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RESUMEN

El presente documento muestra las actividades realizadas en la linea 1 del area de acero
al carbdén de la empresa Unipres Mexicana S.A. de C.V., en la cual se lleva a cabo el
proceso de ensamble de componentes para la fabricacion de tubos de llenado de
gasolina. Dicho proceso se encuentra estandarizado en base a las metodologias de la
empresa, pero se implemento un analisis para el mejoramiento en cuanto a cantidad de
produccion se refiere.

El problema se presentaba en el incumplimiento de piezas por hora de la linea ya que los
métodos de trabajo no estaban implementados adecuadamente permitiendo asi, que el
operador no aprovechara adecuadamente el tiempo y los recursos dedicados al trabajo
ademas de generar el incumplimiento del porcentaje de desempefio del area, por lo que
fue necesario del apoyo de todos los departamentos y areas de la empresa para obtener
los resultados esperados.

Con esta finalidad en mente se utiliz6 un método de estudio de tiempos ademas de
diagramas de Pareto e Ishikawa que permiti6 conocer las deficiencias en las
metodologias empleadas en el area de trabajo.

Cabe mencionar que se obtuvo el apoyo de cada una de las areas, con la finalidad de
tener un mejor entendimiento de la causa raiz del problema y conjuntamente generar una
solucién para la disminucién del tiempo tacto de la pieza por medio de la eliminacién de
actividades y movimientos innecesarios
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ANTECEDENTES

En el afio de 1945 en Japdn justo después de la segunda guerra mundial, surge la
empresa “YAMAKAWA MANUFACTURING” fundada por el sefior TADAOMI
YAMAKAWA.

En México en 1994 se establece la primera oficina de esta organizacion siendo en la
ciudad de Aguascalientes, situada en primer anillo de circunvalacion al poniente del
estado. En ese mismo afio se adquiere un terreno en el naciente parque industrial San
Francisco, ubicado en el municipio de San Francisco de los Romos, ubicados en el mismo
estado de Aguascalientes.

Hasta el afio de 1995 en el mes de Julio cuando inicié operaciones productivas en esta
empresa con aproximadamente 46 trabajadores en total.

La primera parte de la produccion se enfocd a procesos que involucraban ensamble de
partes mediante la soldadura principalmente.

En mayo de 1996 iniciaron operaciones productivas en planta estampado con un total de
15 personas atendiendo esta nueva area de la empresa.

En el ano de 1997 la aun llamada “YAMAKAWA MANUFACTURING”; cambid su razén
social a “UNIPRES CORPORATIONS”, esto por decision del corporativo de Japoén. Ya
que en aquel afo se decidio fusionar las empresas “YAMAKAWA?” con el grupo YAMATO
dando lugar a la organizacién que es ahora.

La intencién de esta fue y ha sido desde el principio llegar a ser la empresa nimero uno
a nivel mundial respecto a la fabricacion de partes de estampado y sub - ensambladas
automotrices.

La materia prima principal es lamina de acero rolado en frio proveniente principalmente
de Japon.

Actualmente las empresas cuentan con una plantilla de personal de cerca de 800 y 100
empleados respectivamente existen en este momento 22 empresas ubicadas en todo el
mundo principalmente en Japdon, ademas de la casa matriz. El presidente de la
corporacion en la actualidad es el Sr. Shizuka Akaike La mayor parte de la produccion de
esta empresa se envia a NISSAN MEXICANA y JATCO planta norte.

Hoy por hoy en México existen 3 empresas de esta corporaciéon siendo UNIPRES
MEXICANA S. A. DE C. V. correspondientes al nombre de carrocerias 1 y 2
respectivamente y UNIPRES MEXICANA S. A. DE C. V. PLANTA TRANSMISIONES en
Aguascalientes; domicilio fiscal en Avenida Japén # 128, Parque Industrial San Francisco
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y Circuito Cerezos Oriente #104, Parque Industrial San Francisco IV, en San Francisco
de los Romo, respectivamente.

llustracion 1 Unipres Transmiciones
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llustracién 2 Unipres carrocerias 2
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llustracién 3 Unipres carrocerias 1

Lay out

La empresa cuenta con 11,385 m? productivos, de los cuales se comprenden por robots
de soldadura co2, maquinas estacionarias para tuercas y tornilleria, hornos de pintura
por electrodeposicion, electrostatica y de soldadura de cobre, maquinas de recubrimiento
de zinc y niquelado.
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llustracién 4 Lay out de la empresa
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llustracién 6 Maquinaria estacionaria de tuerca
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llustracion 7 Robot de soldadura

llustracion 8 Area de Ensamble
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Principales clientes de unipres mexicana

Teniendo como clientes principales a NISSAN, CALSONIK, JATCO, MAZDA, HONDA, a
los cuales les proveen desde estampados, hasta ensambles de multiples componentes
gue son parte de los siguientes modelos de vehiculos:

TTMODELO: T 026 MODETO: BOZA MODELO: X7iC

AUTO: VERSA AUTO: MARCH ALITO: TIDA
g
-
-
MODLELO: J02C MODLELO: L12F MODELO: XT1T1M
AUTO: NOTE AUTO:SENTRA AUTO NV200

MODELO: XT11M NY MODLELO: 2WK 7

TAXI) HONDA MODELO: J36W
AUTO: NY TAX) AUTO: FIT AUTO: MAZDA

llustracién 9 Principales clientes

Productos principales

En la siguiente imagen se muestran algunos de los principales productos (componentes)
que se fabrican dentro de UNIPRES, siendo proveedor directo de ensambladoras
internacionales como lo son NISSAN, MAZDA y HONDA.
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RAD CORE UPR MBR ASSYRR SIDE

OIL PAN MBR ASSYCROSS 2ND P SHELF

BRACE ASSYPLR MBR ASSYDASH SIDE TUBE FILLER

STRG MBR

CTR PLROTR SILL OTR W/H HOUSE

llustracion 10 Partes que fabrica la empresa
Misién

Ser los numero uno de los proveedores con la especialidad en Estampado & ensamblé
para la industria automotriz en América Latina.

Vision
Hacer productos con valor para la industria automotriz con el fin de contribuir al beneficio
para el pais, sociedad, accionistas, y empleados.

Valores

e Contribuir a la sociedad por las actividades de la empresa

e Fomenta un ambiente de trabajo confortable para obtener un buen clima laboral.
e Asumir las necesidades del cliente, y Responderle inmediatamente.

e Ejecutar renovacion y creatividad constantes en el manejo y tecnologia.
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Objetivos de la empresa

e Ser una empresa con el desarrollo en la tecnologia anticipando las necesidades del
mercado.

e Ser una empresa global estratégica correspondiendo al cambio de la estructura en la
industria automotriz.

e Mejora de productividad en UNIPRES.

e Mejoras para ganar potencia.

e Mejoras en Aseguramiento de calidad.

e Cumplir medioambiente & entrenamiento.

Filosofia de la empresa y politica de administracion

e Contribuir a la sociedad con el trabajo de la empresa.

¢ Vislumbrar la necesidad del cliente y atenderla con rapidez.

¢ Crear el medio ambiente agradable de trabajo acorde a nuestra necesidad y esfuerzo.
e Ejercer una renovacion y creatividad constantes en la administracion tecnologia.

Politica de calidad, medio ambiente e informacién

Los que trabajamos en UNIPRES MEXICANA S. A. DE C. V. Participamos en la
fabricacion de autopartes con los siguientes compromisos:

e Suministrar productos conforme a los niveles de calidad, costo y tiempo de entrega que
requiere el cliente, asi como la legislaciéon aplicable.

¢ Proteger los recursos humanos y naturales.
e Hacer control interno de los sistemas de informacion.

e Aplicar la mejora continua en nuestros procesos operativos, administrativos y medio
ambiente.

Filosofia de la direccién

“Perfeccionando la tecnologia de la prensa: Superando mas alla”
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e Vamos a alcanzar a perfeccionar nuestros productos aceptables en todo el mundo,
progresando y aplicando la tecnologia y provocando la innovacion.

e Vamos a trabajar, para lograr esta misioén, con honestidad y responsabilidad, desde el
origen y en forma permanente.

Organigrama
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llustracién 11 Organigrama especifico



Caracterizacion del area

El presente proyecto se llevd a cabo en planta C1, en la linea 1 del area de acero al
carbon bajo el departamento ENSAMBLE 3, mediante un sistema basado en 2 operarios
designados al ensamble de piezas y la confirmacion del producto terminado, se trabaja
un solo turno matutino con un horario de 8:00 a.m. a 5 :30 p.m., se tiene un lider asignado
para el area y mediante un sistema administrativo comprendidos por staff de calidad,
seguridad y productividad, ademas de un supervisor, tienen como finalidad cumplir con
los objetivos establecidos de productividad, cero defectos, accidentes e incidentes.

Y ) LINEA #1 ACERU AL CARBoN Y
U
& {
— e | [ BURN] [BULGE \ \W
xic || ||e 2
a RS ( > T
7, g m e NERE Y INDEX
10 1?31z .0 83 %8¢ > 53053 EXPT-006
o2 (Mil% |8 a&|| 8|83 | |8 8532k
ol |)2az 0 2% Sl - M
r4V/37 210 53 - Og| W "ga
nhy= OIR fF 9y 0
g Fq ¥anos
s
oL
—
O
FA
W

llustracion 12 Lay out de area
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llustracién 13 Linea 1 de ensamble

Jefe de departamento ‘

A

h 4

e

{ Operador ’

‘| Staff de calidad }—

v
N\
[ Supervisor ;
4 - ; 4 v
Staff de productividad Lider de produccion '7
\ 4 v \ 4
e \ e N
{ Operador ’ Operador ‘ Operador |

llustracion 14 Organigrama del area
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Definicion del problema

La empresa Unipres mexicana cuenta con un departamento de ensambles en donde se
encuentra la linea nimero 1 en la cual se tiene una deficiencia en el cumplimiento de
piezas producidas por hora ocasionando que el porcentaje de cumplimiento sea del 91
guedando por debajo de lo esperado.

Esto se debe a que el niumero de pieza 17221-6KHOB cuenta con cordones de soldadura
de sujecibn que no son necesarios ya que uUnicamente funcionan para sujetar los
componentes a la pieza, la soldadura que le da el correcto agarre a los componentes con
la pieza es la soldadura llamada brazing ademas de que el robot encargado de aplicar
la soldadura de co2 realiza demasiados movimientos innecesarios por una mala
secuencia en la aplicacién de los cordones, adicionalmente no se cuenta con una
adecuada organizacion en los componentes que se utilizan para elaborar las piezas
generando que el operador realice movimientos excedentes para alcanzar los diferentes
nameros de parte que se utilizan en el ensamble.

CUMPLIMIENTO DE TIEMPO HP EN % POR AREA

100%
100% 100% 100%

921%

UMPLIMIENTO

DE ¢

0% 0% 0% 0% 0% 0% " 0% 0% 0%

mn
51

t

llustracion 15 Grafica de cumplimiento por area
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llustracion 16 Grafica de cumplimiento por nUmero de parte
OBJETIVOS

Objetivo general

Reducir el tiempo tacto en el modelo 17221-6KHOB de la linea de ensamble 1 de acero
al carbén en el departamento de ensamble 3

Objetivos especificos

- Disminuir un 20% el tiempo tacto del modelo 17221-6kHOB
- Eliminacién de cordones de soldadura innecesarios

- Reducir el tiempo muerto y esperas innecesarias

- Aumento de piezas por hora

-Implementacion de 5s
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Diagrama de Pareto de Objetivos
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llustracién 17 Diagrama de Pareto de objetivos
OBTENER UN CUMPLIMIENTO MAYOR AL 100%
OBIJETIVO TIEMPO TACTO
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llustracién 18 Grafica de tiempo tacto objetivo

Porcentaje
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JUSTIFICACION

Este proyecto ayudo a obtener un mayor aprovechamiento en los insumos de la empresa.
como lo son la soldadura, ademas de conjuntamente hacer valer las horas destinadas a
produccion para obtener un aumento de piezas elaboradas por hora, sin dejar de lado las
cuestiones de calidad y seguridad permitiendo asi alcanzar los objetivos establecidos de
cumplimiento en cuestion de productividad por parte del departamento

Por ende, este proyecto establece una mejor utilizacién de los recursos con los que
cuenta actualmente la planta, para obtener un mayor grado de calidad y reducir el
defectivo en cada uno de los departamentos, pero principalmente la disminucién de
tiempo de elaboracion de piezas ensambladas, lo cual permiti6 cumplir adecuadamente
y en tiempo y forma la demanda establecida ayudando a incrementar las ganancias de la
empresa, el nivel competitivo y su rentabilidad en el estado.

Los productos elaborados en unipres mexicana cuentan con un alto grado de calidad lo
cual permite cubrir con las necesidades y exigencias que imponen los clientes, los cuales
son los principales fabricadores en cuanto a productos automotores se refiere,
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CAPITULO 3
MARCO TEORICO
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MARCO TEORICO

Diagrama Causa-Efecto

Segun (Ishikawa K. 1989) La finalidad de esta herramienta es la de determinar los efectos
negativos que causaron un problema en especifico dentro de la organizacion. Por cada
problema identificado se puede construir un Diagrama de Ishikawa mostrando las causas
principales las cuales se pueden dividir en las 5Ms (Mano de Obra, Material, Métodos,
Mediciones y Medio Ambiente). Dentro de estas divisiones se pueden organizar las
causas reales mostrandose como flechas que se una a la linea original, lo que le da el
nombre de esqueleto de pescado.

Cuando se utilizan junto con otras herramientas estadisticas, tales como los diagramas
de Pareto, los diagramas de causa y efecto son utiles para promover la mejora del
proceso segun prioridades, acumular y organizar los conocimientos y la tecnologia,
consolidar las ideas de todos los empleados sobre las actividades relacionadas con el
control, y facilitar las discusiones, la educacién y otros diversos aspectos de las relaciones
humanas. También son Utiles para toda clase de actividades de calidad, cantidad, plazos
de entrega y control de costes durante el desarrollo de nuevos productos, investigacion
y desarrollo, construccion de nuevas plantas, etc.

Maquinaria Personal
Causa Causa
Causa Causa

Problema
central

Causa Causa
Causa Causa
Material | Método [Medio Ambiente

llustracion 19 Elaboracion de diagrama de Ishikawa
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Origen

Fue inventado por el profesor Kaoru Ishikawa de la universidad de Tokio experto japonés
altamente reconocido en el tema de gerencia de calidad. Su primer uso fue en 1943 para
ayudar a explicar a un grupo de ingenieros de la Kawasaki Steel Works como un sistema
complejo de factores se puede relacionar para ayudar a entender un problema.

Uso del diagrama causa- efecto

e Concentrar el esfuerzo del equipo en la resolucion de un problema complejo.

¢ |dentificar todas las causas raiz para cada defecto, problema o condicion especifico.

e Analizar y relacionar algunas del as interacciones entre los factores que estan
afectando un proceso particular.

e Permite la accion correctiva.

Limitaciones

No es particularmente util para entender los problemas extremadamente complejos,
donde se correlacionan muchas causas y muchos problemas.

Pasos de Elaboracién

e Definir el problema, la cual representa la cabeza del pescado.

e Determinar las causas, colocando las lineas correspondientes a las clasificaciones de
las causas (5Ms).

¢ Lluvia de Ideas a un grupo de Integrantes del Grupo, los cuales deben proponer ideas
en conjunto sobre las posibles causas pertenecientes a cada conjunto de causas.

e Revisar las Ideas, una vez armado el esqueleto del pescado se le priorizan las de
mayor frecuencia o recurrencia (se puede utilizar el diagrama de Pareto para una mejor
identificacion).

TAKT TIME

(Garcia C. 2005) Comento que de la informacidén que se tenga sobre la demanda del
cliente, sé debe determinar el takt time, o el ritmo de produccion que marca el cliente.
Takt es una palabra en aleméan que significa ritmo. Entonces eso quiere decir que el takt
time marca el ritmo de lo que el cliente esta demandando, al cual la compafia requiere
producir su producto con el fin de satisfacerlo. Producir con el takt time significa que los
ritmos de produccion y de ventas estan sincronizados.

Una vez que se optimice la produccion, todos los procesos independientes de una fabrica
deben trabajar al mismo Takt, es decir, tras hacer el equilibrado de ellos, tendran
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operaciones que acumulen un tiempo total similar, de forma que cada Takt time se
entrega el producto al proceso posterior o cliente si se trata de la fase final.

Formula del takt time

El takt time se calcula dividiendo el tiempo de produccién disponible (o el tiempo
disponible de trabajo por turno) entre la cantidad total requerida (o la demanda del cliente
por turno.

Tiempo productivo disponible (TD)
Demanda (D)

llustracion 20 Formula de tiempo tacto

Takt Time (TT) =

El resultado, como resulta evidente, es el tiempo que puede destinarse a cada unidad de
producto (tiempo efectivo disponible segun requerimientos del cliente). Para que este
tiempo se convierta en el tiempo de ciclo real del proceso, es decir, el tiempo que
transcurre desde que se obtiene una unidad de producto acabado hasta que se obtiene
la siguiente, cada puesto de trabajo debe entregar al siguiente una unidad de producto a
este mismo ritmo y, con ello, el Gltimo puesto entregard, a su vez, a este ritmo, una unidad
acabada.

Producir con el takt time suena sencillo, pero requiere concentrar esfuerzos en:

e Proveerrapidarespuesta a los problemas que se presenten en las areas de produccion
y de apoyo.

¢ Eliminar las causas de los tiempos caidos o fallas no programadas.

¢ Eliminar los tiempos de los cambios o set-ups, dentro de los pasos que agregan valor
o hacerlo en el tiempo takt.

ESTUDIO DE TIEMPOS

(Palacios A. 2009.) Define el estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio
de métodos y movimientos. Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario
normal, calificado y entrenado, con herramientas apropiadas, trabajando a marcha
normal y bajo condiciones ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea.
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El estudio de tiempos, iniciado por Taylor, se utilizé para determinar los tiempos estandar
que corresponden a los tiempos de una persona competente para realizar el trabajo a
marcha normal.

Las razones que hacen necesario tener estimaciones de tiempo son:

e Las compafias deben cotizar un precio competitivo.

e Para hacer una oferta se debe estimar el tiempo y costo de manufactura.

e Establecer un programa de fabricacion.

e Evitar tiempos ociosos de maquinas y operarios.

e Cumplir las fechas de embarque a los clientes.

e Planear la llegada de las materias primas.

¢ Realizar mantenimiento de equipos, instalaciones, orden y aseo de las plantas.

e Predecir las necesidades de equipo y mano de obra; es decir, las horas-hombre y
horas maquina.

e Pagar segun un plan de incentivo:

El estudio de movimientos, debido a los Gilbreth, se emple6 en gran parte para el
perfeccionamiento de los métodos. Actualmente se usan los métodos, los movimientos y
los tiempos juntos como herramienta de analisis con el fin de encontrar la forma mas
econdémica de hacer el trabajo. Se requiere de normalizar los métodos, movimientos,
materiales, herramientas e instalaciones, luego determinar los tiempos estandar y
finalmente entrenar a los operarios en el método nuevo.
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llustracion 21 Diagrama estudio de tiempo

Fases del estudio de tiempos

¢ Disefio de operacion nueva o perfeccionada.
¢ Instalacion, ajuste, aprendizaje y verificacion.
e Estudio de tiempos estandar o representativo.

Una vez se establece el estandar no puede variarse arbitrariamente debido a los
contratos obrero-patronales. Sélo se pueden variar cuando se efectia un cambio
considerable en la operacion en si, 0 si se cometié un error de oficina al determinar el
estandar. Estos tiempos se deben actualizar por lo menos cada seis meses.
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Objetivos

e Medir el rendimiento de las maquinas y los operarios.

e Determinar la carga apropiada para las maquinas y las personas.

e Establecer el ciclo de produccién para cumplir las fechas de embarque al cliente.
e Determinar las bases para una equitativa remuneracion.

e Servir de base para determinar el costo de manufactura.

¢ Planear las necesidades de equipo, mano de obra y materias primas.

Los métodos més usados en la practica para estimar el tiempo estandar de una operaciéon
son:

Deduccién de experiencias anteriores

Se puede llevar a cabo de muchas maneras; aqui describiremos tres de las mas
comunes:

e Extraer los tiempos directamente de estadisticas de produccion pasadas y sacar el
promedio: horas/ unidad = promedio horas/ unidad.

e Usar los mismos datos, pero ajustados adecuadamente respecto a desempefios,
meétodos y condiciones normales que caractericen los datos.

e Hacer una estimacion directa, basandose en la experiencia que en tales asuntos tenga
quien determine los tiempos estandar. Este método tiene la enorme ventaja de la
rapidez y el bajo costo. Se usa para trabajos de poca duracién y bajo volumen.

Muestreo de trabajo

El muestreo tiene por objeto, estimar la proporcién del tiempo del trabajador que dedica
a actividades productivas e incluye los siguientes pasos:

e Determinar qué actividades son trabajo y cuéles no.

e Observar la actividad a intervalos instantaneos, intermitentes, espaciados y al azar,
evitando que el operador prevea las observaciones.

e Calcular la proporcion de tiempo que el operario dedica al trabajo mediante la formula:

P = X/ nen donde:
X: es el numero de observaciones en las que detecto trabajando al operario.

n: nidmero total de observaciones.
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La representacion de los estados de actividad TRABAJANDO u OCIOSO para una parte
del dia de un operador puede ser:

Ocioso

Trabajando

Ocioso

Trabajando

Ocioso

Trabajando

8 a. m.

9 &. m.

2 p.m.

2172 p. m.

245 p.m.

4 p.m.

llustracién 22 Ejemplo de tiempos

La forma de realizar el estudio de muestreo del trabajo, es como si cortaramos la barra
del cuadro anterior en tiras y luego las colocaramos en una caja, para después extraer
un cierto numero de ellas al azar, una vez obtenida una muestra razonable, la proporcion
de las tiras ociosas en la muestra nos da una idea de la proporcion real de las tiras ociosas
en la caja, o lo que es equivalente del tiempo invertido realmente en ese estado.

Supoéngase que se extraen cien tiras y que de ellas 18 fueron ociosas; entonces una
estimacion de la proporcion de tales tiras, en toda la caja (la poblacion) es:

18 tiras ociosas
X100 =18 %

100 tiras extraidas

llustracién 23 Formula de tiempo

Donde se puede concluir que el 18% del tiempo es ocioso.

En la practica hay que seleccionar al azar los instantes en que deseamos observar y
después ir al lugar de trabajo en el tiempo elegido a fin de observar lo que el operador
esta haciendo. O sea que la equivalencia del proceso de muestrear tiras, en la practica
representa una serie de observaciones en el lugar de trabajo, instantaneas y espaciadas
al azar o aleatorias.

Concretamente el muestreo de trabajo consiste en estimar la proporcion del tiempo
dedicado a un tipo de actividad dado, durante un cierto periodo de tiempo, empleando
para ello observaciones instantaneas, intermitentes y espaciadas al azar. Es el proceso
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de observar al azar el desenvolvimiento de los empleados para determinar como
aprovechan su tiempo y se divide en tres técnicas:

e Estudio de razones o proporciones elementales
e Estudio de muestreo de desemperio.
e Estudio de establecimiento de estandares de tiempo.

Datos estandares

Se aprovecha el volumen de tiempos estandares disponible:

Se analizan estos estandares para determinar si el tiempo normal para una operacion
depende de las diversas caracteristicas de la pieza (tamafio, forma, peso, dureza) en la
que se efectla la operacion.

A partir de aqui, el tiempo normal para cualquier nueva operacion similar se establece
sustituyendo en la férmula resultante las caracteristicas particulares de la pieza y
calculando el tiempo normal. El tiempo estdndar se obtiene afiadiendo la tolerancia
apropiada por retardos y fatiga. Bajo este sistema no es necesario medir directamente,
ni observar la operaciéon para poder establecer el estandar; lo Gnico que se necesita es
contar con las especificaciones de la pieza.

Ts =f (tamafio + forma + peso + dureza + N de operaciones) + suplementos.

Los datos estandares se usan para establecer las cuotas para clientes potenciales, para
programar produccién y para pagar incentivos.

Tiempos predeterminados.

Son el resultado de muchos estudios con cronémetro, realizados a operaciones que
incluyen la gran mayoria de movimientos y que pueden usarse en otras operaciones
mediante la suma de los tiempos de los movimientos similares que se ejecutan en ella.
El método de aplicacion de este sistema consiste en:

Estabilizar la operacion.

Descomponerla en elementos basicos y asignar el grado de dificultad a cada una.
Aplicarle los tiempos normales tomados con anterioridad a otras operaciones.
Aplicarle los suplementos para obtener el tiempo estandar o de aplicacion.

Existen diferentes métodos para obtener los tiempos predeterminados, los principales
son:
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Mtm (motion time method)

Para el desarrollo del sistema M T M, sus creadores filmaron una gran variedad de
operaciones manuales industriales y un estudio cuidadoso de esas peliculas indicé que
la mayoria de las trayectorias de los movimientos en operaciones industriales, podrian
sintetizarse a partir de ocho movimientos basicos:

Alcanzar (reach). Mover (move), Sujetar (grasp), Girar (turn), Soltar (release). Ubicar
(position), Desacoplar (disengage). Apretar (compress)

Luego se procede a determinar las variables de trabajo que afectan al tiempo de
ejecucion esperado para cada uno de los movimientos.

Estudio de tiempos con cronémetro

Consiste en determinar el tiempo para realizar un trabajo especificado por una persona
calificada, trabajando a una marcha normal. Se utiliza para medir el trabajo, y su resultado
es el tiempo en minutos que necesitara una persona adecuada para la tarea, e instruida
sobre el método especificado para ejecutar dicha tarea si trabaja a una marcha normal.
A esto se le llama tiempo normal para la operacion.

Se trata de medir con cronémetro, el tiempo empleado en la operacion que un trabajador
ejecuta, durante un cierto numero de repeticiones consecutivas ajustado por la
calificacién o ritmo de trabajo:

Velocidad de frabajo observado X tiempo cbservado

Velocidad de trabajo normal.

El procedimiento general del estudio de tiempos con crondémetro tiene los siguientes
pasos preliminares:

e Ponerse en contacto con las personas involucradas en el estudio de tiempos
(operarios, supervisores, directores, etc.).

e Verificar si el método, el equipo, la calidad y las condiciones corresponden a las
especificaciones establecidas. Buscar y remediar las ineficiencias.

¢ Registrar toda la informacién concerniente a la operacion, operador, producto, método,
equipo, calidad y condiciones.

e Desglosar el ciclo de trabajo en sus distintos elementos.
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Recolectar los datos que se obtienen al medir los tiempos y al calificar al operador.
Procesar los datos.

Calcular el tiempo representativo, resultante de la medicion.

Aplicar el factor de calificacion.

Aplicar la tolerancia.

Presentar los resultados.

Aplicaciones

e Programar el trabajo.

e Determinar costos y preparar presupuestos.

Preparar ofertas y determinar precios de venta.

Equilibrar lineas de montaje, determinar rendimientos de maquinas, programar
namero de maquinas y de personas necesarias.

Determinar tiempos tipo, para el pago de salarios con incentivo.

Equipo para el estudio de tiempos

El equipo necesario para realizar un estudio de tiempos comprende:

Dispositivos de medida: crondmetros de minuto decimal, hora decimal y electronicos.
Maquinas registradoras de tiempos.

Camaras cinematogréaficas.

Equipo de videocinta.

Factores en la realizacion del estudio de tiempos

Seleccionar el operario. Se selecciona de comun acuerdo con el jefe o supervisor y debe
ser un operario de tipo medio, porque tiende a trabajar normalmente en forma consistente
y sistematica, lo cual facilita al analista de tiempos aplicar un factor de actuacién correcto.
Por supuesto, el operario debera estar bien entrenado en el método y tener gusto por su
trabajo e interés en hacerlo bien.

El analista debe ser muy cuidadoso y abordar al operario con mucho tacto para lograr su
cooperacion. Debe animar al operario para que proporcione sugerencias y pregunte todo
lo que desee acerca de la técnica para tomar los tiempos, métodos de evaluacion y
aplicacion de tolerancias. Igualmente debe mostrar interés en el trabajo del operario, ser
justo y franco, de buena actitud, facilitador y respetuoso.

Analizar los distintos factores que intervienen en el proceso. Es indispensable conocer
todas las especificaciones de:
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e Los materiales (tamafio, forma, peso, calidad, tratamientos previos, etc.)
e Herramientas de mano, galgas, plantillas, palancas, etc.

e Maquinas.

e Métodos.

e Medio ambiente.

e Seguridad.

Ya que cualquier variacion podria tener un efecto considerable en la duracién del ciclo.

Puestos de trabajo. Hay que analizar con un croquis, los puestos de trabajo, todos los
detalles de ubicacién de materiales y herramientas, entrada de materiales y salida de
productos, movimientos del operario. En fin, se deben hacer todas las mejoras posibles,
como aumentar la velocidad o el avance de las maquinas, aproximar los materiales,
mejorar las herramientas, disminuir movimientos y esfuerzos del operario etc.

Observar las condiciones ambientales. Temperatura, humedad, polucién, ruido, operario
de pie o sentado, estado y condiciones del piso. Estas observaciones son utiles porque
repercuten en la aplicacion de las tolerancias.

Dividir la operacion en elementos uniformes, identificables y medibles. Se hace para
facilitar la medicion. Debe poderse identificar el principio y el final de cada elemento. Los
elementos deben ser tan cortos como sea posible medirlos. Deben separarse los tiempos
de maquina y los del operario. Deben separarse los elementos constantes de los
variables.

Tomar y registrar los tiempos.

Calcular el nimero de ciclos a cronometrar. Puede decidirse mediante el buen criterio del
analista o matematicamente utilizando la ecuacion siguiente:

- : 7

K/S x‘;nz}ciz-[z:{,]!

L E:l::l -

llustracidén 24 Ecuacion para toma de tiempo con cronometro
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N = Numero de medidas representativas de la muestra.

K = Error estandar

S = Error aceptable

K/S = Factor de confianza

n = NUmero de muestras para producir el nivel de confianza deseado.
HOJA DE OPERACION ESTANDAR (HOE)

(Kanawaty G. 1995) Para lograr la condicién optima en las lineas de produccion se utiliza
un formato denominado Hoja de Operacion Estandar, este formato detalla claramente
cuales son los movimientos u operaciones deben ser realizadas para el ensamble del
producto, en que secuencia, que componentes deben de ser los que intervienen, Este
formato se encuentra al alcance del operario para ser consultado en el momento
requerido, es decir, se encuentra en el tablero de produccién, principalmente porque este
es un documento propio del operador, dado que el esquien realiza el ensamble, buscando
gue siempre le conozca el proceso, hay ocasiones que el operador es habil y tiene ya
experiencia en el proceso, pero siempre debe de tener en cuenta su HOE, en ocasiones
es nuevo el operador, para esto esta este documento también, para poder capacitar al
operador en cuestion.

Las Hojas de Operacion Estandar describen de manera accesible y detallada la
informacién necesaria para que cualquier persona pueda realizar la operacion.

Una correcta HOE debe de contener la informacion correcta y completa:

Recuadro 1: Nombre de la operacion, debe de contener el nombre y nUmero de parte de
la pieza a la cual pertenece la HOE.

Nombre del proceso, comunmente es “Ensamble de componentes” dado el departamento
ensamble, pero en ocasiones puede ser solo ensamble de tuerca, depende del proceso

Recuadro 2: Cuadro de cambios: como la HOE es un documento vivo, existe la posibilidad
de generar cambios en dicho documento por ello se especifica el nimero de modificacion
en la cual se encuentra, siendo la “00” la emision del documento, especificando la fecha
en la cual se hizo el cambio y se especifica que se le modifico.

Recuadro 3: Cuadro de firmas, el cual debe de tener cuatro firmas, como lo son del staff
gue emiti6 o modifico la HOE, del lider quien reviso el documento y dos aprobaciones,
una del supervisor y la otra del jefe del departamento.
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Recuadro 4: Analisis de la operacién, donde se describe de manera clara u concreta el
proceso, cuya redaccion debe de ser en infinitivo, teniendo que resaltar los puntos criticos
de la operacion

Recuadro 5: Pasos principales, se especifica de manera concreta el aso principal de la
redaccion del analisis de la operacién, es decir la accion principal.

Recuadro 6: Puntos criticos, son aquellos que especifican cual es la situacion ideal de la
operacion, es decir en que se debe de poner especial atencidon en la operacion

Recuadro 7: Razon de los puntos criticos, es la explicacion de porqué poner especial
atencion en determinada operacion, relacionado con la afectacién que puede tener si no
se respeta ese punto critico.

Recuadro 8: Recuadro de ilustraciones, es la ayuda visual que esta relacionada
directamente con el analisis de la operacion, apareciendo una fotografia o imagen la
accion especificada.

Recuadro 9: Herramientas, son las necesarias para realizar el proceso, como lo son llave
stilson, para el cambio de electrodos, martillo y cincel, para las pruebas no destructivas
de calidad. Equipo de proteccién, como principales son el uniforma, peto, guantes,
cachucha o casco, zapatos de seguridad, lentes de proteccion y si es necesario tapones
auditivos.

Recuadro 10: Puntos prohibidos y disposicion en caso de anomalia, en este recuadro se
pueden hacer anotaciones acerca del proceso, una nota y se especifica la regla de accién
en caso de anomalia, parar, llamar a lider y esperar liberacion de linea.

Recuadro 11: Recuadro de requerimientos, en este se especifican todos y cada uno de
los componentes que intervienen en el proceso, especificando su nombre, numero de
parte y cantidad que intervine en el proceso.

Recuadro 12: Aspectos ambientales, se especifica que elemento que intervenga en el
proceso es posible contaminante y donde debe depositarse al desecharse. Control
copias, se especifica cual sera la localizacion del documento, en las lineas L12F se
encuentra en los tableros de avance de produccion, es decir en linea.

Recuadro 13: Tiempo, se especifica cual es el tiempo necesario para realizar la operacion
especificada, localizado también en este cuadro los 4 elementos que intervienen en una
HOE, como lo son el costo, la calidad, la facilidad y la seguridad, especificando en cada
operacion cual interviene.
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llustracion 25 Hoja de operacion estandar
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HOJA DE CHEQUEO DE CALIDAD

(Kaoru Ishikawa, 1989) En este documento se especifican las caracteristicas que debe
de tener el producto terminado, realizado un chequeo a la primera pieza y a la Ultima
pieza producida, esto con el fin de asegurar que los puntos de soldadura o las
proyecciones de las tuercas o tornillos no presenten desprendimientos y asegurar asi la
calidad del rack completo, especificando los siguientes cuatro principales grupos:

Chequeo de escantilléon

Este es un molde donde la pieza debe de asentarse correctamente, verificando algunos
pernos que deben de entrar facilmente en las perforaciones indicadas en la hoja de
cheque, pueden ser desde dos, hasta mas de cinco.

Resistencia de puntos de soldadura

En este apartado el operador realiza la prueba no destructiva al inicio de la produccion y
al fina terminar el SNP (cantidad de piezas que debe contener el rack) es decir a la
primera pieza y a la Ultima en este caso el procedimiento es llevar la pieza al escantillon
y colocar la pieza en la base metalica para con golpe de matrtillo y cincel verificar que el
punto de soldadura este colocado correctamente, es decir sin desprendimiento, ademas
de verificar la cantidad correcta de puntos generales que debe tener el ensamble, y
revisar que no estén tronados, no tenues, sin medios puntos, golpeando los puntos que
se especifican en la Hoja de Chequeo de Calidad. De presentarse desprendimiento
canalizar pieza y avisar al lider para la inspeccion de la misma y de la maquina.

Resistencia en tornillos y tuercas

En este caso de igual manera sobre la base del escantillén se golpeara con martillo y
cincel las tuercas que se hayan colocado en la estacion de trabajo, estas tuercas estan
también sefalizadas en la HCHC, mismas que no deben presentar desprendimiento.
Ademas de establecer la localizaciéon de las tuercas en la pieza y de los tornillos, si es
gue presenta el modelo, especifica la cantidad que debe de tener la pieza y la medida de
las mismas, si son M6, M5, etc., misma situacion con los tornillos, dentro del chequeo se
revisa también la inexistencia de rebaba en la cuerda de la tuerca o del tornillo, con ayuda
de tornillos y tuercas localizados en el escantillén, verificando ademado que no presenten
maltrato, y que este colocaos en la correcta posicion.

Cantidad de componentes

En este apartado se especifica cual es la cantidad de componentes que debe de tener el
ensamble, no contando como componente las tuercas, tornillos, insul’s. Sino que sélo el
estampado y las piezas o sub ensambles que debe de tener, desde uno, cuando es sélo
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el estampado con algunas tuercas o tornillos0000. Especifica ademas que estos
componentes deben de ser marcados con tinta azul, skil writer, mismo que asegura que
el operador contdé o garantiza la existencia de esa cantidad de componentes. Salvo
algunas piezas que son zona de vista del vehiculo, no llevan algun recubrimiento y no
deben de presentar marcas con tinta azul, es decir se verifica visualmente la cantidad de
componentes.
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[ @ _J» HOJA DE CHEQUEO DE CALIDAD

& CODIGO
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REVISO (LIDER)
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ENTREBRKTY
BRKT'S YPANEL
PANEL
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PUNTOS DE DEBEN SER 14
SOLDADURA
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RESISTENCIA DE| SINDESPRENDIMIENTO
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(A-D)
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HORA
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1
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llustracion 26 Hoja de chequeo de calidad
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5S

(Kaoru Ishikawa,1989) EI método de las 5S se inicié en Toyota en los afios 1960 con el
objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, mas ordenados y mas limpios de
forma permanente para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno laboral.
Se basan en la gestion de manera sistematica de los materiales y elementos de
determinada area, de acuerdo a cinco pasos/etapas predefinidas representadas por 5
palabras japonesas que comienzan por S, de ahi su nombre.

El principal problema que aparece a la hora de implantar esta herramienta en cualquier
entorno de trabajo, es la falsa confianza que se puede generar al considerar que son
faciles de aplicar. Pero nada mas lejos de la realidad, puesto que, aunque resulten faciles
de entender y parezcan cosas obvias, son dificiles de llevar a cabo y aun mas de
mantenerlas en el tiempo por medio de la autodisciplina. Un factor fundamentas en esta
metodologia es el trabajo en equipo y el consenso en las acciones que se van a realizar.
Las 5'S son:

Seiri — separar y desechar

Seiri o clasificar consiste en establecer un criterio y aplicarlo con la finalidad de eliminar
los elementos innecesarios para poder trabajar productivamente, ya sea en areas de
produccién o en areas administrativas.

Seiton — ordenar e identificar

Consiste en la organizacion de los elementos necesarios de modo que estén disponibles
en cualquier momento que se necesiten ademas de tener un facil acceso a ellas, deberan
estar identificadas por medio de etiguetas para que se encuentren. retiren y devuelvan a
su posicion original

Seiso - limpiar

Seiso o limpieza consiste en inspeccionar y limpiar el area de trabajo con la finalidad de
mantener siempre condiciones adecuadas de higiene ademas de que permite identificar
fallas u oportunidades de mejora en las areas productivas

Seiketsu — estandarizar

Consiste en regularizar, normalizar o figurar especificaciones sobre algo a través de
normas procedimientos o reglamentos que permitan a los trabajadores realizar las
actividades de la misma manera. Se pueden generar ayudas visuales en donde se
observen las condiciones éptimas del sitio de trabajo.
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Shitsuke - Disciplina basada en las 4's anteriores

Shitsuke o disciplina es el apego a un conjunto de leyes o reglamentos que rigen a una
comunidad, empresa 0 a nuestra propia vida se debe de convertir en un habito el
cumplimiento apropiado de los procedimientos ya establecidos. Solo si se implanta la
disciplina y el cumplimiento a las reglas establecidas se podra disfrutar de todos los
beneficios que generan las 5s en conjunto.

La implementacion de la herramienta de 5'S es importante en diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros ademas permite mejorar las condiciones de
seguridad industrial, beneficiando a los empleados y por ende a la empresa. Algunos de
los beneficios que genera la implementacion de las 5'S son:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal. Es mas agradable y seguro
trabajar en un sitio limpio y ordenado.

¢ Reducir gastos de tiempo y energia.

e Reducir riesgos de accidentes.

e Mejorar la calidad de la produccion.

e Aumentar la seguridad en el trabajo.

SHITSUKE

SEIKETSY \ = W

SEISOU ‘- Mantener
SEITON « %%\ JEstandarizar
SEIRI o™ Limpieza
- = Ordenar

Seleccionar

llustracion 27 Pasos de la metodologia 5s
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CAPITULO 4
DESARROLLO
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DESARROLLO

Analisis de las causas actuales por las cuales se genera el defecto

A continuacion, se adentrara al lector a los puntos principales de la metodologia o
desarrollo del proyecto, en los cuales se especifican las fallas, asi como algunos aspectos
generales que se analizaron con la finalidad de mejorar lo propuesto.

Se identificé mediante el lay out del area las diferentes actividades que realiza cada uno
de los operadores ademas de conocer el flujo del proceso ayudando a identificar las
diferentes areas de oportunidad de mejoramiento de la linea.

== > (/

LINEA #1 ACERO AL CARBoN

~
P

®

X
S|k = -
23 . S| EB=&Nh8T
Sz ¥:3l|a g A/ as
35 28 - 2 s TR a
S 8 gS alE =~ a
o5 = 2 =
i = &~
/ 0 N
1:- & A\ ’
| A SR
-

|

\.___ OPERARIO 1 ~_/ \QPERARIO 2 /

llustracion 28 Lay Out de operaciones en linea

Mediante este formato se reconocieron las diferentes actividades que realizaban los 2
operaros que se encuentran en la linea, El operario nUmero 1 se encarga de elaborar 5
actividades las cuales son:

e Expansién de tubo

e Formado de cuerda

e Formado de avellanado
e Doblez

e Seguro de manguera

Dejando al operador nimero 2 con 3 actividades a realizar siendo estas:
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e Punzonado
e Ensamble de copa
e Robot de soldadura

Una vez que se conocio el flujo y las diferentes actividades que le correspondian a cada
operador, se realizé un analisis con los tiempos establecidos para cada actividad lo que
permitié identificar cuales eran los tiempos mas elevados y asi darse cuenta en donde
estaba el cuello de botella para poder tomar acciones correctivas.
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| NUMERO DE PARTE | | NOMBRE DEOPERARD | | FECHA | [ ELABORO |
LINEA 1 ACERO AL CARBON 17221 6KHOAB 20-ago-20 FERNANDO SAUCEDO
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';- ‘V » » I l
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|
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OPERARIO 2 0898 T.TOTAL OPERARIO3 % 1
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T.7=(0.898)*1.15=1.0327
| [ [T Il

llustracion 29 Registro de tiempos de procesos




El primer operador tenia que parar en la Gltima operacion que le correspondia, llamada
formado de seguro de manguera, para no acumular material debido a que la operacion
de soldadura generaba un cuello de botella que permitia al operario numero 2 no ser

capaz de producir a la misma velocidad para poder eliminar la saturacién de material.

I

-

Y
U
<
\ v
INDEX
EXPT-006

A LINEA #1 ACERD AL CARBAN
o= = “
I coes |[BURN][BOLGE]
e || Telln
7] Irn ;g 058 AE %g 1 o8
90 1D 242 am| Q2 ZECH > 5310 23
50 Tkl FRENER IR o 58 L ga
0l|)222,0 08/ °//9358 18 82 888
| ERE N - oF| @ "a
BQaiy- 912 *5 W °
g | M
l .
will
—

Generacidn de cuello de botella en
robot de soldadura mig

vanog

llustracion 30 Lay Out de operacion a mejorar

Se realiz6 un programa de trabajo con un grupo multidisciplinario para conocer el
cronograma de diferentes actividades a realizar con la finalidad de atacar los principales

puntos objetivos.
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Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Recabacion de indices de
porcentajes de cumplimiento

Andlisis de factores a enmendar -
Ejecucion de contramedidas --

Pruebas de calidad

Confirmacién de resultados

Modificacion de documentacion

llustracion 31 Cronograma de actividades

Para el analisis de los principales factores a solucionar se realiz6 mediante la herramienta
del diagrama de Ishikawa, una lluvia de ideas de las variables que pueden propiciar el
defecto. Mediante las 4 M, las cuales son:

Mano de obra.
Materiales.
Método.
Maquinaria.
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MANO DE OBRA

LUBERACIONDE LINEA

LIMPIEZA DE EQUIFC

FALTA DE RACKS

HABILIDAD DE OPERADCR

CUMPLIMIENTO

PROGRAMACION Y TEACHING
DE ROBOT
FALTA DE ENERGIA
FALTA DE COMPONENTE DE SANS
CAMBIO DE ELECTRCO0S ¥ MICROALAMERE  J EALLA DE ROBOT
MATERIAL DE ATADOS NG INTERLOCCK
AFILADO DE ELECTRCO0S
FALTA DE COMPONENTES KD

UPS MATERlAL .!E!"Im

llustracion 32 Diagrama de Ishikawa

Deteccion de problemas potenciales en el area

Los problemas potenciales que contribuyen a que la deficiencia de la linea se ocasione
se propician por diferentes factores los cuales se mencionaron con anterioridad en el
diagrama de Ishikawa y que se explican a continuacion:

Robot de soldadura (Puntos de sujecion)

La secuenciay los diferentes puntos de soldadura que colocaba el robot son innecesarios
debido a que las aplicaciones de algunos cordones tenian muy poco espacio entre si,
haciendo que no fueran indispensables ya que posteriormente a la operacion del
ensamble, se le coloca pasta brazing lo cual ayuda a mantener soldado de mejor manera
todos los componentes que contiene la pieza.
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[lustracion 33 Puntos de soldadura

Robot de soldadura (programacion)

Por medio de un analisis de la operacion se observo que el robot de soldadura mig
contaba con una mala secuencia en su programacion teniendo como resultado que
hiciera demasiados movimientos innecesarios como lo son los giros del jig de ensamble
ya que el robot tenia que colocar puntos de soldadura en ambas caras de la pieza
generando que se perdiera una cantidad de tiempo considerable.

llustracién 34 Programacion en robot
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GIRO DE

GIRO DE

VISTA
FRONTAL
CANTIDAD DE
CORDONES: 13

llustracion 35 Dibujo de la pieza con puntos de soldadura

Colocaciéon de material en el area

La aplicacién de las 5s en el area se encontré muy descuidada ademas de que se detectd
que las cajas de los componentes estaban muy lejos del operario o que genera
demasiados desplazamientos para poder tomar un componente que deberia de tener a
la mano asimismo no se contaba con una identificacién en los racks establecidos para
componentes generando que no se conociera el numero de parte de las diferentes piezas
del ensamble.

llustracién 36 Robot con falta de bases para componentes
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Falta de capacitacion de personal

En las hojas de operacion estandar y en el formato de adiestramiento técnico se
detectaron que el personal que operaba la maquinaria no contaba con la capacitacion
adecuada ni con los conocimientos necesarios para poder manejarla debidamente siendo
este un punto de suma importancia ya que no solo influyo en los objetivos de
cumplimiento de productividad, sino que ademas involucra la integridad y seguridad del
operario.
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llustracion 37 Formato de adiestramiento
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llustracién 38 Hoja de operacion estandar
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CAPITULO 5
RESULTADOS
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RESULTADOS

A continuacion, se adentrard al lector a los puntos finales del proyecto, en los cuales se
especifican los logros y resultados obtenidos después de la realizacion del proyecto, asi
como algunos aspectos que podrian ser tomados en cuenta para ser desarrollados en un
futuro.

Lay out

Se analizé el acomodo del lay out para evaluar si existe una oportunidad de mejora en el
acomodo de la maquinaria que ayudara a contribuir con la disminucion del tiempo tacto
de la operacion, pero se evalud que no tiene afectacion en el total del tiempo de la pieza.

LINEA #1 ACERO AL CARBAN
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llustracion 39 Lay Out identificacion de operaciones

Robot de soldadura (Puntos de sujecion)

Con la ayuda del departamento de ingenieria de planta se modifico la secuencia y la
cantidad de cordones de soldadura de modo que la nueva condicién quedo con 10 puntos
se sujecion en la pieza. Para corroborar el agarre adecuado de los componentes en la
pieza se realizaron pruebas destructivas de calidad en los diferentes componentes del
ensamble y registrandolas en el formato correspondiente.
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llustracién 40 Piezas con modificacién en puntos de soldadura
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- CODIGO: RC- 17221 GKHIA - 5§ - POC - 1004 st
rdrenE s |
WISPONSABLE -
PRUEBA DESTRUCTIVA DE SOLDADURA BRAZING ASSCTRAMID D Dt CALIDAD
WETENCION:
Y ATE
SUMERO DY PARTE NOMBIS DE LA VARTY MODELD:
(RIS TURE ASSY PR ELE Fsh

DESCRPCION:
5 REALIZA PRUDRA DESTRECTIVA DE COMPONENTIES CON PIRTOLA NEUMATICA, LOS CUALES IEBEY TENER DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL €5 LAS
TONA IE APLICACION T REATING.
DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL
MOBSLO TEM D!SPIB;!:I::TODEMAM MODELO e S TR
PZA 1 ' PZA &
PZA.2 ' PZAT
EXH0A PZA 3 EXHOS PZa 2
PZA. 4 PZAS
PZAS t PZA_10
FRCHA DE EAMBRON Asisrogmees ELASOR P
oK JESUS TERRONES ADRIAN GLZ

llustracién 41 Formato de pruebas destructivas




Robot de soldadura (programacion)

Debido a la nueva programacion en los puntos de soldadura se logré eliminar los
diferentes giros que realizaba el jig del robot al momento de aplicar la soldadura ya que
todos los cordones quedaron por la parte posterior de la pieza ayudando a disminuir el
tiempo de ensamblaje.

CANTIDAD DE
CORDONES: 10

llustracién 42 Dibujo de pieza con puntos de soldadura modificados

Colocacién de material en el area

Para que el operador disminuyera los tiempos de traslado al momento de tomar los
diferentes componentes a ensamblar, se realizaron unas bases por medio de material
reutilizable para poder colocar los diferentes tipos de cajas que se utilizan en el area
ademas de colocarles las identificaciones correspondientes.
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llustracion 43 Robot con bases para componentes

Falta de capacitacion de personal

Se realiz6 una lista de asistencia en la parte posterior de la hoja de operacién estandar
para conocer rapidamente que operadores estan capacitados y autorizados para manejar
la maquinaria ademas de que se actualizo el listado del programa de adiestramiento
técnico permitiendo al lider encargado asignar al trabajador adecuado para cada proceso
en la linea. Igualmente se realizaron las modificaciones en los formatos de chequeo de
equipo, de calidad y se gener6 una matriz de responsables que ayude a evitar la
recurrencia y mejorar el analisis de capacidad de la linea.
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llustracién 45 Hoja de operacién estandar actualizada
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LInereere

HOJA DE CHEQUEO DE CALIDAD

OPERACION PARTE TIEMPO CODIGO: RCOL-HOE-NER.34
ENSAMBLE PRINCIPAL DE TUBO | NECK FILLER TUBE QRIETIVO. -
NUMERO DE PARTE MES TURNO | | geo N DEPTO RESPONSABLE: PRODUCCION

17221-6KHOA- 6KHOB

TIEMPO DE RETENCION:

10 ANOS / EUROPA: 12 ANOS

CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS

Py — STSTEMA QUE AFECTA
FECHA DE (CALIDAD, COSTO, . . .
REV REQUERIMIENTO MODIFICACION PRODUCTIVIDAD, SEG. Y CAMBIO ELABORO REVISO REVISO REVISO AUTORIZO
DE CAMBIO Yo

o 19-nov-19 19-nov-19 Calidad, Pmmfcs““dad' Segy EMISION NOMBRE AHERRERA | ALBERTOHDZ |GABRIEL SAENZ [ OMAR ALIRMZ. Ggﬁ;mz
o1 21-sep-20 21-sep-20 Calidad, Pmdsu,cs“"'dad' Segy REVISION GENERAL DE LINEA PUESTO STAFF LIDER SUPERVISOR | JEFE DE DEPTO. DEATI‘;;;E
02 14-jun-21 14-jun-21 CalidadRrodctyidady REVISION GENERAL DE LINEA

ARMA
PERNOS DE LOCALIZACION 3 [LOCALIZACION DECOPA | 5 CANTIDAD DE COMPONENTES

6 | unros peproveccion

a

1.- FLLER TUBE

BRKT: 17242-6KH1A

-0A

&’

DEBEN ENTRAR FACIL

ESCANTILLON

DEBEN DE SER 6

VENTILACION DE

ACUERDO A ESCANTILLON

rd 2 CAP FLLER Para Mod: 17221-6KHOB [
3. BRKT CAP
> © ~—b | 4. TUBEVENT.
(0A-0B)
\ d 6.- BRKT BRKT:17242-6KHOA-CE
L 1SOLO Para Mod: 17221~
BARRENO
DETALLE DE CHEQUEO
SEGUN LONGITUD DE TUBO DE SIN FALTA DE PUNTOS

SIN PUNTOS TRONADOS
SIN REBABA EN PUNTOS

FECHA

ITEM
NORMA

HORA|

PERNO DE LOCALIZACION

DEBE ENTRAR FACIL

LEVANTAMIENTO DE BRKTS Y

2 SEGUN ESCANTILLON
LOCALIZACION DE COPA
SEGUN ESCANTILLON
3 copa (a-d
CONFIRMAR PRESCENCIA
DE BARRENO EN COPA
LONGITUD DE TUBO DE LONGITUD DE TUBO DE
4 LLENADO Y VENTILACION VENTILACION DE
ACUERDO A ESCANTILLON
5 | CANTIDAD DE COMPONENTES DEBEN SER 6
SIN FALTA DE PUNTOS
APARIENCIA DE PUNTOS DE
6 PROYEGCION SIN PUNTOS TRONADOS
SIN REBABA EN PUNTOS
2| canTDADDEPUNTOS DE | PEPENDESERS PUNTOS
PROYECCION ¢ COPA)
(1 EN BRKT DE COPA)
POSICION DE MUESCA EN
8 POSICION DEMUESCAEN | copa DEBE LOCALIZAR EN
PERNO
MODELO CHECADO
NOMBRE OPERADOR
NOMBRE LIDER
FECHA
HORA|
ITEM
NORMA
1| PERNODELOCALIZACION DEBE ENTRAR FACIL
| LEVANTAMIENTO DEBRKTS ¥ | ot escanTiLLON
LOCALIZACION DE COPA
SEGUN ESCANTILLON
3 copA (a-d
CONFIRMAR PRESCENCIA
DE BARRENO EN COPA
4| LonemuboETUBODE | LONGTUBDETURO DE
LLENADO Y VENTILACION | A eri0 A ESCANTILLON
5 | CANTIDAD DE COMPONENTES DEBEN SER 6
6| APARIENCIA DE PUNTOS DE O
PROYECCION
SIN REBABA EN PUNTOS
4| cANTIDADDEPUNTOS DE | PEBENDESERS PUNTOS
PROYECCION ¢ )
(1 EN BRKT DE COPA)
- POSICION DE MUESCA EN
8 POSICION DEMUESCAEN | copa DEBE LOCALIZAR EN

PERNO

MODELO CHECADO

NOMBRE OPERADOR

NOMBRE LIDER

(OBSERVACIONES

**NOTA: Item # 5y # 7 se debe registrar con "Valor Numerico"

FRECUENCIA DE CHEQUEO

SUPERVISOR (2 VECES POR MES)

2 VECES POR LOTE
(LA PRIMERA Y LA ULTIMA
PIEZA DE CADA LOTE)

1ER SEGUIMIENTO

2DO SEGUIMIENTO

NOMENCLATURA

OK / NG

FIRMA

FIRMA

FECHA

FECHA

llustracion 46 Formato de chequeo de calidad
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HOJA DE CHEQUEO DIARIO DE EQUIPO

PRODUGCION NF

— coDiGo
- aas LINEA | OPERACION [ MES/AaRO | TURNO [ TEMROEERENACO) | -SS-
- DEFTO RESPONSABLE | PRODUCCION ENSAVBLE 1
LINEA#1  ENS.AC.AL CARBON COPA/ SUB-ENSAMBLE/ ROBOT 3061 MIN ‘ [ s | o e e 1
CUADRO DE CONTROL DE CAMBIOS MAPA DE PUNTO DE CHEQUED
REV | REQUERMEENTO DE | FECHA DE MOBIFICACION [(CALIDAD, COSTO, PROBUCTIVDAD, camaio ELAsoRO Reviso REVISO vy AuTORIZO
14 09-abr-19 og-abr-10 cAtionD, ProduCTIVIDA SE6 ¥ 53| 'REVISION GENERAL DE LINEA Novare | Avennena | MeERonbz | GABREL AT | owanmawnez | susiwacis
15 9nov19 1900019 CALIDAD, PRODUCTVOND, SEG v 55| INTEGRACION DE MODELOS 6KHOR/ 6KHOB_| _PUESTO st = SrERvisoR | JEFEOEORTO. | NG o ENSABLE
i 50-sep 20 0-sen20 (cAuioaD, ProdUCTVIOAD 56 ¥ 53| REVISION GENERAL DE LINEA
. Taun 2l ajunzn [cALoAD, ProBUCTIVIOR SEG ¥ 53| REVISION GENERAL DE LINEA
PRESION| DE AIRE * s
e ESFERAS INDICADORAS ? =
- MINIVG. ¥ MAXIO - PEFLUIOBEAGUA >y
. MCRO ALAVBRE inicio
. PUNTO DE METODO DE NORMA ecummen | wao o, FECHA DE CHEQUEO CRITERIO DE
© | cHEQUEO VERIFICAGION ° EVALUACION
1| nivew o acere VisUAL ENTRE MARCAS DE MAX Y MIN | DIARIO 1viT oK /NG
VisUAL EN VALOR
PRESION DE ARE 0.4-06Mpa OuARIO 1 uIT L
2 MANGMETRO e NUMERICO
Celons | CUBRIRCELDACON |  DEBEACTIVAR PARO DE
3 | roroceions IR CELOA LCTIvAR AR DuARIO 1 vt OK/NG
o | paene . DEBE ACTVAR PAROOE | g s e oK /NG
seau-
. SIN FRACTURA NI
o | comsrr | e | o SRS e | oo s
4
ik
. TORNILLO | CONLLAVE ALLEN 10 [UE JORNLLO NO ESTE FLOJO pipnig 3 yiy OKING
rCAGION D DEBE DE HABER TRAPOS,
NI EQUIPO DE PROTECCION
PRODUCTOS
7| enopueios VisuAL PERSONALNI CARTON. NI-_|  DIARIO 1T OKING
AREA EN LAS MAQUINAS
g | Punzonesy sUAL SINDESPOSTILLAMENTO EN | 0aci0 3 urr oK /NG
o | PRESION DE ARE JisuALEN 0.4-06Mpa DiARIO 1 vIT VALOR
MANOMETRO NUMERICO
10 EMERGENCIA ACTIVAR PARO s e | owrio 1w OK /NG
o | cosrmceoacon | oeseacTvARPARODE | Lo | PT-000
1 | roroceons DEDG NDICE MERGENCIA OK /NG
12 | mvewoe acere visuaL ENTRE MARCAS DE MAX Y MIN | DIARIO 1 vrT oK /NG
VERIFICACION DE 0 pESE oF s s,
FE o5 visuAL EEREONAL 1 CARTON. 1 DiARIO 1vIT OK/NG
INFLAVABLES EN RECIPIENTES CON SOLVENTES EN
AReA T8 Taimas
14 | rotoceioas | CUSRRCELOACON | DSBEACTMARPARODE | pinio it oK /NG
15 | paeece wanuAL DEBEACTVAR PAROOE | piamio 3 vy oKk /NG
16 | FLUI0 DE AGUA visiaL MOVIMIENTO DE ESFERAS | DIARIO 1 vIT OK/NG
VisUAL & VALOR
PRESION DE ARE 04-06Mpa OuARIO 1 uIT L
w MANGMETRO e NUMERICO
VERIFICACION DE 0 pEsE oF e Teos
18 | 0 o5 visuAL SRS ONAL 1 CARTON. 1 DiARIO 1 vrT OK/NG
INFLAVABLES EN RECIPIENTES CON SOLVENTES EN
AREA U3 Tagimas
ONFRVAR VALOR
i suAL 045 Mpa DiARIO 1 vrT
PISTOLA D1 (G1) NUMERICO
19 ensc.
visu 0.45 vpa oumo T | 0% VALOR
PISTOLAD? (62) NUMERICO
E
VisUAL PISTOLADL | DEFORMACION | DIARIO 1 viT OK/NG
conFiRAR Y SIN REBABAS
20 | conpicion be
ELECTRODOS )
visuAL PISTOLAOZ | DEFORMACION | DIARIO 1 viT OK/NG
21 | Sensores VisuAL SENSORES, Y QUENO ESTEN | DENODELD OK/NG
aDA cavBIO
CONFIRMACION DE | VISUAL / MANUAL . DE MODELO
22 EQUIPO SIN ALARMARSE | D MODELO oK /NG
RN
VALOR
FLUI0 DE GAS visuaL 5 - 17 pie* e ouARI0 1 vIT
> tom e NUMERICO
VISUAL EN VALOR
PRESION DE ARE 04-06Mpa OuARIO 1 uIT L
24 MANGMETRO e NUMERICO
25 [roBeray DiFUsOR] wisUAL LIBRE DE ESCORIA OuARIO 1T OK/NG
PUNTA DE SIN BOCARDAMIENTO N
26 | contacto VISUAL EFORMACION DIARIO 1 VT OK/NG
27 | umeiEzacE J6 VisUAL SINREBABA ESCORAC | Diagio 1 vrT OK/NG
DEFORMACIONES
DEBE PARAR LAMAQUINA Y
28 | cwercencia ACTIVAR PARO ACTIVAR ALARMA SONORA | DARIO 1V/T OK /NG
e DEBE ACTIVAR PARD DE
20 | sasery pLue DESCONECTAR | 1, RCE A Y N6 oo G | PARIO 1V OK/NG
PRODUCTOS suAL PERSONAL 11 EARTON. M ouARIO 1 urT
30| wrawseLEs en v RECIMIENTES CONSOLVENTES EN oK/NG
AREA i
Pic: 153
CONFIRMACION DE SIN REBABAS, SIN PERLAS DE | CADA CAMBio |ROB.-304
31| ConpIcion EN 316 ViSUAL SOLOABURA ¥ SIN DESGASTE | DE MODELO OK/NG
CONFIRMACION DE
CONDICION DE QUE NO ESTEN FLOIOS. SIN .
3 | “clwes visun REaAaAS, S PERLAS D | CAOACAMEIO oK /NG
CONFIRMAR EL BUEN
CONFIRMACION DE FUNCIONAMIENTO DELOS | CADA CAMBIO
s visuAL SENSORES. Y QUE NO ESTEN | DE MODELO oK /NG
DARADOS ¥ NO ESTEN FLOJOS
CUBRIR CELDACON | DEBE ACTIVAR PARO DE
34 | rotoceloas Ty LTI o ouARIO 1 urT OK/NG
croA cavBio
CONFIRMACION DE | VISUAL / MANUAL . DE MODELO
35 |CONTmMACION EQUIPO SIN ALARMARSE | D5 MODELO oK /NG
NOMBRE DEL OPERADOR
NOMBRE DEL LIDER
[OBSERVACIONES: SUPERVISOR (2 VECES POR MES)
“NOTA: ltem’s # 21y 32 debe de registrarse en la parte trasera del chequeo de equipo 1ER SEGUIMIENTO 2D0 SEGUIMIENTO
FIRVMA FIRVMA
FECHA FECHA

llustracion 47 Formato de chequeo de equipo
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P LV
PROGRAMA DE ADIESTRAMIENTO TECNICO (1. L. U)) s
Lo FCAMDSS134r
[ lemeveen | TEPARTAMENTD VES TE APLCACYN - TLE0D Ry spmce) a
4
ENSAMBLE S5 ENAMBLEN | ncwt:mq Y
\ | 4
A L] 4 ] H 3 L | ' i L] L e '
| /7~ > | aln |¢ & | < 2 | & \
. E:sfg§2§§:§:a‘;,§_:.,
S (BSi5a(3 |35, |3 (e 3t Bz 28|85 |3
1(53)8% |03 (38| (3560 /50 |22 (28 ¥ [SY
NOMERE DE TRABAJADOR Tlag e 5 3 (2] 3 |o5 es|3n |8 |3 EZ
g (241681371 8 (37| 5 |BEIS 33|33 |33 | ¥ (S8 | COMENTARD SOBRE OPERACINES
Slag(e (5 |2 (2 (2[38isE k%2 |2 )P
y Sie A a9 b [‘i | 4 > N g
5 2] =
W WMSRE(ELAOFERACON | WO.DEWE ; |
i RO LA 1005020 ; g L | :
- = | Ll - | :
7] CSMEENCIM Lt 1 : L :
— T — ]
! | | | .
g SSNLEBMIARIOR | gy s | L ‘ ;
5 i x . l o)

llustracion 48 Formato de adiestramiento actualizado

I O T T I

FALTADE LINEA DE REQUERIMINET MENSUAL AMALISIS DE
CAPACIDAD DE PRODUCCION O DE CLIENTE CARGA
LA LINEA MENSUAL DE
PRODUCCION
2 ANALISIS PARA PRODUCCION LINEAS DE DISMINUCION LEVANTAMIENT ANALISIS DE
DISMINUIR PRODUCCION DE TIEMPO 0 MENSUAL LINEA
TIEMPOS EN TACTO
LINEAS
3 CONTROL DE SUPERVISOR PRODUCCION CONTROL DE DIARIO MODIFICANDO
DOCUMENTACH ENSAMBLE CAMPO (GK) SEGUN SEA LA
oM MNECESIDAD
4 CONTROL DE SUPERVISOR PRODUCCION MULTIHABILIAD MENSUAL 11V]
HABILIDAD ENSAMBLE AD DEL
OPERADOR

llustracion 49 Matriz de responsables

67



Toma de tiempos

Una vez que se realizaron las correcciones correspondientes en el area se tomaron
tiempos de las operaciones para conocer las variaciones en cuanto a tiempo se refiere,
permitiendo asi conocer si la mejora propuesta cumplio con los objetivos establecidos en
el inicio del proyecto los cuales eran la disminucién del tiempo tacto con un tiempo

esperado de .961.

LINEA 1 ACERO AL CARBON

[ NUMERO DE PARTE | NOMBRE DE OPERARIO | [ FECHA ]

17221 6KHOA/B 29-oct-20

ELABORO

FERNANDO SAUCEDO

- £05 w ~

- 3. n TS > IS T
o PO ol R
;i}—'—i § AARe-RoB 2
Proceso PUNTOS [cAMINADO| H/T | mm |D| J Tl Tl T Tl Tod Toe] Too] M NERENEPEN | [ [
1 EXPT-006 0.130 N;/T| - I - [
2 FC-003 0.271 : /T | -
| i
3 PA-003 0.217 !M/T; [
4 DT-013 0.347 ! M/T
5 SEGM-007 0.320 ! |v!|/T |
6 OPERARIO 1 0610 T TOTAL OPERARIO 1
7 PT-009 0.044 |M1
8 ENSC-001 0.239 : M/1: !
9 P/C-153 0.385 : iM/T 1 [
OPERARIO 2 I 0.644 =T.‘\0TAL OPERARIO 2 |
]

llustracion 50 Registro de tiempos de procesos actualizado
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Ademas de cumplir con el objetivo esperado, se logroé superar pasando de un 115% el
cual era el esperado a un 149% logrado gracias a una buena conjuncién con todos los
departamentos involucrados que en cuanto a cantidad de piezas se refiere se aumento
pasando de 58 piezas por hora a 81 teniendo un aumento de 23 piezas.

OBJETIVO TIEMPO TACTO

1.0327

[N

TIEMPO TACTO
CO0O0O0O0O0O0O
ORNWARULONDOR

ACTUAL

0.961

OBIETIVO

0.741

RESULTADO REAL

llustracién 51 Grafica de tiempo tacto actualizada

ANTES

{1221-6KH0AB

Nimeo e pare

Nimer e [ate

{T121-4KHOAB

23

i

TT obglno de P TT oo detP &
Crorometado 1063 Commeralg 074
Objevo te! mes (reasirom) W ples Oy el mes {pzasirom) i

llustracion 52 Comparacion de piezas por hora
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Ademas de aumentar la cantidad de piezas por hora se evalué la cantidad monetaria que
genero la mejora realizando una comparacion con la cantidad de piezas elaboradas en
un afio con la condicion anterior y con la mejora realizada dando niumeros positivos para
la empresa permitiendo generar mas utilidad y un mayor aprovechamiento del personal
e insumos.

FORMULA BASICA CALCULO RACIONALIZACION POR PRODUCTIVIDAD

[cAMPOS A CAPTURAR |

CONCEPTO ANTES |DESPUES

PIEZAS MES DE ANALISIS 1862

COSTOMIN HOMBRE | $ 3.333

PERSONAS 2| 2

COSTO MIN ROBOT 3 0.191

ROBOTS 1 1

TIEMPO TACTO REAL 1,033 0.741

TIEMPO TACTO HP 1,105

cosT0 MANO DE 0BRA [T DESPUES |DIFERENCIA
MIN LINEA UTILIZADO 1923 1380[ S 543.70
MIN HOMBRE UTLIZADO 3847 2759 s 1,087.41
COSTOMANODEOBRA |$ 1282169]s  9197.36|$  3624.33

COSTO EQUIPO ANTES DESPUES DIFERENCIA

MIN LINEA UTILIZADO 1923 138§ 54370

MIN ROBOT UTLIZADO 1923 1380 S 54370

COSTO EQUIPO S 367385 263835 10385

cosrotoral [T DESPUES [DIFERENCIA _|AHORRO

COSTOMANODEOBRA |$ 1282169 |$ 919736 |$  36433|S 36433

COSTO EQUIPO S 36738[S  2@33|S 103850

GRAN TOTAL S 131807 946089  37818|$ 36433
CONTRIBUCION 1

MONTO RACIONALIZACION S 3,624.33

llustracion 53 Formato de racionalizacion anterior
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FORMULA BASICA CALCULO RACIONALIZACION POR PRODUCTIVIDAD

CAMPOS A CAPTURAR |

CONCEPTO ANTES |DESPUES

PIEZAS MES DE ANALISIS 2802

COSTO MIN HOMBRE | $ 333

PERSONAS 2| 2

COSTOMINROBOT | '$ 0.191

ROBOTS 1 1

TIEMPO TACTO REAL 1033 0.741

TIEMPO TACTO HP 1035

cosTo MANO DE0BRA IR DESPUES  [DIFERENCIA

MIN LINEA UTILIZADO 2936 2065 82986

MIN HOMBRE UTLIZADO 5872 s 16973

COSTOMANODEOBRA |$ 1956995 ]S  1403808[S 553187

cosoequro IS DESPUES |DIFERENCIA

MIN LINEA UTILIZADO 2936 2065 82986

MIN ROBOT UTLIZADO 2936 2065 82986

COSTO EQUIPO S seorls  an[s 15850

cosotorat [N DESPUES  [DIFERENCIA _|AHORRO

COSTOMANODEOBRA | $ 1956995 | 14038085  553187[S 553187

COSTO EQUIPO s sworls  aa[s  15850]0

GRAN TOTAL S 20130685 1480315  569038[S 553187
CONTRIBUCION 1

MONTO RACIONALIZACION

S

5,531.87

llustracién 54 Formato de racionalizacién actual
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Las grandes empresas suelen tener objetivos muy altos en cuanto a calidad, seguridad y
productividad se refiere ya que les permite generar confianza con los clientes con la
finalidad de obtener una mejor imagen y rentabilidad. La empresa unipres mexicana no
es la excepcidn debido a el catalogo de clientes tan amplio y demandante con el que se
cuenta, es por eso que el incumplimiento en la demanda puede generar grandes pérdidas
en la empresa no solo econdmicamente, sino que suelen perder la confianza y
credibilidad en el comprador generando fricciones en nuevos proyectos o renovaciones
de contratos.

Este proyecto tuvo a bien la aplicacion del estudio de tiempos para la mejora en cuanto
a piezas producidas por hora se refiere, con la finalidad de para reducir las pérdidas de
insumos y mejorar los procesos involucrados en las etapas de ensamble de tubos de
gasolina, ya que dichas etapas se involucraron al nivel de ingenieria, produccién y
calidad.

Se establecié un propésito el cual era la disminucion del tiempo tacto por medio de la
utilizaciéon de la medicion del tiempo con los cuales se obtuvo un buen resultado
aumentando la productividad de la linea, disminuyendo el tiempo de la operacion,
generando y actualizando los documentos establecidos en la empresa como lo son las
hojas de operacion estandar ademas de la aplicacion de las 5s para la definicion de areas
designadas en cuanto a acomodo de material se refiere. En cuanto a logros econémicos
se redujo el costo de la linea en donde anualmente se estan ahorrando $109,874.4.00
determinando asi que se obtuvieron los resultados deseados
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RECOMENDACIONES

e Generar un programa extenso del estudio de tiempos, con la finalidad de identificar
procesos con oportunidades de mejora con el proposito de perfeccionar los
procedimientos ya establecidos.

e Aplicar la metodologia de 5s, no solo en el &rea de ensamble 1, sino también en
diversos departamentos, ya que la empresa cuenta con diferentes operaciones de
ensamblaje y soldadura.

e Continuar con la capacitacion del personal, el registro de asistencias, adiestramiento
y la actualizacion de los documentos auditables para generar una empresa
actualizada.

¢ Definir adecuadamente las responsabilidades de los mandos medios con la intencion
de que incentiven el desarrollo y participacién del personal, pero sobre todo que sirva
para motivar y acrecentar el impetu laboral.

e Dotar de las herramientas necesarias al personal, las cuales permitan la disminucion
de movimientos en cuanto a la manipulacion correcta de los componentes y
ensamblajes, ademas de eficientar la seguridad laboral.

e Dar continuidad e importancia a las propuestas establecidas ademas de tomar en

cuenta la opinién de los operadores ya que son los principales involucrados en los
procesos
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CAPITULO 7
COMPETENCIAS DESARROLLADAS
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COMPETENCIAS

A lo largo de mi estancia en el Instituto Tecnoldgico de Pabellon de Arteaga, asi como en
diversas companiias en las cuales me permitieron adquirir experiencia profesional, tuve a
bien conocer y desarrollar competencias estadisticas, herramientas y metodologias de
calidad las cuales fueron de suma importancia en la elaboracion de dicho proyecto,
haciendo referencias a algunas de ellas en los siguientes parrafos.

La industria me permiti6 conocer mediante la profesion de operador los procesos de
soldadura co2, las diferentes variables que rodean su aplicacion y los tipos de material
gue se pueden utilizar conforme a los diferentes tipos de productos a elaborar.

Asimismo, se desarrollaron herramientas vistas durante la carrera de ingenieria como lo
fueron las 5s, el diagrama de causa-efecto y las diferentes herramientas estadisticas para
el estudio de tiempos logrando asi evaluar adecuadamente cada uno de los avances
realizados durante el proyecto y evaluar si son eficaces o en su defecto deficientes para
el cumplimiento de los objetivos.

Asi pues, se tuvo un punto importante en la parte del seguimiento y desarrollo del
proyecto por parte de todos y cada uno de los departamentos involucrados como lo fueron
calidad, produccién y mantenimiento mostrando un gran apoyo y buena comunicacion en
todas y cada una de las pruebas realizadas, generando una satisfaccién en cada uno de
los incisos de la problematica.
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ANEXOS
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llustracién 55 Formato de verificaciéon de material
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N

AV

vaoa

LINEA #1 ACERDO AL CARBoN

A

INDEX
EXPT-006

il

Formado de
Cuerda

FC-003

Formado de
Avellanado

PA-003

—=

|
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|
DT =013

| —

BULGE
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SEGM-007

BURN

Punzonado
PT-009

COPA

Ensamble
S deCopa
><
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Rob. MIG

Ens.
Principal

=D
ROBOT-304
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llustracion 56 Plan a futuro: Sustitucion de operador 1 por robot
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llustracion 57 Dibujo técnico de pieza 17721-6KHOB
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