I I 1395
E 1395 i i i Operadores
» . ’——. —— PAOLA
= i i /“‘-- i /\' ¥=139.169 -_g e — B - GLORIA
@ ! ! ! - - - MARLENE
139.0 / @ i
- d/ ! ! ! 0/ £ - yuu
= | i | o
2
T 1385 L LCI=138.564 o 1389
= 12 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

RESULTADO DEL R&R

¢ R&R del sistema de medicion: Aproximadamente 60% de contribucion total
(entre azul y rojo).

« Repetibilidad: También muy alta (60%).
¢ Reproducibilidad: Casi nula.
« Parte a parte: Inferior a 40%, lo que es muy bajo.

Esto nos puede indicar que la mayor parte de la variacion proviene del sistema de
medicion, no de las diferencias reales entre partes.
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e Grafica R por Operadores:
Todos los operadores estan dentro de limites de control, aunque hay
variacion en el rango entre partes.

o Gréafica Xbarra por Operadores:
La media de las mediciones esta ligeramente fuera de control (desviaciones
entre operadores).

e Medicion por Operadores y Medicion por Partes:
Se observa muy poca dispersion entre operadores y partes.

pg. 24
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1.1.Operador de estacion ingresara a la data “Inspeccién Hankuk”

CAPTURA Publicaciones Archivos v Notes o - Q

T Cargar B Editar en vista de cuadricula [ Compartir — All Documents Y ®

Documents > CAPTURA &

D Name - Modified v Modified By + Agregar columna

BJ DATA TEX rapido HANKUK.xIsx Hace un minuto Cruz, Marlen
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2. Desarrollo:

El operador (a) de la Estacion Hankuk; es el encargado de inspeccionar y
clasificar el material de acuerdo con los parametros de especificacion
(Electrénico, Industrial, Corte). Para poder obtener su liberacion; para esto
deben seguir los siguientes pasos

Parametros de especificacion para la clasificacion y desclasificacion de

material:

142.8 INDUSTRIAL

LSX 140.09 INDUSTRIAL

LIX 131.91 INDUSTRIAL

121.9 INDUSTRIAL

2.1.0perador de torsion realiza el traspaso del pallet completo en empaque
de cartén a la estacion Hankuk

pg. 27
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1.2.2. Operador de torsion entregara al operador de estacion y se
encargara de firmar el formato de entrega-recepcién (FT-PT-075)

2.2.El operador de estacién realizara
carros azules

pg. 28
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2.2.1. Inicio de Devanado

I. El operador (a), prepara la maquina con 5 bobinas empezando por la parte
inferior derecha para realizar el devanado y sucesivamente hasta el término
del carro azul (pallet completo):

e Operador tomara las puntas de los hilos y los colocara a través de los puntos
de contacto de la devanadora

e Cortara las puntas restantes

Il. Se programa la maquina para el 1er muestreo (10 m): el 1er muestreo se
programa a 10 m para verificar que la bobina se encuentre dentro de
especificacion

pg. 29
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2.3.0btencion de muestras a través de una actividad (realizacion de
monos)
o El operador realizara sus mofios para obtener su muestra
o El operador colocara sus muestras en una charola

I. El operador verificara que su equipo de medicion (balanza analitica) este
balanzeado

pg. 30
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Il. El operador pesara sus muestras para determinar si se encuentra fuera o
dentro de los parametros de especificacion de Tex

lll. Operador registrara los pesos en el formato FT-PT-074 y Data Tex rapido
HANKUK

2.4.Clasificaciéon de material de acuerdo con parametros de especificacion

==

142.8 INDUSTRIAL
LSX 140.09 1 INDUSTRIAL

LIX 131.91 l INDUSTRIAL
121.9 1 INDUSTRIAL

2.4.1. Clasificacion de material Electronico:

I. Para que una bobina se clasifique como material electréonico debe obtener los
siguientes puntos:

¢ LSX menora 140.08
e LIX mayor a 131.92

Il. En caso de clasificar una bobina que cumpla con los parametros de especificacion
el operador se encargara de posicionarla en un pallet en empaque de cartén.
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1.5.2. Clasificacion de material Industrial:

I. Para que una bobina se clasifique como material industrial debe obtener los
siguientes puntos:

e LSX mayor a 140.08 y menor a 142.8
e LIX menora131.92 y mayor a 121.9

Il. En caso de que el operador encuentre una bobina industrial se encargara de
voltear el plotter de la bobina para poder identificarla mas facilmente

lll. El operador programara la Devanadora a 100 m para la obtencion de la 2da
muestra y realizara la actividad del punto 1.4

a. En caso de que la bobina se encuentre dentro de los parametros de
especificacion el operador se encargara de voltear el plotter y posicionarla en
el pallet de material electrénico

b. En un 2do caso en que la bobina se encuentre fuera de los parametros de
especificacion el operador se encargara posicionarla en un pallet retornable

1.5.3 Clasificacion de material de Corte:

I. Para que una bobina se clasifique como material de corte debe obtener los
siguientes puntos:

e LSE mayor a 142.8
e LIE menora121.9

Il. En caso de que el operador encuentre una bobina de corte se encargara de
voltear el plotter de la bobina para poder identificarla mas facilmente

pg. 32
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lll. El operador programara la Devanadora a 100 m para la obtencion de la 2da
muestra y realizara la actividad del punto 1.4

a. En caso de que la bobina se encuentre dentro de los parametros de
especificacion el operador se encargara de voltear el plotter y posicionarla en
el pallet de material electrénico

b. En un 2do caso en que la bobina se encuentre fuera de los parametros de
especificacion el operador se encargara de anotar en el plotter el peso del
Tex y posicionarla en un pallet retornable

2.5.Liberaciéon de Material de acuerdo con:
e SOP-PT-011

2.6. Bitacora de actividades de acuerdo con:

o FT-PT-076

3. Anexos:

FT-PT-075 ‘ENTREGA-RECEPCION  MATERIAL HANKUK PARA
INSPECCION DE TEX RAPIDO”

SOP-PT-011  “LIBERACION DE MATERIAL HANKUK”
FT-PT-076 ‘ESTACION HANKUK BITACORA”

pg. 33
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INICIO

INGRESAR A DATA
"INSPECCION
HANKUK"

b

REALIZAR
TRASPASO DE
BOBINAS A
CARROS AZULES

Y

PREPARAS LAS
BOBINAS

A

INICIO DEL
DEVANADO

Y

Y

REGISTRO DE
DATOS

OBTENCION DE
MUESTRAS Y TOMA
DE PESO

<

r

L

CLASIFICACION DE
MATERIAL

>

MATERIAL
ELECTRONICO

NO

sl
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MATERIAL
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RECEPCION"

\/\

FINAL
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MATRIZ DE HABILIDADES

- Conocimiento Conocimientode _
Conocimiento del 50 de e Realizacion de 5s
) l (lasificacion de defectos ) _
Empleado usode equipo z , enestacionde  Observaciones
parametros de » material encontradosen .
(devanadora) . C ) trabajo
especificacion bobina
Marlene
Paol
, Requiere repaso en
78 s e ot
Yul
Anahi Recién capacitado

= Conocimiento basico

= Competencia media (trabaja sin
supervision)

= Experto (puede ensefar a otros)

K =No capacitado

La matriz de habilidades presentada permite visualizar de forma clara el nivel de
conocimientos técnicos y operativos del personal en actividades clave relacionadas
con el proceso de medicion y clasificacion de TEX en la estacion de trabajo. Aunque
no contiene datos llenados, ya se identifican competencias criticas como:

e Uso de equipo especializado (devanadora)

« Conocimiento de especificaciones técnicas

« Manejo de la balanza analitica

« Habilidad en la clasificacion de material y deteccidén de defectos

o Ejecucién de la metodologia 5S
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CONCLUSION
RESULTADO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

De acuerdo con el tiempo estandar calculado se puede comprobar que es
coincidible con el tiempo real

Datos reales:
1 grupo puede muestrear 306 bobinas durante su jornada laboral

De acuerdo con el tiempo Estandar 1 grupo puede muestrear 293 bobinas (teniendo
12 bobinas de diferencia con lo real) considerando que pueden influir muchos
factores como el tiempo muerto o necesidades fisioldgicas.

RESULTADO DEL R&R

« R&R del sistema de medicion: Aproximadamente 60% de contribucién total
(entre azul y rojo).

« Repetibilidad: También muy alta (60%).
o Reproducibilidad: Casi nula.
o Parte a parte: Inferior a 40%, lo que es muy bajo.

Esto nos puede indicar que la mayor parte de la variacion proviene del sistema de
medicion, no de las diferencias reales entre partes.

MATRIZ DE HABILIDADES

La matriz de habilidades presentada permite visualizar de forma clara el nivel de
conocimientos técnicos y operativos del personal en actividades clave relacionadas
con el proceso de medicion y clasificacion de TEX en la estacion de trabajo
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Fabricantes y proveedores de fibra de vidrio de alta resistencia de China y fabrica -
Nanjing EFG Co., Ltd. (s/f). Fiberglassefg.com. Recuperado el 20 de junio de 2025,
de https://es.fiberglassefg.com/fiberglass-mat/high-strength-glass-fiber.html

Lopez, C. (2020, junio 11). El estudio de tiempos y movimientos. Qué es, origen,
objetivos y caracteristicas. gestiopolis. https://www.gestiopolis.com/el-estudio-de-
tiempos-y-movimientos/

Ejemplo de Estudio R&R cruzado del sistema de medicion. (s/f). Recuperado el 20
de junio de 2025, de https://support.minitab.com/es-mx/minitab/help-and-how-
to/quality-and-process-improvement/measurement-system-analysis/how-to/gage-
study/crossed-gage-r-r-study/before-you-start/example/

Mecalux. (s/f). Procedimiento operativo estandar (SOP): qué es y ejemplo. Com.mx.
Recuperado el 20 de junio de 2025, de https://www.mecalux.com.mx/blog/sop-
procedimiento-operativo-estandar

Acero, L. C. P. (s/f). movimientos y tiempos. Ecoeediciones.com. Recuperado el 20
de junio de 2025, de https://lwww.ecoeediciones.com/wp-
content/uploads/2016/04/Ingenier%C3%ADa-de-m%C3%A9todos-movimientos-y-
tiempos.pdf?srsltid=AfmBOoof-GpEOvVxaXXHEJrVFbi-
yfn4VUJCcDr7dLXGfX6B6POTWtS6
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