TECHOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO-

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Pabellén de Arteaga

Departamento de Ingenieria Industrial

REPORTE FINAL PARA ACREDITAR RESIDENCIA PROFESIONAL
DE LA CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL MODALIDAD MIXTA

PRESENTA:
JONATHAN JIMENEZ RAMIREZ
CARRERA:

INGENIERIA INDUSTRIAL MODALIDAD MIXTA

“AUTOMATIZACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA TPS
EN LAS ESTACIONES #33-A Y #33-B DE LA LINEA MBR ASSY
FR SUSP P13C PARA EFECTUAR LA MAXIMA CALIDAD Y
PRODUCTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS”

YOROZU MEXICANA S.ADE C.V

YORZU

NOMBRE DEL ASESOR EXTERNO: NOMBRE DEL ASESOR INTERNO:
VICTOR MANUEL DE LUNA MACIAS JAIME RODARTE MARTINEZ

Fecha (08/diciembre/23)
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3. Resumen.

Dentro del sector industrial especialmente para YOROZU MEXICANA es de suma
importancia manifestar la calidad de los productos al 100%, la mayor efectividad de los
procesos y sin dejar a un lado la seguridad y bienestar de los operadores enfocandose
en la ergonomia de los procesos. En el actual proyecto se dara a conocer el seguimiento
dado y las herramientas empleadas, utilizando la metodologia del SISTEMA DE
PRODUCCION TOYOTA en las Estaciones #33-A y #33-B de la linea de Retap MBR FR
SUSP de la empresa YOROZU MEXICANA, ya que actualmente se esta efectuando el
arranque de los nuevos numeros de parte de suspension delantera y trasera del modelo
P13C para vehiculos de la marca NISSAN (KICKS).

En esta linea se realiza la operacion de inspeccion y machueleo de 22 tuercas a la pieza
con numero de parte 54401 7LGOA, la necesidad de aplicar la metodologia TPS es
porque se detectaron varias ineficiencias en el proceso, la principal es que no se tiene un
control de calidad para la operacion y que si se omite el machueleo de una de las tuercas
del proceso se generaria un reclamo de cliente. Es por eso que con las herramientas de
esta metodologia (ANDON, POKAYOKE, KAIZEN) podremos garantizar al maximo la
calidad de los productos evitando generar algin defecto.

Aunado a esto, también se detecté que para clampar la pieza en el JIG, el operador lo
realiza de forma manual generado asi un mayor esfuerzo y movimientos innecesarios, es
por eso que se aplicara el cambio de disefio por clamps automéaticos en donde con solo

pulsar un botén estos haran su funcion de forma automatica.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccion

En la actualidad, la calidad es una de las principales preocupaciones de las
empresas. Se ha convertido en un factor critico para el éxito de las mismas, ya que los
clientes cada vez son mas exigentes y se encuentran mas informados.

La calidad es importante porque permite a las empresas diferenciarse de la competencia,
ofrecer un producto o servicio de mayor valor y mejorar la satisfaccion y lealtad de los

clientes. Todo esto se traduce en un mayor beneficio para la empresa. (Barras, 2023)

En el actual mundo globalizado existen competencias en el ambito industrial que
requieren el mayor grado de competencias de acuerdo a las normas de calidad y de
produccion hoy en dia. La importancia de efectuar la mayor calidad en los procesos es
una de las mayores prioridades para las empresas, ya que cada vez existe una gran
cantidad de competencia en el mercado y por ende los clientes son ain mas exigentes,
aunado a esto es uno de los principales factores para que una empresa sea rentable y
pueda generar ganancia. Por otro lado, tenemos también la importancia de efectuar la
mayor ergonomia en los procesos y eliminar la carga de trabajo para los empleados. Un
ambiente de trabajo ergonémico no solo se enfoca en la comodidad del trabajador o en
evitar algun riego o lesién, sino que va mas all4 de eso, también se ve relacionada con
el aumento de la productividad y la satisfaccién laboral, reduciendo gradualmente todos

aquellos movimientos que no agreguen valor al producto.

Sin duda alguna son dos puntos importantes en las empresas que se deben de estar
mejorando dia a dia. Es por eso que, en este proyecto con ayuda del sistema de TPS y
sus diferentes tipos de herramientas como son el ANODN, POKAYOKE, KAIZEN entre
otras herramientas Lean, mejoraremos la parte de la calidad en los productos de las
lineas de nuevos modelos de P13C en la empresa YOROZU MEXICANA para garantizar

al maximo los productos y por ende la satisfaccion de los clientes.



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

residente.

YOROZU MEXICANA, dedicada a la manufactura de partes de Suspension, Pedal
Completo y partes de Motor, ofrece productos de la mas alta calidad qué le permite
obtener la confianza del cliente.
e Nombre de la empresa: YOROZU MEXICANA, S.A. DE C.V.
e Domicilio: Ctra. Aguascalientes-Zacatecas KM.18.8 San Francisco de Los Romo,
Aguascalientes
e Giro: Metal mecéanica (Automotriz).
e Principales actividades de laempresa: Fabricacion de suspensiones delanteras
y traseras de automoviles.

e Director de Ingenieria: Misael Martinez Gonzalez.

YOROZU MEXICANA, S.A. DE C.V. es de origen y capital japonés. Fabricamos
Suspensiones Automotriz y Partes Componentes; Inicio de Operaciones en
Aguascalientes el 08 febrero de 1993 y sus Principales Clientes son: NISSAN MEX,
HONDA MEX, VW MEX. La Planta de Aguascalientes es Reconocida Mundialmente por
los Resultados de Calidad, Gracias a Nuestra Gente que Trabaja en YMEX (600
colaboradores); Con una antigiedad promedio de 7 afios y una rotacion anual del 2010
de 3.92% en personal sindicalizado y de 6.74% en confianza. Por eso en la Planta de
Aguascalientes tenemos la siguiente Politica de Calidad "YOROZU MEXICANA Ofrece
Productos de la méas Alta Calidad que nos Permite Obtener la Confianza del Cliente"
Misién

Nuestra empresa tiene como mision proporcionar a sus clientes productos para
suspensiones y partes automotrices de alta calidad que contribuyan a la satisfaccion y

seguridad de las personas que utilizan vehiculos.

Vision
YOROZU MEXICANA tiene la vision de lograr y mantenerse en primer lugar respecto a
la confianza de sus clientes, realizando actividades para la reduccion de costos y

mejorando de manera continua sus procesos Y la calidad de sus productos.
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Politica Integral

La direccion general de la empresa, define su Politica Integral de Seguridad, Salud,

Calidad y Ambiental, declarando: Que ofrece realizar acciones necesarias para que en

todas sus actividades sea primero la Seguridad, Salud, Calidad y Medio

ambiente; ofreciendo productos de las mas alta calidad que nos permite obtener la

confianza del cliente, estableciendo un pensamiento de administracion de riesgos y

oportunidades en nuestros procesos para prevenir dafios y enfermedades en las

personas, defectos de calidad y evitar la contaminacién del Medio Ambiente de acuerdo

al propdsito, al contexto y la naturaleza, magnitud e impactos ambientales de nuestras

actividades, productos y servicios. (Departamento de Sistemas - YMEX, 2022)

Para cumplir esta Politica Integral, nos comprometemos con los siguiente:

1.

Realizar la mejora en sus procesos, sistemas de trabajo y el sistema integral de
gestion como medio para crear un “ambiente de trabajo seguro y confortable” a
través de la funcionalidad, calidad, precio y entrega.

Mantener y reforzar los procedimientos y normas de trabajo que garanticen la
calidad de los productos, la seguridad y salud de sus trabajadores.

Cumplir con las leyes mexicanas y trabajar hacia reducir el consumo de los
recursos naturales y la conservacion de la energia, incrementando el reciclaje y la
reduccion de sustancias todos los &mbitos de nuestras actividades.

Ser una empresa sustentable mediante actividades justas y transparentes.
Coexistir en armonia con las comunidades locales y activamente intercambiar y
proporcionar informacion relacionada con la conservacion del medio ambiente
como mitigacion y adaptacion del cambio climético, la proteccién a la biodiversidad
y de los ecosistemas.

Establecer objetivos acordes con la presente politica.

Nunca recibir, Nunca hacer, Nunca pasar defectos.
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llustracion 2.1 Ubicacion de Planta YOROZU MEXICANA. Fuente: YMEX 2023.
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Principales productos de YMEX:

Tabla 2.1 Principales productos de YOROZU MEXICANA. Fuente: YMEX 2023.

PRINCIPALES PRODUCTOS DE YMEX

Este es un miembro de suspension delantera que combina los
miembros laterales izquierdo y derecho y los travesafios
delanteros/traseros en una sola unidad. Al unir los miembros
laterales, una cruz delantera y una cruz trasera de diferentes
grosores en una pieza en bruto a medida, es posible asignar un
grosor individual para cada pieza, logrando asi una mayor

rigidez y reduciendo el peso.

Este es un miembro de suspension delantera que comprende
tres secciones: miembros laterales izquierdo y derechos rigidos
y un travesafno de placa delgada. Debido a que los miembros
laterales que atraviesan el automovil a lo largo transmiten

eficientemente la entrada de la carretera a la carroceria, el

grosor del travesafo se puede reducir, reduciendo asi el peso.
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Este es un miembro rigido de la suspensién trasera con seis
puntos de montaje. La colocacion de tuberias con un excelente
rendimiento de rigidez cerca de los puntos de entrada logra una
estructura de entrepiso de 3 dimensiones con un grado

extremadamente alto de rigidez.

Este es un eje de viga trasera en el que se utilizan tubos hechos
de placa de acero rizado para los brazos de arrastre izquierdo y
derecho.

La placa de acero rizado permite cambios perimetrales,
ampliando la libertad en el disefio de la seccién transversal de
las posiciones que requieren resistencia y rigidez. También

permite una fabricacién econémica, reduciendo los costos.

Este es un enlace inferior frontal con una estructura de placa
unica.

Hacer que todos los sujetadores al miembro delantero sean
verticales elimina la necesidad de piezas especiales de sujecion
(collarines) y reduce el niumero de piezas y el peso. Ademas, la
estructura de placa Unica elimina el proceso de soldadura,
reduciendo los costos.

Este es un brazo de arrastre en el que se utiliza la tuberia para
los miembros estructurales. El seccionamiento éptimo y un
menor peso se logran dando forma a la tuberia con

hidroconformado.

Este es un pedal de freno que suprime el retroceso del pedal
durante una colision. El sistema de supresion de retirada
incorporado se activa durante una colisién, moviendo la palanca
del pedal hacia la parte delantera del vehiculo y suavizando el

impacto en el pie del conductor.
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Las principales areas de manufactura de YOROZU MEXICANA son estampado,
ensamble y pintura. En el area de estampado se recibe la materia prima (acero) la cual
llega en forma de rollo, esta pasa por una prensa (BLANKING) donde corta el acero en
forma de plantillas, las plantillas pasan a una nueva prensa (TRANSFER) donde se les
da el formado especificado para mandar a lineas de ensamble, se integran a los racks
de PT (Producto Terminado) para continuar su proceso. En las lineas de ensamble se
desarrolla un proceso en el cual los componentes que vienen de la linea de estampado
pasan a ser colocados en “Jigs de ensamble” y por medio de soldadura (CO2) van siendo
armados de acuerdo a las especificaciones del cliente, una vez terminado este proceso
las piezas pasan al rack de PT para ser enviado al area de pintura. En pintura llegan los
nameros de partes producidos en ensamble para realizarles un proceso fisico-quimico
para proveer una pelicula de pintura que proporciona diferentes propiedades a la pieza,
pero la principal es dar resistencia contra la oxidacion y corrosion del metal.

En la ilustracion 2.2 se puede observar el LAY OUT de planta YMEX, donde identificamos
la distribucién de las diferentes areas que la conforman, enfatizdndonos en las 3

principales areas de manufactura mencionadas anteriormente.

AREA DE

PINTURA

AREA DE AREA DE
ENSAMBLE ESTAMPADO

llustracion 2.2 LAY OUT de Planta YOROZU MEXICANA. Fuente: YMEX 2023.
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El puesto que se estard desarrollando es el de becario en el area de Ingenieria en
Proceso de Ensamble, apoyando especificamente en las lineas de nuevos modelos de
P13C, lugar donde se realizan actividades de instalaciones de equipos, mejora continua
en procesos, apoyo en pilotajes entre otras. A si mismo se estard dando prioridad al
proyecto que se efectuara en las ESTACIONES #33-A y #33-B de las lineas de
inspeccion y machueleo de tuercas (RETAP).

La importancia de estar relacionado en esta parte de la manufactura de los procesos es
que el residente adquirird conocimientos de cdmo llevar a cabo un proyecto nuevo en las
empresas, desde conocer como se lleva una instalacion de equipos, la parte funcional
de los equipos, el flujo que tienen los procesos que se estaran implementando, el area
de oportunidades de mejorar en los procesos para una mayor eficiencia, el sistema de
Lay Out aplicado en los estandares de YMEX.
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7. Problemas a resolver, priorizandolos.

Actualmente en la Planta YOROZU MEXICANA esta en desarrollo el arranque de nuevos
proyectos de la linea P13C, partes de suspension que van ensambladas en el modelo
del vehiculo Kicks de la marca NISSAN. Entre los nimeros de parte que se estan
desarrollando se encuentra el MBR ASSY FR SUSP (miembro de una suspension
delantera), donde para su fabricacion pasa por una serie de procesos de manufactura,
el primero se da en las lineas de estampado, proceso donde se lleva a cabo el formado
de los componentes que se estara ensamblando, el segundo se da en la linea de
ensamble (JIG de ensamble) con un proceso de soldadura que va agrupando los
componentes que conforman la pieza de acuerdo a las especificaciones de cliente,
después de eso pasa a un proceso de pintura para posteriormente regresar a linea de
RETAP donde se lleva a cabo la inspeccion y machueleo de 22 tuercas y finalmente
colocar las piezas en el rack de producto terminado, en esta Ultima es donde se analizd
los posibles problemas en el proceso.

En la siguiente ilustracion se observa la distribucion del proceso de inspeccion y
machueleo de la pieza MBR ASSY FR SUSP P13C.

LAY OUT PROCESO RETAP MBR-ASSY FR SUS P13C

Iiém Q.

L7

i Q-“Irn\:‘

llustracion 2.3 LAY OUT de Linea RETAP- MIBR ASSY FR SUSP P13C. Fuente: YMEX 2023.

14



En esta linea se realiza la inspeccion y machueleo de 22 tuercas (11 M6, 6 M8, 2 M10 Y
3 M12), de la pieza del MBR-ASSY FR SUSP después de haber pasado por el proceso

de pintura.
El disefio de las ESTACIONES #33-A y #33-B no es el mas Optimo, ya que cuenta con

algunos problemas para realizar su operacion entre los que se encuentran:

e 1. Se detecto en el proceso, que el clampado y desclampado de la pieza en ambas
estaciones se realiza de manera manual, esto causa mayor movimiento del
operador y por ende un mayor esfuerzo.

e 2. Al realizar el machueleo de cada tuerca en el proceso, no se puede garantizar
gue el operador realice el proceso de inspeccion y machueleo al 100% como se
especifica y por ende no garantizariamos la calidad del producto, ya que se puede
generar un brinco de proceso al momento de no inspeccionar y machuelear alguna
tuerca.

Hasta el momento no existe algun sistema que evite que el operador pueda mandar
erroneamente alguna tuerca sin haberla inspeccionado y machueleado, entonces con las
herramientas tales como el sistema POKAYOKE, ANDON y KAIZEN entre otras
podemos eliminar las ineficiencias del proceso y mandar un producto 100% de calidad,
garantizando que se cumpla el proceso adecuadamente y que se evite mandar errores
en las especificaciones del producto.

Esta actividad es de suma importancia ya que si no se realiza correctamente el
machueleo del total de las tuercas podria generar un reclamo de cliente, es por eso que
surge la necesidad de implementar la metodologia de TPS en el proceso para garantizar
al 100% la calidad del producto, cabe resaltar que en ambas estaciones se realiza el
Mismo proceso.

La ergonomia en el proceso también es un punto muy importante a tomar en cuenta, ya
gue como se menciond anteriormente el proceso cuenta con varias ineficiencias las
cuales generarian movimientos innecesarios y ademas de eso existen muchas
actividades que se realizan manualmente lo que provocaria un mayor desgaste en los
operadores. El objetivo es eliminar esas actividades por un sistema mas automatizado

para disminuir el esfuerzo y el exceso de movimientos en el proceso.
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En lailustracion 2.4 se puede observar la Estacion #33-A donde se realizara la inspeccion
y machueleo de la pieza MBR ASSY FR SUSP. En esta estacion se dara el seguimiento
a la implementacion de herramientas del SISTEMA TPS y se enfocara en la reduccion
de esfuerzos en el proceso.

Estacion #33-A

il [

LINEA MBR ASSY FR i SIS j
ESTACION #33-A%

BASE PARA BASE PARA

PISTOLA M14 PISTOLA M8

BASE PARA

PISTOLA M10 BASE PARA
PISTOLA M6

llustracion 2.4 Estacion #33-A Retap MBR ASSY FR SUSP P13C Fuente: Elaboracion propia.
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8. Justificacion

Para YOROZU MEXICANA es de suma importancia tener todos los procesos bien
estandarizados y que calidad sea del 100% en cada uno de los productos fabricados en
dicha empresa. La planta de YMEX se distingue por la calidad que mantienen sus
productos, llegando a si a obtener importantes reconocimientos a nivel mundial.

La importancia de implementar el sistema de TPS en los procesos de ensamble y en
cualquier otra area generaria mas confianza en los clientes actuales y ademas abriria
mas oportunidades en el mercado, teniendo en cuenta que cada vez hay mas
competencia en el mercado y que los procesos aumenta su eficiencia.

La metodologia de TPS se enfoca en elevar la calidad de los procesos y mejorarlos
continuamente, sin duda alguna mejorariamos los tiempos en produccion eliminando
todas las acciones que nos efectien demoras en el proceso, y cumpliendo con los
objetivos de productividad de la empresa. Aunado a esto, se pretende automatizar las
estaciones de una manera eficaz y ergondmica, acondicionandolas para que sea mas
facil realizar su operacién ya que para YMEX es de suma importancia optimizar el
bienestar del ser humano. De aqui se genera los conocimientos que se pueden adquirir,
empleando la mejora continua en los procesos, la implementacion de herramientas Lean
gue combinadas podrian genera una mejorar calidad como son el ANDON y POKAYOKE
y ademdas de eso estudia la importancia de la ergonomia en los procesos par que
cualquier persona con distintas habilidades y capacidades los pueda realizar sin

problema.
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9. Objetivos (General y Especificos)

General:

Analizar el proceso de manufactura para identificar las areas de posible implementacion

de las herramientas del sistema TPS (Sistema de Produccién Total) en las ESTACIONES
#33-A y #33-B de la linea MBR-ASSY FR SUSP P13C, asi mismo automatizar de la

manera mas ergonomica las operaciones para aumentar la eficacia en el servicio

otorgado al cliente garantizando la calidad de los productos mediante nuestros controles

y sistemas bien estandarizados.

Especificos:

1.

Diagnosticar la situacion del procedimiento actual que lleva a cabo la empresa
para el control de la calidad del producto.

Controlar e identificar problemas en su origen con el fin de conseguir un producto
con cero defectos.

Implementar posibles herramientas del sistema TPS para la deteccion al 100% de
defectos en la operacion.

Automatizar de forma eficaz y ergonémica las EST #33-Ay #33-B de la linea MBR-
ASYY FR SUSP P13C.

Garantizar al 100% la eficacia y eficiencia de la linea.
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CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos teoricos).

Sistema TPS

En los afos 30 Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno y otros responsables de Toyota,
implementaron una serie de innovaciones en sus lineas, de modo que facilitaran tanto la
continuidad en el flujo de material, como la flexibilidad a la hora de fabricar distintos
productos. Esto se hizo aun mas necesario a finales de la 22 Guerra mundial, cuando
surgid la necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran variedad de productos.
Surgi6 asi el TPS ("Toyota Production System"). El sistema lean, o lean manufacturing,

esta basado en su totalidad en el Sistema de fabricacion de Toyota (TPS).

El TPS se fundamenta en la optimizacién de los procesos productivos mediante la
identificacion y eliminacion de despilfarros (muda en japonés), y el analisis de la cadena
de valor, para finalmente conseguir un flujo de material estable y constante, en la
cantidad adecuada, con la calidad asegurada y en el momento en que sea necesario. Es
decir, tener la flexibilidad y fiabilidad necesarias para fabricar en cada momento lo que
pide el cliente. (Toyoda, 1887)

Taiichi Ohno define la metodologia de produccién de Toyota como un sistema de
produccion cuya base es la eliminacion del excedente. “Los dos pilares necesarios que
sustentan este sistema son: Just In Time (JIT) y autonomacién, o automatizaciéon con un
toque humano” (Taiichi Ohno, 1988)
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SISTEMA DE PRODUCCION
TOYOTA

Metas: La mis alta calidad, EI costo mas baje, sl menon tismpo de soiega.

Justo a Tiempo Alta Calidad Jidehka

Operar con la minima Mudi Muri Mura

cantidad de recursos - Detectar anormalidades

requeridos para entregar de - Parary responder

forma consistente Proceso « Crear armonia anre las
personas v las maguinas.

- Solo LO QUE SE NECESITA. | Minima W dma

- Enla CANTIDAD JUSTA inpul Qutput

requerida. .

- Justo DOMDE se necesita Metodo

-Justo CUANDO se necesita

Minimo tiempo
de entrega

Heljunka Trabajo estandarizade Kaizen
Estabilidad

llustracion 3.1 Casa de la Calidad Sistema TPS. Fuente: Sistema de Produccion Toyota.

Control autébnomo de los defectos o Jidoka.

Hoy en dia las empresas buscan brindar un servicio o producto de calidad, con el fin de
gue en la medida en que se automaticen los procesos de produccion de la organizacion
se evite que cualquier pieza o producto defectuoso avance a lo largo de la linea de
produccion. Es por esto que surge el concepto de Jidoka, que se basa en la filosofia de

cero defectos.

El control autbnomo de los defectos o Jidoka es considerado como uno de los pilares del
sistema de produccion Toyota. Taichi Ohno lo defino en su libro sistema de produccién
Toyota (1988) como:

“‘Autonomizacién o automatizacion con un toque humano” o bien automatizacion con

inteligencia humana sin la necesidad de la presencia humana en forma continua.
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La expresion proviene de la conjuncion 3 caracteres japoneses:

« B “Ji": Se refiere al mismo trabajador.

Si el trabajador cree que algo esta mal o que esta creando un defecto, debe parar la

linea.

« &) “do” Se refiere al movimiento o al trabajo.

« 1t “Ka”: Hace referencia al sufijo —cion.

En conjunto “Jidoka” es la automatizacion con toque humano e implica dotar de cierta
autonomia a las maquinas automaticas a fin de introducir un mecanismo de auto
deteccion en caso de funcionamiento defectuoso. Su principal objetivo es evitar
desperdicios y fallas en el proceso productivo. Segun Taiichi Ohno el origen del concepto
se remonta a la invencion de Toyoda Sikichi (Fundador de la empresa Toyota motor) de
una maquina de tejer automatica.

Ohno (1988) relata que el telar se detenia al instante cuando alguno de los hilos de la
urdimbre o de la trama se rompia gracias a la incorporacion dentro de la maquina de un
mecanismo que podia distinguir entre las condiciones normales y anormales, no se
fabricaban productos defectuosos.

La automatizaciébn modifica también el sentido del uso de la maquina. Cuando esta
trabaja normalmente no es necesario ningln operario. S6lo cuando se para como
consecuencia de una situacion anormal requerird de la atencion del personal, Como
resultado, un solo trabajador podra atender varias maquinas, reduciéndose asi el nimero

de operarios e incrementando el rendimiento de la produccion.

El propdsito de la implementacion Jidoka es diagnosticar el defecto inmediatamente y
corregirlo. El trabajador sélo debe estar atento, cuando se detiene la maquina. Este
concepto también ayuda en la inspeccion sucesiva de los componentes y productos
finales en la Ultima instancia, se producen y se quita el peso de la inspeccion final sobre

los hombros de los trabajadores.
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La inspeccion se lleva a cabo por la maquina y cuando la maquina deja de funcionar, la
persona designada o0 experto apresuran hacia la maquina y tratar de resolver el
problema. Jidoka se centra en investigar la causa raiz de este problema y hacer los
arreglos necesarios para que este defecto no ocurra de nuevo. La prevencion de defectos
se puede lograr mediante el uso de la técnica de Poka-Yoke.

Puesto que el equipo se detiene cuando surge un problema, un solo operario puede
controlar visualmente y controlar eficientemente en muchas méaquinas a la vez. Como
una herramienta importante para este "control visual" o "visualizacion problema," las
plantas de Toyota utilizan un sistema de tablon de anuncios problema llamado "andon"
gue permite a los operadores identificar problemas en la linea de produccién con sélo un

vistazo.

Sistema POKAYOKE

Es una técnica de calidad desarrollada por Shigeo Shingo en los afios 60 para prevenir
los errores humanos que se producen en la linea de produccion. El término POKA-YOKE
significa "a prueba de errores" y viene de las palabras japonesas "POKA" (error
inadvertido) y "YOKE" (prevenir). (Shingo, 1960)

Un dispositivo POKA-YOKE es cualquier mecanismo que se incorporan en el disefio de
los productos y procesos para ayudar a prevenir los errores antes de que sucedan, o los
hace que sean muy obvios para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.
(Truijillo, 2016)

Los sistemas POKA-YOKE, o libre de errores, son métodos para prevenir que los errores
humanos se conviertan en defectos del producto final. Ademas, enriquecen la calidad de
los productos previniendo errores en la linea de produccion y tiene como mision apoyar

al trabajador en sus funciones.
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Con el sistema POKA-YOKE no se permite que los errores se presenten en la linea de
produccion, por lo tanto, la calidad sera alta y el reproceso bajo. Generando por

consiguiente una mayor satisfaccion del cliente y un coste total mas bajo.

SIN SISTEMA POKA YOKE CON SISTEMA POKA YOKE

Pieza en sentido inversa Deteccién de errores

Mdquina

Eje Pieza correcta

llustracion 3.2 Ejemplo de Sistema POKAYOKE. Fuente: Fundamentos Lean.

Las ventajas de los sistemas POYA-YOKE son las siguientes:
e Se minimiza el riesgo de cometer errores y generar defectos.
e El operario puede centrarse en operaciones que afiaden valor, en lugar de dedicar
esfuerzo a comprobaciones para la prevencion y correccidon de errores.
e Mejora la calidad actuando sobre la fuente del defecto, en lugar de sobre controles
posteriores.

e Se caracterizan por ser simples y econémicos.

Mejora Continua KAIZEN

KAIZEN se define a partir de dos palabras japonesas "KAI" que significa cambio y "Zen"
gue quiere decir para mejorar, asi, podemos decir que KAIZEN es "cambio para mejorar"
0 "mejoramiento continuo o progresivo", como comunmente se le conoce.

KAIZEN es mas que una metodologia para mejorar procesos, es una cultura, de mejorar
dia a dia e involucra a todos en la organizacion incluyendo tanto a la alta administracion,

gerentes y trabajadores. (Vasquez, 2013)
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Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de produccion
mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad, y
de los métodos de trabajo por operacion. Ademas, KAIZEN también se enfoca en la
eliminacién de desperdicio.

Algunas de estas mejoras podrian ser un nuevo disefio de linea, reduccion SMED,
mejora de la velocidad, la reduccion de tiempo de ciclo, reduccién de residuos, etc.

El mejoramiento puede definirse como KAIZEN e innovacion, en donde una estrategia
KAIZEN mantiene y mejora el estandar de trabajo mediante mejoras pequefas y
graduales, y la innovacion produce mejoras radicales como resultado de grandes
inversiones en tecnologia y/o equipos. La forma mas razonable de llevar a cabo las

mejoras es combinando adecuadamente pequefias mejoras e innovacion.

Sistema ANDON

Es un término japonés para alarma, indicador visual o sefal, utilizado para mostrar el
estado de produccion. Es un despliegue de luces o sefiales luminosas en un tablero que
indican las condiciones de trabajo dentro del area de produccion. El color de las luces

indica el tipo de problema o condiciones de trabajo. (Vasquez, 2013)

El tablero de alarmas sera activado via tirbn de una cuerda o al apretar un botén por el
operador para una linea productiva, también se puede activar automaticamente y se
colocard lo suficientemente alto para poder ser visto por todos. Si un problema ocurre, el
tablero de Andon se iluminara para sefialar al supervisor que la estacién de trabajo esta
en problema. A veces se incorpora sefales de audio junto con la tabla de Andon para

ayudar al supervisor a comprender que hay un problema en su area.

Las variantes para los sistemas Andon son ilimitadas y el disefio depende del tipo de
proceso y cantidad de lineas o maquinas que se deseen controlar.
Los sistemas Andon utilizan las luces de colores rojo, azul, blanco, amarillo, verde o

ausencia de luz (produccion normal), aunque en algunos casos se reducen segun el
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numero de indicaciones que se quieran transmitir. Un ejemplo de distribucion de luces

puede ser el siguiente:

Luces apagadas: Sistema operando normal.
Rojo: Maquina con averias.

Amarillo: Esperando para cambio de modelo.
Verde: Falta de Material.

Azul: Pieza defectuosa.

Blanco: Fin de lote de produccion.

‘Shift Target

L
6-2 shift

2-10 shift
10-6 shift

llustracion 3.3 Ejemplo de Sistema ANDON. Fuente: Fundamentos Lean Manufacturing.

Los objetivos de un sistema Andon son:

Hacer visibles los problemas.
Ayudar tanto a los trabajadores como supervisores a permanecer en contacto
directo con la realidad del lugar de trabajo.

Motivar al personal a resolver los problemas sobre la marcha.

Entre los mdultiples beneficios que genera la implantacion de un sistema Andon se

destacan los siguientes:

Disminucion del tiempo de respuesta ante dificultades.
Incremento de la calidad de los productos.

Facilita la ubicacion e identificacion de anomalias.

Disminucion de tiempos y esfuerzos en labores de supervision.

Solucion de problemas sobre la marcha.
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Muda/Desperdicio

Es un término japonés tradicional para una actividad que es un desperdicio y no agrega
valor o es improductiva. También es un concepto clave en el sistema de produccion de
Toyota (TPS) y es uno de los tres tipos de residuos identificados (muri, muda, mura).
Reduccion de los residuos es una manera eficaz para aumentar la rentabilidad. Toyota
simplemente recogi6 estas tres palabras que comienzan con el prefijo mu-, que en Japon
se reconocen ampliamente como una referencia a un programa de mejora del producto.
Un proceso agrega valor cuando produce bienes o servicios que un cliente pagara por
ellos. Un proceso consume recursos, pero genera desperdicios cuando se consumen
mas recursos de los necesarios para producir las mercancias o prestar el servicio que el

cliente desea realmente. (Vasquez, 2013)

Automatizacion Industrial

La automatizacion industrial es el fendmeno mediante el que las maquinas, la informética
y la tecnologia son utilizadas con fines industriales. Mediante la automatizacion, los
procesos que, a priori, eran procesos manuales, pasan a ser procesos automatizados, lo
gue dota de gran autonomia a los procesos industriales. (Morales, 2022)

La automatizacion industrial puede definirse especificamente como la utilizacion de
forma mecanica o mediante sistemas industriales de forma electronica para generar un
comportamiento dinamico y controlado, mediante comandos y reglas que logran
mantener la operacion de la produccién en determinado servicio, y que implica la

reduccioén del trabajo humano y simplificacion de los procesos de trabajo. (Admin, 2021)
Antecedentes histéricos
Desde hace muchos siglos se ha buscado de forma notable y precisa por parte de los

seres humanos lograr realizar el trabajo con la reduccién significativa del esfuerzo fisico,

al momento de usar diversos tipos de herramientas y maquinarias.
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En una primera etapa, las maquinas creadas disminuian el enorme esfuerzo humano,
simplificando el trabajo al ser manejadas por ellos mismos mediante algunas técnicas
tan simples como eran las poleas y palancas.

Con la llegada de la Revolucion Industrial se rompieron bastante paradigmas de trabajo
gue conllevaron a desplazar el uso de la energia humana y animal, por la incorporacion
de otros recursos que ayudaban a la automatizacion como era el viento, el mar y el flujo
de agua.

Durante el siglo XIX y XX, aparecen los primeros sistemas automatizados que incorporan
sistemas mecéanicos que usaban flujos canalizados de agua y vapor para generar
acciones repetitivas en la produccién de diversos objetos, como lo fueron el telar
mecanico y las maquinas a vapor.

La automatizacion méas profunda se lleva cabo desde la década de 1960, con la llegada
de las computadoras que conllevaron a crear equipos que se requieren y lograr el control
de procesos electrénicos, con énfasis en la Ingenieria en automatizacion, permitiendo ya
en nuestro siglo de forma mas eficaz el uso de robots y dispositivos que garantizan la
automatizacion industrial con la incorporacion de aspectos cémo el controlador I6gico
programable (PLC) (Admin, 2021).

Ergonomia

Actualmente las industrias se preocupan mas por el bienestar del hombre, ya que este
respondera mejor a las necesidades de la empresa. Es por ello que la ergonomia en
conjunto con la seguridad e higiene, buscan analizar todas las exigencias presentadas
por el empleado, al igual que analizar las exigencias presentadas por las maquinas,

buscar el bienestar del trabajador, adecuar equipos y herramientas, entre otras cosas.

Ramirez (2004) define la ergonomia es una disciplina cientifico-técnica y de disefio que
estudia integralmente al hombre (o grupos de hombres) en su marco de actuacion
relacionado con el manejo de equipos y maquinas, dentro de un ambiente laboral
especifico, y que busca la optimizacion de los tres sistemas (hombre-méaquina-entorno),
para lo cual elabora métodos de estudio del individuo, de la técnica y de la organizacion

del trabajo. El objetivo principal de la ergonomia, es la actividad concreta del hombre
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aplicado al trabajo utilizando medios técnicos; su proposito de investigacion es el sistema
hombre-maquina-entorno. El valor de la ergonomia radica en su nivel de sintesis de los

aspectos humanos y técnicos. Ello presupone una actuacién en dos direcciones:

e Anadlisis de las exigencias presentadas por el hombre a las maquinas y su
funcionamiento.
e Analisis de las exigencias presentadas por la maquina (o técnica) al hombre y a

las condiciones de su actuacion.

La productividad es el resultado de la confluencia racional de los elementos, medios y
procedimientos que intervienen en el trabajo, con resultados eficientes y eficaces que se
traducen en una mayor rentabilidad, menores costos, mayor motivacion personal, mejor
calidad y excelente clima laboral. En términos generales, es la relacion positiva insumos-
producto en la cual la ergonomia participa mejorando ampliamente dicha relacion
(Ramirez; 2004).

Clasificacion de la Ergonomia

Ramirez (2004) sefala que, aunque existen diferentes clasificaciones de las areas donde
intervienen el trabajo de los ergonomistas, en general se pueden considerar las

siguientes:

Antropometria. Trata de las medidas del cuerpo humano, la ergonomia utiliza la
antropometria para disefiar herramientas, equipos de seguridad, instalaciones,
proteccion personal, etc., tomando en cuenta las dimensiones del cuerpo humano, la
capacidad de fuerza, la edad, sexo, etc.

Ergonomia biomecéanica. Es el area de la ergonomia que se encarga del estudio del
cuerpo humano desde el punto de vista de la mecéanica clasica o Newtoniana, y la
biologia, pero también se fundamente en el conjunto de conocimientos de la medicina
del trabajo, la fisiologia, la antropometria y la antropologia. Su principal objetivo es el
analisis y estudio del cuerpo humano con el propésito de lograr un rendimiento maximo,

solucionar algun tipo de discapacidad en el trabajo, disefiar tareas y actividades con el
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fin de que la mayoria de los trabajadores puedan realizarlas sin riesgo de padecer dafios
o lesiones.

Ergonomia ambiental. Se encarga de estudiar y analizar las condiciones fisicas que
rodean a la persona y todo lo que influye al realizar las actividades, ya sea esto, el ruido,
iluminacion, el nivel térmico y las vibraciones. La ergonomia ambiental busca que el
empleado trabaje seguro y comodamente.

Ergonomia cognitiva. Los encargados del &area de ergonomia cognoscitiva se
familiarizan con temas tales como el proceso de recepcién de sefiales e informacion, la
capacidad para procesarla y operar con base en la informacién obtenida, conocimientos
y experiencia. La relacién que existe entre el hombre y las maquinas o los sistemas esta
en manos de un intercambio de informacion entre uno y otra direccion entre el operador
y el sistema, ya que el operador es el encargado de controlar todas las acciones del
sistema o de la maquina por medio de la informacién que establece y las acciones que
realiza sobre este, pero también es fundamental considerar que el sistema nutre de cierta
informacién al operador por medio de sefiales, para mostrar el estado del proceso o la
situacién en que se encuentra el sistema.

Ergonomia de disefio y evaluacién. Se refiere al disefio y la evaluacion de espacios,
equipos y sistemas, basandose en datos antropométricos, costumbres de los empleados
de esa area y caracteristicas sociolégicas. Al momento de disefiar un espacio de trabajo
o herramienta, hay que tomar en cuenta al usuario, ya que no todos los usuarios son
iguales o requieren lo mismo.

Ergonomia de necesidades especificas. Este tipo de ergonomia se dirige al desarrollo
y disefio de equipo para todas las personas que tengan alguna discapacidad fisica que
los limite a laborar normalmente, por lo tanto, las caracteristicas y condiciones para cada
uno son totalmente diferentes a las normales, es por esto que este tipo de ergonomia
existe, ya que el disefio de los equipos se hace solo y Unicamente para la persona de
discapacidad fisica.

Ergonomia preventiva. Este tipo de ergonomia trabaja en relacion con todas las
disciplinas encargadas de seguridad industrial e higiene, se encarga de analizar y
estudiar las condiciones de seguridad, salud, bienestar y comodidad del trabajador.

También en conjunto con las otras disciplinas mencionadas anteriormente como la
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biomecanicay lafisiologia, se encarga de analizar el esfuerzo de trabajo, fatiga muscular,

tiempo de la actividad, entre otros.

Etapas de la intervencién de Ergonomia

Segun Mondelo, Torada y Bonbardo (2000) se puede reducir la intervencién ergonémica

a una serie de etapas facilmente identificables en cualquier proyecto:

1. Analisis de la situacion: ésta se realiza cuando aparece algun tipo de conflicto.

2. Diagndstico propuestas: una vez detectado el problema el siguiente paso reside en
diferenciar lo latente de lo manifiesto, destacando las variables relevantes en funcion de
Su importancia para el caso.

3. Experimentacion: simulacion o modelaje de las posibles soluciones.

4. Aplicacion: de las propuestas ergonémicas que se consideran pertinentes al caso.
5. Validacién de los resultados: grado de efectividad, valoracion economica de la
intervencion y analisis de la fiabilidad.

6. Seguimiento: por ultimo, cabe retroalimentar y comprobar el grado de desviacién para
ajustar las diferencias obtenidas a los valores pretendidos mediante un programa. El
objetivo que se persigue siempre en ergonomia es el de mejorar “la calidad de vida” del
usuario, tanto delante de una maquina herramienta como delante de una cocina
doméstica, y en todos estos casos este objetivo se concreta con la reduccion de los
riesgos de error, y con el incremento de bienestar de los usuarios. (Mondelo, Torada y
Bonbardo; 2000)

Estudio de tiempos y movimientos

La investigacion en “Estudios de tiempos para la linea productiva. Es de importancia
saber y conocer los tiempos que se utiliza en cada proceso”. Logrando un control
equivalente en las secuencias, minimizando los tiempos improductivos, que no causan
valores agregados. Por ello esta informacién los informes observados, logra reducir

costos en lo consecuente aumenta lo productivo.
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Para Niebel (2014). “Un buen estudio de tiempos se logra implantar tiempos con
estandares para la realizacion de procesos destinados a desarrollarse”. Se encuentra
enfocada a medida sobre los procesos a desarrollar, tomando en cuenta los desgastes
como fatiga, demorar por parte del operario, situaciones que no se pueden evitar.

Niebel, B (2004) Indica que es el analisis cuidadoso de los movimientos del cuerpo
empleados al hacer un trabajo. El propdsito de su estudio es eliminar o reducir los
movimientos no efectivos, y facilitar y acelerar los movimientos efectivos. Por medio del
estudio de movimientos, en conjunto con los principios de economia de movimientos, se

redisefa el trabajo para lograr mayor efectividad y una tasa de producciéon mas alta.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

Introduccioén

La misién principal de toda organizacion es crear valor para sus accionistas. El Toyota
Product System se conforma por principios, sistemas, metodologias y herramientas, que
llevara a una organizaciéon a maximizar la calidad, minimizar los costos y el tiempo de
entrega. El TPS es la ruta que lleva a la organizacion al éxito, produciendo lo necesario,
en el momento justo, en la cantidad necesaria, con la mejor calidad, con seguridad y

estandarizacion, en el presente ensayo se vera reflejado el aprendizaje obtenido.

En el presente capitulo se daran a conocer las herramientas empleadas del Sistema de
Produccién Toyota para la maximizacion de la calidad en el proceso de inspeccion y
machueleo de las lineas de Retap MBR ASY FR SUSP P13C, y también automatizando

operaciones que en el proceso se realizan manualmente.

Cronograma de actividades

Tabla 4.1 Cronograma de actividades Proyecto de Residencias. Fuente: Elaboracion propia.

Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Analisis de las condiciones y

necesidades de las ESTACIONES
#33-A&B

Automatizacion de la linea,

priorizando la ergonomia de la misma. -
Andlisis para identificacion de
herramientas TPS.

Implementacion y programacion de
herramientas del sistema TPS

Anélisis y validacion de resultados --
Estandarizar y documentar cambios. --




Uno de los objetivos del proyecto es garantizar la cantidad de las piezas inspeccionadas
en el proceso de Retap, para esto se realizo un analisis con la ayuda de un diagrama de
Ishikawa en donde se necesitd conocer las causas potenciales que nos generarian un
defecto en el proceso. La falta de Pokayoke, ayudas visuales y una mala inspeccién del
material son las posibles causas principales en la generacion de defectos en el proceso,

véase la ilustracion 4.1.

MANO DE OBRA

\

Falta de inpseccion de
material

Mavimientos

Falta de capacitacion | t
innecesarios

PROBLEMA:
\ Generacion de
defectos en el

s Tiempo del proceso
Rotacion de personal P P Condiciones NG del

material

machuelec e
inspeccion de
tuercas

/

Mantenimiento preventivo deficiente Falta de ayudas

visuales

Paca iluminacion

Fallas d i
allas de equipo Falta de ordeny

Fallta de estandarizacion - A
limpieza

en la operacion

[ Fallta de pokayokes

MEDIO AMBIENTE

llustracion 4.1 Diagrama de Ishikawa-Causas de Generacion de defectos en linea Retap. Fuente: Elaboracion propia.

Se realizd un Analisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) en las Estaciones 33-A, 33-B
de la linea de Retap del MBR ASSY FR SUSP P13C, se trata de una herramienta en la
gue se busca detectar las posibles fallas de un proceso o producto antes de que llegue
al cliente. Esta herramienta nos permitié identificar las principales consecuencias del
disfuncionamiento del equipo de produccidn y los efectos que estarian generando. En la
Tabla 4.2 (AMEF de Proceso Inspecciéon y Machueleo MBR ASSY FR SUSP) se puede
observar que no existen control de prevencién en los primeros 3 items: falta de proceso
de inspeccion, falta de proceso de machueleo, falta de NUTS M6, M8, M10, M14), siendo
estos un punto importante a considerar para controlar ya que si no es asi podrian generar

un reclamo de cliente.
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Tabla 4.2 AMEF de Proceso Inspeccion y Machueleo MBR ASSY FR SUSP. Fuente: YMEX 2023.

MODO DE FALLA

FALTA DE PROCESO
DE INSPECCION

FALTA DE PROCESO
DE MACHUELEO

FALTA DE NUT (M6,
M8, M10, M14)

EXCESO DE PINTURA,
CHISPAS O REBABAS
DE SOLDADURA EN
CUERDAS DE
TUERCA
(M6, M8, M10, M14)

SUCIEDAD EN
CUERDAS DE
TUERCAS

PIN HOLE Y GRUMO
EN CUERDAS DE
TUERCAS
(M6, M8,M10, M14)

CHISPAS EN AREAS
DE ENSAMBLES

EFECTO DE LA
FALLA

DEPENDE DE LA
CARACTERISTICA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS EN
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

SEV GRADO

8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A

CAUSA DE LA
FALLA

OMISION DE
OPERADOR

NO SE RESPETA
EL FLUJO DEL
PROCESO

OMISION DEL
OPERADOR

MACHUELO
ROTO

NO SE REALIZA

PROCESO DE
MACHUELEO

ESECORIA EN
EL MACHUELO

FALTA DE
MACHUELEO

MACHUELEO
INCOMPLETO

SALPICADURA
DE SOLDADURA
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OCu CONTROL DE

PREVENCION
2 NINGUNA
2 NINGUNA
2 NINGUNA

2 FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
MACHUELO

MARCA DE
GARANTIA DE
REALIZACION DE
MACHUELEO

2 CEPILLO DE
CARDA PARA
INSPECCION

FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
CARDA

REVISION DE
CONDICION DE
ACEITEY
RECIPIENTE
2 REAIZACION DE
MACHUELEO EN
TUERCAS

2 NINGUNA

CONTROL DE
DETECCION

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

I.LF INSPECCION
EN HCC

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

DET NPR
7 112
7 112
4 64
6 96
7 112
7 112

6 96

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA



En la ilustracion 4.1 se simularon las condiciones de inicio de ambas estaciones
(ESTACION #33-A y ESTACION #33-B), en donde se comenzo por acondicionarlas y a
emplear un sistema de POKAYOKE a base de sensores para evitar genera defectos en

la operacion y cumplir con los objetivos de calidad propuestos por el cliente. .

LINEA MBR ASSY FR ESSP*‘
ESTACION #33-B

J .

LINEA MBR ASSY FR &U5p &
ESTACION #33-A i""

lﬂl‘l!’i L

tﬂl‘l!’i

s \

1L

llustracion 4.2 Condiciones actuales de EST #33-A y EST #33-B Linea Retap FR SUSP P13C. Fuente: Elaboracion propia.

Como primer punto de control, se coloc6 un sensor de distancia E3Z-LS61 en cada una
de las bases donde se colocan las pistolas neuméticas de machueleo para tuercas de

ambas estaciones (M6, M8, M10, M14), este tipo de sensor tiene la funcionalidad:

1- Detectar la existencia de las 4 pistolas neumaticas de machueleo.
2- Detectar latoma de pistola; se utilizara un sistema de programacién para que este
mismo detecte la toma de pistola neumatica.
Como funcionara: Ejemplo; al tomar pistola neumaética para realizar el machueleo de las
tuercas de medida M6 el sensor mandara la sefial de que se esta realizando dicha
operacion y asi sucesivamente hasta que el operador termine su ciclo de toma de pistola
para el total de tuercas, esto ayudara a prevenir que el operador no omita realizar la toma

de pistola de algun tipo de tuercas al realizar la operacion.
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Tabla 4.3 Clasificacion de POKA-YOKE Plan de Control Ingenieria Ensamble. Fuente: YMEX 2023.

Clasificacién de pokayoke

SL |Laser Sensor/Sensor Laser SO |Optica Sensor/Sensor 6ptico

SC |Stroke sensor/Sensor de Carrera M |Mechanical Pokayoke/Pokayoke Mecanico
LS [Limit Switch I |Interlock Pokayoke

WR [Wire Robot Detect V  [Vicion Camera/Camara de Vision

SP |Sensor de proximidad SD [Sensor de Distancia

LC |Celda de Carga (Load Cell)

En la tabla 4.2 se encuentra la clasificacion de sensores para sistema de POKAYOKE.
Cabe resaltar que estos sensores son un tipo de POKA-YOKE estandarizado en planta
YMEX. A continuacién, se muestran las especificaciones del tipo de sensor empleado

para la deteccion de toma de pistola neumética y de igual manera el funcionamiento que

estara realizando.

Especificaciones

Shape
Sensing method
Sensing distance
Sensing distance (min.)
Setting method
Connection method
Cable length

Output type

Operation mode
Response time

Material housing

Thread size

llustracion 4.3 Especificaciones de Sensor de Distancia E3Z-LS61. Fuente: OMRON Automatizacion Industrial.

Cuboid
Background suppression
200 mm
20 mm

Manual adjustment

Cable

2m

NPN

Dark-ON, Light-ON

1ms

PBT

Other
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LINEA MBR ASSY FR @
ESTACION #33-A §

I

llustracion 4.4 Colocacion de sensores POKAYOKE en mesas de inspeccion MBR ASSY FR SUSP P13C. Fuente: Elaboracidn propia.

En la ilustracién 4.3 se indica la simulacion en donde se colocaron los sensores de
distancia para garantizar que el operador realice la toma de pistola.

Para mostrar el funcionamiento correcto de los sensores, estos mismo tienen un sistema
ANDON que nos indica si la pistola neumatica esta colocada en la base o esta siendo
utilizada para realizar la operacién de machueleo.

Cuando la pistola neumética esta colocada en la base el sensor, tiende a generar una
luz led de color naranja la cual nos indica que esta en su posicidn original. Véase un

ejemplo del funcionamiento en la ilustracion 4.4.

Cuando la pistola neumética esta
colocada en la base, el sensor tiende a
generar una |luz led de color naranja
indicando que no esta siendo utilizada
para realizar la inspeccion.

Base para pistola
neumatica

Pistola neumatica

llustracion 4.5 Funcionamiento de sensor: Pistola neumdtica en base. Fuente: Elaboracion propia.
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Para confirmar que el operador esta realizando la operacion de inspeccion y machueleo
de las 4 pistolas neumaticas de ambas estaciones, el sensor genera solo la iluminacién
de luz led verde indicando que el operador esta utilizando la pistola neumética ya sea
para el machueleo de tuercas M6, M8, M10 o M14. Véase la ilustracion 4.5 para el

funcionamiento de dicha herramienta.

Cuando la pistola neumética no esta
colocada en la base, el sensor tiende a
generar una luz led de color verde
indicando que esté siendo utilizada para
realizar la inspeccion.

Base para pistola
neumatica

Pistola neumética en
operacion.

llustracion 4.6 Funcionamiento de sensor: Pistola neumdtica en operacion. Fuente: Elaboracion propia.

El funcionamiento de las pistolas de machueleo es mediante el flujo de aire, como
implementacion de un segundo POKA-YOKE se adquirié la implementacion de un sensor
de flujo de aire, y un HMI (Interfaz Hombre-Maquina), estos dispositivos funcionan como
un sistema de interlock para que se cumpla el total de las tuercas a machuelear. El
sensor de flujo de aire puede calcular la presion de aire que esta siendo efectuada en la
operacion, y el HMI es la interfaz entre la maquina y el operario, en otras palabras, es el
panel de control por el cual se estara emitiendo la informacion de las acciones que el

sensor de flujo de aire este realizando.
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Mediante el flujo de aire, contar las acciones de machueleo en cada pistola.

Las acciones de cada pistola neumatica apareceran en el HMI y deben de coincidir con

la pistola que se esté utilizando para la inspeccion:

11 acciones para pistola neumatica de tuercas M6.

6 acciones para pistola neumatica de tuercas M8.

2 acciones para pistola neumatica de tuercas M10.

3 acciones para pistola neumatica de tuercas M14.

En la ilustracion 4.6 se puede observar el funcionamiento de estas herramientas,

garantizando que se cumpla la inspeccion y machueleo al 100%, poniendo como ejemplo

la inspeccion y machueleo de las tuercas M6.

PISTOLA NEUMATICA PARA
MACHUELEO DE TUERCAS
M6
TOTAL A INPSECCIONAR: 11

¥y —

SENSOR DE FLUJO DEBERA
CONTAR LAS ACCIONES DE
LAS PISTOLA NEUMATICA.

llustracion 4.7 Funcionamiento de sensor: Pistola neumdtica en operacion.

54401 7LFOA
MACHUELEO COUNT

39

EN EL HMI DEBERAN DE
APARECER EL TOTAL DE
TUERCAS A INPSECCIONAR
(11) Y EL TOTAL DE TUERCAS
INSPECCIONADAS (11)

Fuente: Elaboracidn propia.



Al combinar ambos dispositivos tanto el sensor de distancia como el sensor de flujo, y
efectuandoles un sistema de programacion podemos garantizar que la inspeccion y
machueleo del total de tuercas de la pieza se realice de manera correcta y no haya algun
brinco de procesos en la operacion, pudiendo generar alguno de los defectos expuestos
en el AMEF de proceso. Asi garantizamos el 100% la calidad de los productos,

cumpliendo con las especificaciones de cliente.

llustracion 4.8 Combinacion del sistema de POKAYOKE garantizando la calidad. Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la implementacion del sistema TPS para garantizar al 100% la calidad de las
piezas de ambas estaciones, también se implementd un sistema tipo ANDON para los
casos especiales donde no se respete esta operacion, este nos ayudé a evitar colocar
piezas NG o con falta de alguna inspeccién en el Rack de producto terminado.

Existe una bandera colocada en los racks de producto terminado, esta funciona en
conjunto con el sistema ANDON, en el cual, si se termina correctamente el proceso, la
andera se abrira para colocar la pieza en dicho rack; si el proceso es generado
incorrectamente la bandera no abrira y por ende el operador no podra colocar la pieza
en el rack de producto terminado.
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BANDERA CONFIRMACION DE BANDERA CONFIRMACION DE
PRODUCTO TERMINADO PRODUCTO TERMINADO
ESTACION 33-B OK ESTACION 33-A OK

Car‘-tkﬂip z)

(zdg) 1ED

PROCESO DE INSPECCION Y PROCESO DE INSPECCION Y
MACHUELEO 22 TUERCAS MACHUELEO 22 TUERCAS
ESTACION 33-B OK ESTACION 33-A OK

llustracion 4.9 LAY OUT de colocacion de banderas EST 33-A y 33-B. Fuente: YMEX 2023.

En las operaciones 33-A y 33-B se instaldé una botonera para confirmar que la operacion

se realizo de la forma correcta.
Esta botonera cuenta con un sensor que activa una luz led verde indicando que el
proceso se realiz6 de forma correcta, mandando asi una sefial a la bandera de producto

terminado para que esta se abra y el operador coloque la pieza.

CONFIRMANDO EL ENCENDIDO DE LUZ
VERDE DE LA BOTONERA LA BANDERA
PASARA A ABRIRSE PARA COLOCAR PZA EN

LUZ LED VERDE RACK DE PT.

ENCENDIDA

INDICA QUE EL PROCESO
SE REALIZO DE FORMA
OK

Cart (6pz)

llustracion 4.10 Confirmacion OK de funcionamiento de sistema ANDON. Fuente: Elaboracion propia.
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Cuando la botonera no encienda la luz verde, nos especificara que el proceso no ha sido
realizado correctamente y por ende no se abrira la bandera de producto terminado para

colocarla la pieza.

CONFIRMANDO EL APAGADO DE LUZ VERDE
DE LA BOTONERA LA BANDERA NO SE
LUZ LED VERDE ABRIRA PARA COLOCAR PZA EN RACK DE PT.
APAGADA

INDICA QUE EL PROCESO
SE REALIZO DE FORMA
NG

(zdg) 1eD

Cart\3pz)

llustracion 4.11 Confirmacion OK de funcionamiento de sistema ANDON. Fuente: Elaboracion propia.

Dentro las actividades que se realizaron fueron establecer ayudas visuales para ayudar
al operador a identificar el flujo correcto de inspeccion y machueleo de las tuercas para
evitar crear algun defecto en la operacion, y de igual manera para establecer el
funcionamiento de los pokayokes que se establecieron en el proceso como controles de
calidad para garantizar la calidad de los productos. Estos se muestran en el apartado de
resultados ya que por ser una linea que esta en proceso de pilotajes aun no tenian

establecidos estos documentos.
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Para YMEX la ergonomia en los procesos es un punto a importante a solucionar. En el
proceso de inspeccion y machueleo se detecté una oportunidad de mejora para reducir
el esfuerzo del operador. Las estaciones de inspeccion y machueleo contaban con
clamps manuales los cuales ya venian disefiados por personal de YMEX, estos sirven
para tener en una posicion fija la pieza al momento de estar realizando la operacion. Al
ser una operacion manual se requiere un mayor esfuerzo y mayor tiempo para efectuar
esta actividad; que quiere decir, que para efectuar su funcionamiento el operador debe

de accionar cada clamp con ambas manos para realizar:

1- Clampado de pieza (para posicionar fijamente la pieza)
2- Desclampado de pieza (para liberar pieza y colocarla en rack de producto

terminado).

Para esta accidn, enfocandonos en nuestros objetivos de aumentar la ergonomia del
proceso y garantizar la salud y bienestar del operador se realizé un estudio de tiempos y
movimientos, en donde se estuvieron analizando las actividades donde el operador
ejercia un mayor esfuerzo y de igual manera en cuales se consumia un mayor tiempo
para realizar la actividad. Cuando realizamos estudios y movimientos, nuestro proposito
es encontrar el mejor y mas eficiente método de trabajo y estandarizarlo, es decir, llegar
a establecer estandares de tiempos por cada actividad.

Las actividades que obtuvimos como oportunidades de mejora fue en el clampado y
desclampado de pieza, ya que es donde el operador ejerce un mayor esfuerzo para
realizar la actividad de manera manual, aunado a eso también se consume un tiempo
significativo en dicha actividad por lo que también es importante eliminar los tiempos
gue no agregan valor a nuestra operaciéon. En la tabla 4.4 se puede observar el tiempo y
los movimientos empleados para cada actividad de la operacion de inspeccion y

machueleo.
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Tabla 4.4 Formato de Tiempos y Movimientos- Proceso de Inspeccion y Machueleo Fuente: Elaboracion propia.

YOR%ZU

FORMATO TIEMPOS ¥ MOVIMIENTOS
PROCESO DE INSPECCION ¥ MACHUELEO

ESTACION #33-A Y #33-B
OEFETINO: Anddisis del proceso de inspeccign DOperacicn [ ] ACTUAL FROFUESTD
Transporte -
ACTIVIDAD: Inspeccin y machueleo de pieza con Espera ‘
NasTD de parte 54400 TLGDA Inspeccian '

MAETODD ACTUAL Almacenamiento
TIFD DE ACTIVIDAD
MO ACTIVIDAD TIENIPD DESERVACIONES
[SEEUMDOS]
1 Tomar polipasto y dirigirk hacia Rack de producto ’f". .
e pintura P
2 [Tomar pieza com polipasto 2
3 |Dirighr pleza hacla 105 de inspeccicn 1
4 |Colocar pieza en BG de inspeccicn ?/ |
El operador acciona 2 clamps manuslamente
rimero o amps el lada | muierdo y despuds
5 |Campar pieza manusalmente 2 Ip pa ycsp
el lada derechol. Esto genera un esfuerzo
mayor en el cpera dor
6 [Machueksar ¢ Enpeccionar tuercas M14 + 7 5 machusiean un total de 3 tuercas
7 |Machuekar ¢ Enpeccionas tuercas M10 + 5 Se machuslean un total de 2 buercas
B [Machueksar ¢ inspeccionas tuercas ME + 13 Se machusiean un total de 6 tuercas
3 [Machueksar ¢ inspeccionar tuercas MG ‘ 23 Se machuelean un total de 11 tuercas
Bl operador acciona 2 clamps manaaimente
{primera desclampa el lado owerdo
10 |Desclampar piea manuaiments [ ] 2 a pa ¥
depsisés el lada derecho). Esto genera un
esfuerzo mayor en el operador.
11 |Tomar pieza con poll pasto .._\ 1
12 |Dirigir pieza hacia rack de producto terminada 2
13 |Coloar pieza en rack de producto terminada r’f 1
TOTAL i 3 74
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Los clamps de esta operacion fueron remplazados por unos con mayor ergonomia.
En la ilustracion 4.11 se puede observar el tipo de clamps manuales empleado en la

operacion.

LINEA MBR ASSY FR iﬂ SE’ j
ESTACION #33-A'g |

J

Clamps manuales de
operacion.

N

llustracion 4.12 Clamps manuales de operacion. Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo los estandares de YMEX hay diferentes lineas donde esta operacion manual
se elimino para efectuarla de forma automatica, esto cambiando el disefio de los clamps
para que realizaran la operacion de clampado y desclampado oprimiendo un boton. En

la siguiente ilustracién se simul6 el cambio de clamps manuales por clamps automéaticos.

R Pl
LINEA MBR ASSY FR %ﬁgls_ j LINEA MBR ASSY FR »@;‘A‘j
ESTACION #33-A ESTACION #33-A_I i

llustracion 4.13 Cambio de clamps de operacion (manuales-automdticos. Fuente: Elaboracion propia.
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Para realizar la operacion con la nueva presentacion de clamps automaticos el operador
solo debid de presionar ambos botones de la botonera (clampado y desclampado). El
botdn de color rojo para el clampado de pieza (ilustracién 4.13) y al finalizar la operacion
de inspeccién y machueleo presioné el botdén de color verde para descalmpar y liberar
pieza (ilustracion 4.14). Con esta funcién se eliminé el esfuerzo realizado por el operador
con la condicion anterior de clamps manuales y mejorando asi la ergonomia de la

operacion.

NI 70
5 -5 BOTONERA
LINEA MBR ASSY FR ﬁvgl; ;
ESTACION #33-A Y
_Lc_ :
CLAMP

7\ 11 BOTONERA
LINEA MBR ASSY FR SUSP_
ESTACION #33-A?-:—j
4 =
UNCLAMP

llustracion 4.15 Desclampado de pieza (clamps automdticos). Fuente: Elaboracion propia.
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12. Resultados

CAPITULO 5: RESULTADOS

Se actualizé el Analisis de Modo y Efecto de Fallas corrigiendo los items donde

anteriormente no se tenia ningun control de prevencion en las posibles fallas detectadas,

asi mismo se agregaron los nuevos controles de prevencion.

AMEF Anterior.

Tabla 5.1 AMEF de Proceso Inspeccion y Machueleo MBR ASSY FR SUSP. Fuente: YMEX 2023.

FALT DE PROCESO
DE INSPECCION

FALTA DE PROCESO
DE MACHUELEO

FALTA DE NUT (M6,
M8, M10, M14)

EXCESO DE PINTURA,
CHISPAS O REBABAS
DE SOLDADURA EN
CUERDAS DE
TUERCA
(M6, M8, M10, M14)

SUCIEDAD EN
CUERDAS DE
TUERCAS

PIN HOLE Y GRUMO
EN CUERDAS DE
TUERCAS
(M6, M8,M10, M14)

CHISPAS EN AREAS
DE ENSAMBLES

DEPENDE DE LA
CARACTERISTICA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS EN
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

8

8

8

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

OMISION DE
OPERADOR

NO SE RESPETA
EL FLUJO DEL
PROCESO

OMISION DEL
OPERADOR

MACHUELO
ROTO

NO SE REALIZA

PROCESO DE
MACHUELEO

ESECORIA EN
EL MACHUELO

FALTA DE
MACHUELEO

MACHUELEO
INCOMPLETO

SALPICADURA
DE SOLDADURA

a7

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
MACHUELO

MARCA DE
GARANTIA DE
REALIZACION DE
MACHUELEO

CEPILLO DE
CARDA PARA
INSPECCION

FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
CARDA

REVISION DE
CONDICION DE
ACEITEY
RECIPIENTE
REAIZACION DE
MACHUELEO EN
TUERCAS

NINGUNA

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

I.F INSPECCION
EN HCC

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

112

112

64

96

112

112

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA



AMEF Actualizado

Tabla 5.2 AMEF de Proceso Inspeccion y Machueleo MBR ASSY FR SUSP Actualizado. Fuente: YMEX 2023.

SEV GRADO

MODO DE FALLA

FALT DE PROCESO
DE INSPECCION

FALTA DE PROCESO
DE MACHUELEO

FALTA DE NUT (M6,
M8, M10, M14)

EXCESO DE PINTURA,
CHISPAS O REBABAS
DE SOLDADURA EN
CUERDAS DE TUERCA
(M6, M8, M10, M14)

SUCIEDAD EN
CUERDAS DE
TUERCAS

PIN HOLE Y GRUMO
EN CUERDAS DE
TUERCAS
(M6, M8,M10, M14)

CHISPAS EN AREAS
DE ENSAMBLES

EFECTO DE LA
FALLA

DEPENDE DE LA
CARACTERISTICA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

NO SE PODRA
ENSAMBLAR EN
LA UNIDAD Y
PUEDE
PROVOCAR
PARO DE LINEA

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS EN
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

PROBLEMAS DE
ENSAMBLE

8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A
8 N/A

CAUSA DE LA
FALLA

OMISION DE
OPERADOR

NO SE RESPETA
EL FLUJO DEL
PROCESO

OMISION DEL
OPERADOR

MACHUELO
ROTO

NO SE REALIZA

PROCESO DE
MACHUELEO

ESECORIA EN EL
MACHUELO

FALTA DE
MACHUELEO

MACHUELEO
INCOMPLETO

SALPICADURA
DE SOLDADURA

48

OoCu

2

CONTROL DE
PREVENCION

POKAYOKE
SENSOR DE
TOMA DE
PISTOLA
POKAYOKE
SENSOR DE
FLUJJO DE AIRE

POKAYOKE
SENSOR DE
TOMA DE
PISTOLA
POKAYOKE
SENSOR DE
FLUJJO DE AIRE

POKAYOKE
SENSOR DE
TOMA DE
PISTOLA
POKAYOKE
SENSOR DE
FLUJJO DE AIRE

FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
MACHUELO

MARCA DE
GARANTIA DE
REALIZACION DE
MACHUELEO

CEPILLO DE
CARDA PARA
INSPECCION

FRECUENCIA DE
CAMBIO DE
CARDA

REVISION DE
CONDICION DE
ACEITE Y
RECIPIENTE
REAIZACION DE
MACHUELEO EN
TUERCAS

NINGUNA

CONTROL DE
DETECCION

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

I.F INSPECCION
ENHCC

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
VISUAL

INSPECCION
POR
MUESTREO EN
HCC

DET

4

7

6

NPR

112

112

64

96

112

112

96

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA

NINGUNA



Como se menciona en el desarrollo se gener6 una ayuda visual (véase las tabla 5.3) en
donde se especifica el flujo que debe de realizar el operador para realizar una correcta
inspeccién y machueleo del total de tuercas de la pieza, esto para evitar que el operador
se salte la inspeccion de alguna de las tuercas, lo que podria generarse como un defecto
y por consecuencia un reclamo de cliente. Esta ayuda visual se debe estandarizar tanto

para la estacion de machueleo de la Estacion #33-a como para la Estacion #33-B.

Tabla 5.3 Ayuda visual-Flujo de Inspeccion y machueleo de tuercas. Fuente: Elaboracion propia.

YOR//////Z U MBR ASSY FR SUSP P13C ESTACION #33-A, #33-B

AYUDA VISUAL FLUJO DE INSPECCION Y MACHUELEO DE TUERCAS

El operador debe de respetar el flujo de inspeccién y machueleo del total de tuercas de inicio a fin de acuerdo a la ayuda visual, estos para
evitar generar un brinco de proceso y por consecuencia un defecto en la pieza.

@TUERCAS M14 — TOTAL=3 @ INICIO DE INSPSECCION

€ TUERCAS M10 — TOTAL=2 @ FINDE INSPECCION
TUERCAS M8 — TOTAL=6

@ TUERCASME —> TOTAL=11
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De igual manera se realizé la ayuda visual para que el operador conozca y respete el
funcionamiento correcto del sistema de POKAYOKE empleado en el proceso. Este

sistema nos garantizara la maxima calidad en las piezas inspeccionadas en las lineas de

Retap del FR SUSP P13C. En latabla 5.4 se muestra el funcionamiento del POKAYOKE

empleado para la deteccion de posibles defectos en la operacion.

Tabla 5.4 Sistema para deteccion de posibles defectos en la operacion. Fuente: Elaboracion propia.

YOR%ZU

MBR ASSY FR SUSP P13C ESTACION #33-A, #33-B

AYUDA VISUAL

SISTEMA PARA DETECCION DE POSIBLES DEFECTOS EN LA OPERACION

COUNT SETTING
INDICA EL TOTAL DE

[ 1

5| EL NUMERO DEL

| —g
TSR Q| conoonieano
INSPECCIONAR e COINCIDE CON EL NUMERO
- DEL COUNT SETTING LA LUZ
LED NO ENCENDERA. FOR LO
PKY NG QUE INDICA QUE MO SE
INDICA EL TOTAL DE { REALIZO EL PROCESD
TUERCAS . CORRECTAMENTE.
MACHUELEADAS E
ISNPECCIONADAS
REALIZADAS EN EL
PROCESO
]
PROCESO DE MACHUELEOQ NG
COUNT SETTING :
INDICA EL TOTAL DE ;
TUERCAS A Q 51 EL NUMERO DEL
MALHUELEAR E CONTADOR DE PKY Sl
INSPECCIONAR % COINCIDE CON EL NUMERD
DEL COUNT SETTING LA LUZ
PKY OK LED NO ENCENDERA, POR. LD
INDICA EL TOTAL DE QUE INDICA QUE NO SE
TUERCAS REALIZO EL PROCESQ
®© MACHUELEADAS E CORRECTAMENTE.
ISNPECCIONADAS
| MENU i REALIZADAS EN EL
PROCESO

En la tabla 5.5 se muestra el resultado del mapa de POKAYOKE empleado en las
Estaciones #33-A y #33-B, indicandonos el LAY OUT de donde se encuentra empleada

dicha herramienta.
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Tabla 5.5 Sistema para deteccion de posibles defectos en la operacion. Fuente: Elaboracion propia.

>

Cart (6¢:2)

(zd9) 10

S

=

Cartt spz)

MAPA DE POKAYOKES s s mme AR
CODIGO DE MAPA DE POKAYOKES. 30/30 A DE LA TORRE vooewma | somarnan mz
PKPCO133 1
Modelo/Numero de Operacién Numero de parts Nombre de la P
PI3C OP #33 A/B 54401 TLGOA MBR-ASSY FR SUSP
(Lay Out de mapa de pokayokes)
69 71

Polayols
Mtmero de DODIGD Clasificacidn ds | Frecusncia de Plazas de valldacidn
pohaycks |  Ttem & Checar POKAYORE Detecolén Polmyoh : Norma de ohequeo Método e pokayob
Im'“!““éh‘ 1:~Colooar pza wn banoo de machusies
FALTA DE La bandera no abre y no parmits el ¥ clampar pza
68 PROCESO AZ9G35B0 D I T e ’ 2-Mo resllzar sl proceso de machusles
unm.u.:; paso par = mak de PT ¥ preslonar betdn para dea olampar
OPE3I-A R
TOPE MEGAMICO DEBE ESTAR
AVANZADO ¥ NO DEBE PERMITIR
POKAYOKE PARA 1.~Colocar RACK de PT sn su posloldn
PREVENGION DE EL RAOK S1EL SNP ES acorde a LAYOUT.
-] SMP AZSEISDP P I T OK=8 PCS) 2~Colooar pza an banoo de machusies
EN RACK DE PT TOPE DEBE ABRIR SOLO CUANDO ¥ olampar pra
OPRI-A SE ALLA A= El tops mecanico debe svarzar
COMPLETO DE 8 PGS
m"""m; "I 'Im'n"" 1~Coloasr pra &h banos de machushes
¥ alampar pza
70 FALTA DE AZ0EIBED D ] T La bandera no sbre ¥ no permits ol 2~Ho realizar sl da sk
m paso para oolooar pleza sn raok de PT vmm"“:.d_w
oP#33-B pm
l‘:f%\'ﬂﬂm I
POKAYOKE PARA 1~Coloasr RACK de PT a0 su poslolon
PREVENCION DE TR TG NP E8 ‘acorde a LAYOUT.
71 |swe AZSEIBHP P 1 T (ENP OK=8 POS) 2-Oolooar pza sn banoo de machusieo
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Para la generacion de una mayor ergonomia en las lineas de inspeccion y machueleo de
MBR ASSY FR SUSP P13C se optd por disefiar unos nuevos y mas ergondémicos
clamps, ya que los que venian disefiados en los JIGS de inspeccién eran muy poco

ergonomicos y generaban mayor esfuerzo para el operador.

JIG DE INSPECCION — 33-AY 33 B CHECK- BUJES CON CLAMPS MANUALES

llustracion 5.1 JIG de Inspeccion Clamps manuales. Fuente: YMEX 2023
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CONDICION APLICADA CLAMPS AUTOMATICOS

JIG DE INSPECCION —33-A 'Y 33-B CHECK- BUJES CON CLAMPS AUTOMATICOS

CLAMP
CLAMP cerrado
abierto (0°)

(90°)

llustracion 5.2 JIG de Inspeccion Clamp automdticos. Fuente: YMEX 2023
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Para esta actividad se generd un registro de mejora continua en el proceso (véase la

tabla 5.6) en el cual nos indica el efecto que se obtuvo al modificar los clamps manuales

por clamps automaticos. Llegando a mejorar la ergonomia del proceso y disminuyendo

el esfuerzo del operador.

Tabla 5.5 Sistema para deteccion de posibles defectos en la operacion. Fuente: Elaboracion propia.

YOR%LZU

REGISTRO DE ACTIVIDAD DE KAIZEN

YOROZU MEXICANA

EQUIPO DE TRABAJO

MEJORA

@ © @ ® @

LIDER DEPTO NOMEBRE DEL KAIZEN
S AETIETEANTES SEFTE MODIFICACION DE CLAMPS MANUALES POR ‘mm:';"m S
JTONATHAN JIMENEZ NG, ENS. CLAMPS AUTOMATICOS

EXPLIQUE BREVEMENTE EL KAIZEN

DIEUJO O FOTO ANTERIOR

e realzt modificacicn de damps manuales de ks mesas de inspecoon
'y machueleo de la linea Restap FRSUSP P20 Est 8334 8238
Donde se pretende redudr &l estuerzo del operador y mejorar la
ergonomia de la operacian.

I

Se an los damps de las mesas de
Inspeccion § machussles para ejercer una mayor

ergonomia en la operacian,

DIBUJOD O FOTO ACTUAL

EFECTO

il resalizar esta modificaccn se disminuiran la exigenca del cperador
al reakzar la cperaocn

Aumentara la efcenca dol proceso

Esta modificacitn ejercera una mayor ergonomia en la cperacion

CONDICION ANTES DE KAIZEN

1. La mesa de chegusd DUsla oon Oamps manuaies.

ide manera munual
3. Mo se bene buena ergonomia por parte del operadorn.

2. El pperador iene una mayor exgencia al realzar la operacian

CONDICION DESPUES DE KAIZEN

1. Sa mejora ergonomia en &l operador al realizar & chagquen.
2. Disminuye el tiempo en que operador realiza esa actiidad.

DOCTON A MODIFICAR RESFONSABLE

FECHA

PROD. ENSAMBLE FROD ESTAMPADD CTAL PROD. IRBENIERLA
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Como ultimos resultados se realizd un nuevo estudio de movimientos con la nueva
condicion de clamps automaticos, en la cual nos arrojé una disminucion satisfactoria en
el proceso de inspeccion y machueleo, llegando asi a aumentar la eficiencia del proceso
y de igual manera eliminando las actividades manuales que generaban una mayor
exigencia del operador en el proceso. Véase la tabla 5.6 y 5.7 para comparar el antes y

después de la mejora.

Tabla 5.6 Formato de tiempos y movimientos- Anterior. Fuente: Elaboracion propia.

FORMATO TIEMPOS ¥ MOVIMIENTOS
YOR%ZU PROCESO DE INSPECCION ¥ MACHUELED

ESTACIOM #33-A Y #33-B
DEFETIVO: Andlisis del proceso de inspeccitn Dperacicn [] ACTLIAL FROFUESTD
Transporte -
ACTIVIDAD: Inspeccitn y machueleo de pieza con Espera ‘
Mo e parte 54400 TLGDA Inspeccion []
METODD ACTUAL Almacenamiento v

TIFD DE ACTIVIDAD

WO ACTIVIDAD . ‘

4

TIERPD DESERVACIONES
[SEGLINDOS]

Tomar polipasto y dirigiria hacia Rack de producto
1 pofipasto y drig pr .
o pinkura
=
2 |Tomar pieza con polipa sto 2
3 |Dirigir pieza hacia BG de inspeccidn 2

4 |Coloar pieza en G de inspeccicn

El operador acciona 2 clamps manuslaments
|primero dampa el kadao [aguierdo y despuds
el ladia derecho). Esto genera un esfuerzo
mayor en & oo dor

5 [Clampar piem manusalmente

b |Machuekar ¢ Bnpeccionas tuercas M14 7 5S¢ machausdean un total de 3 tusncas

T |Machuekar ¢ Bnpeccionas tuencas M10 5 5S¢ machausdean un total de 2 tusrcas

B |Machuekar ¢ inapeccionas tuercas M2 13 5S¢ machasdean un total de 6 tusrcas

t—++—o——¢-——.\
]

9 |Machuekar ¢ inapeccionas tuercas WS 23 5¢ machusdean un total de 11 tuercas

El operador acciona 2 clamps manuaimente
{primera desclampa el lado izowerdoy
depsisés el lado derecho). Esto genera un
esfuerzo mayor en el operador.

=
.
w

Desclampar pieza manualmentes

11 |Tomar pieza con pollpasto

=]

Dirighr pieza hacla rack de producto terminada

W

Calocar pieza en rack de producto terminada

ol |

TOTAL
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Tabla 5.7 Formato de tiempos y movimientos- Actual. Fuente: Elaboracidn propia.

YOR#%ZU

FORMATO TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
PROCESO DE INSPECCION ¥ MACHUELEO
ESTACION #33-A Y #33-B

OEIETIVD: Andlisis del proceso de Inspeccidn

Operacidn []

ACTUAL

FROFUESTO

Transpore

ACTIVIDAD: Inspeccion y machueleo de pieza con

naeTn e parte 54400 FLGOA

Espera

=7
C .
|"|5EI:D:I:II1 '

MAETODD ACTLAL Almacenamignio
TIFD DE ACTIVIDAD
MO ACTIADAD TENPO DESERVACIONES
[SEGLIMDDS]
1 Tomar pofipasto y dirigirio hacia Fack de producto ‘_‘_,..-“ .
e pinkLra e
2 |Tomar pieza con polipasto 2
3 |Dirigir pieza hacia G de inspeccicn 2
4 |Colocar pieza en IG de inspeccica ,/ 1
B rador botonera para clampar ambos
5 |Clampar pieza manualmente 1 ope pa a
clamps
B |Machuekar ¢ Bnpeccionar tuencas W14 + 7 Se machaedzan un tokbal de 3 buercas
7 |Machuekear ¢ Enpeccionar tuercas MI10 + 5 5S¢ machueiean un total de 2 tusrcas
B |Machuelear ¢ inspeccionar tuercas ME + 13 S machueiean un total de 6 tusrcas
3 |Machuekear ¢ inspeccionar tuercas M5 + 23 5S¢ machausebean un total de 11 tuercas
El aiperadar acciana botanera para
10 [Desclmpar piera manualmente 1 pe pa
desclampar amibos damps
11 [Tomar pleza con poll pasto ‘\ 1
12 |Dvrigir pieza hacia rack de producto teminada 2
13 |Caolocar pieza en rack de producto terminado .,...‘-"" 1
——

TOTAL
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

Como conclusién al proyecto empleado en este documento, atacamos los problemas
detectados en la linea de inspeccién y machueleo, teniendo en claro los objetivos
puestos para los pilotajes de linea y para el arranque de produccion masiva de la misma.
Con la ayuda de implementacion de sensores como funcion de POKAYOKE, el sistema
ANDON para la identificacion oportuna de verificacion del proceso y la vision de estar
empleando la mejora continua nos brindara una mayor seguridad y calidad en la
fabricacion de los productos. Sin embargo, estos flujos deberan de ser monitoreados
para evitar posibles fallas en el futuro, es por eso que la mejora continua en los procesos
es de suma importancia ya que nos ayudara a prever inconvenientes en la fabricacién
de partes. En el caso de la ergonomia de los procesos siempre debemos de pensar en
el bienestar de los operadores y exigirles el menor de los esfuerzos al realizar la
operacion, con el cambio de disefio de los clamps se pudo atacar esta cuestion, sin
embargo, hay que seguir empelando la mejora continua en los procesos para llegar a

optimizarlos al 100%.

De igual manera en el transcurso de la implementacion del proyecto se estuvieron
investigando y analizando algunas posibles propuestas alternas para mejorar este tipo
de procesos en un futuro, teniendo como limitacién el presupuesto que la empresa dedica
a las mejoras continuas de cada uno de los procesos. Estas estaran colocadas en la

parte de los anexos de este proyecto.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1. Apliqué habilidades de interpretacion de dibujos de disefio para la implementacion
de los mismos.
Identifiqué y analicé los posibles defectos generados en el proceso de produccion.

3. Apliqué las diferentes herramientas de la metodologia de TPS para la
maximizacion de la calidad.

4. Desarrollé conocimientos de neumatica y electronica para la instalaciéon de
cilindros y sensores.

5. Desarrollé conocimiento de materiales, procesos de manufactura y equipos
industriales.

6. Analicé e identifiqué posibles areas de oportunidad para la mejora continua en los
procesos.

7. Apliqgué métodos, técnicas y herramientas para la solucion de problemas en la
gestion empresarial con una vision estratégica.

8. Utilicé las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion en la organizacion,

para optimizar los procesos y la eficaz toma de decisiones.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos
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/ POLITICA DE GESTION DE LA SEGURIDAD DE
YOR////Z LA INFORMACION

La Direccion General de la empresa define su politica de gestion de la
seguridad de la informacion declarando que:

“Ofrece realizar las acciones necesarias para que en todas las actividades sea
primero la proteccién de los activos de informacion, ofreciendo la confianza del
cliente, estableciendo un pensamiento basado de riesgos y oportunidades en
nuestros procesos para mantener la confidencialidad, disponibilidad e integridad de
la informacion, de acuerdo al contexto y la naturaleza de nuestras actividades,
productos y servicios.

Para cumplir esta politica nos comprometemos a:

a) Realizar la mejora en su sistema de gestion de la seguridad de la informacion
como medio para crear un “ambiente de trabajo seguro y confortable” a través de
la funcionalidad, calidad, precio y entrega.

b) Mantener y reforzar los procedimientos y normas de trabajo que garanticen la
proteccion de los activos de informacion.

c) Cumplir con las leyes mexicanas en materia de proteccion de datos y seguridad
de la informacion. i

e

Rev. 01 wm{é//“ﬁhiro Yoshihara

Director General

DOCUMENTOS DE YOROZU MEXICANA SOBRE LA SEGURIDAD DE LA INFORMACION RELATIVOS
A LA UBICACION DE ALMACENAMIENTO Y AL USO DE DISPOSITIVOS ELECTRONICOS:

Politica de Seguridad y Operacion de Tl de Yorozu Mexicana

5.3. Restricciones sobre el almacenamiento: Informacidn digitalizada debe ser almacenada
unicamente para fines de trabajo, y no se debe almacenar datos personales. Ademas, la ubicacion
de almacenamiento se limitara a un servidor o un equipo de computo asignado, propiedad de la
empresa.

5.5.Uso de equipo personal. Los equipos personales o dispositivos de almacenamiento no deben
ser conectados en la compafiia. Ademas, la informacion digitalizada no se almacenara en
dispositivos de almacenamiento personales y equipos portatiles personales.

IT 611 P01 Manual de Prevencion de Fuga de Tecnologia

(5) Tours de Planta: -Las fotografias en el interior de la planta estan prohibidas (incluyendo los
telefonos celulares con camaras), y esto debe ser claramente transmitida a los visitantes antes de
iniciar el tour.

ISO/IEC 27002:2022

7. Controles Fisicos

7.6 Trabajar en éreas seguras

Control: Se deben disefiar e implementar medidas de seguridad para trabajar en areas seguras.
Propésito: Proteger la informacidn y otros activos asociados en dreas seguras contra daios e
interferencias no autorizadas por parte del personal que trabaja en estas areas.

llustracion 9.1. Politica de Gestidn de la Seguridad de la Informacidn. Fuente: YMEX 2023
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Propuesta de Analisis e Investigacion

Informacién Spot Point para secuencia forzada de machueleo de tuercas garantizar que

se hagan en orden y cumpliendo con cada uno de ellos.

llustracion 9.2 Industrial Location SpotPoint. Fuente: YMEX 2023

Localizacién industrial SpotPoint 2.0 (ILS) es un sistema de posicionamiento inalambrico
a nivel de perno unico, disefiado para ayudarle a reducir los errores de apriete en su

linea hasta el nivel de pernos individuales, en el caso de las lineas de inspeccion de

tuercas se ajustaran los cambios en las herramientas para que la funcién no sea apriete

de pernos, sino machueleo de tuercas. Esta propuesta se generd a base de que el

operador esté exento en cometer algun error en realizar la operacion de inspeccion y
machueleo, para ello siempre debemos de tener visén a futuras contramedidas en los

equipos.

Las dificultades a las que le hace frente la produccién

A pesar de la tendencia extendida a la automatizacién que se da en las operaciones de
montaje a gran escala, la produccion contindia siendo mayormente una cuestion manual.
Con mezclas de productos cada vez mas amplias, la demanda constante del
acortamiento de los tiempos de ciclo y las elevadas exigencias en términos de calidad y

seguridad, la produccién requiere de una gran flexibilidad. Ademas, los operadores
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deben asegurarse de montar los pernos correctos en los productos correspondientes,
apretarlos al par pertinente y hacerlo en el orden correcto.

Para garantizar la calidad en la produccion, se necesita un sistema de posicionamiento
a nivel de perno que permita llevar a cabo aprietes siguiendo una secuencia determinada,
orientacion visual para los operadores y diversos programas de apriete.

Se hace necesario un sistema que incremente la calidad y reduzca los defectos y los

costes de rectificacion.

Mayor flexibilidad en la produccidon con Industrial Location SpotPoint 2.0

Industrial Location SpotPoint 2.0 es un sistema de posicionamiento inalambrico a nivel
de perno unico, disefiado para ayudarle a reducir los errores de apriete en su linea hasta
el nivel de pernos individuales. Este sistema para la eliminacién del error humano

garantiza que se aplique el valor de par correcto a nivel de perno individual.

e ¢COmo se asegura de que sus herramientas actien en el perno correspondiente
y apliquen el par correcto?
e ¢COmo ayuda a los operadores a saber qué elemento machuelear a continuacion?

e ¢COmo hace para evitar el error humano de los operadores?

Haciendo uso de tecnologia de vision, ILS 2.0 da respuesta a estas dificultades. Saca el
maximo partido de las herramientas de bateria y baja fuerza de reaccién para superar
las necesidades de la industria en lo que a flexibilidad, eficiencia y libertad para los

procesos de produccién respecta.
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¢, Como funciona Industrial Location SpotPoint 2.0?

llustracion 9.3 Funcionalidad de sefior ILS 2.0. Fuente: YMEX 2023

ILS consta de dos partes principales: un sensor y etiquetas pasivas, que se colocan en
las herramientas. Las etiquetas también se pueden colocar en componentes moviles de
una linea. El sensor es una solucién todo en uno con camaras y posibilidades de
computacion en una misma unidad, lo que hace que resulte muy sencillo de instalar.

A su vez, el sensor realiza un seguimiento de las etiquetas pasivas para detectar los
datos de ubicacion de la herramienta o de la posicién del componente.

Las aplicaciones habituales de ILS 2.0 son el montaje de baterias para vehiculos
eléctricos, trenes motrices, motores de vehiculos todoterreno y asientos. Este sistema
puede usarse en diversos tipos de procesos de estaciones, por ejemplo, estaciones de
parada o reparacion, e incluso en lineas de movimiento continuo. Esta solucién para la
eliminacién de error humano puede usarse tanto para herramientas de mano como fijas
y es compatible con la mayoria de controladores de Atlas Copco. Asimismo, se adapta
con gran facilidad a distintas configuraciones (por ejemplo, bocas o0 vasos) y ya no

necesita de un brazo inteligente para la evitacion de errores a nivel de perno.
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El funcionamiento de la orientacién para el operador.

Aqui podemos ver un ejemplo de como ILS 2.0 funciona conjuntamente con una
orientacion béasica para el operador. Mientras la herramienta no se encuentre en la
posicidn correcta, permanece blogueada. La reticula de la pantalla indica la posicién
exacta del util. El operario observa el perno sefialado en azul, en el que debe efectuarse
el siguiente apriete. ILS 2.0 puede distinguir y leer las posiciones de pernos separados

hasta 10 mm entre si.

Mientras la herramienta no
se encuentre en la posicion
correcta, permanece
bloqueada.

Cuando el operador pasa ala
posicién correcta de la
secuencia de apriete, la

reticula se vuelve de color
verde para indicar que la
herramienta esta habilitada.

llustracion 9.4 Funcionamiento del sistema ILS para la orientacidon del operador. Fuente: YMEX 2023
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YO Ry///zu YOROZU MEXICANA S.A. DE C.V.

San Francisco de los Romeo, Aguascallentes, 16 de diciembre de 2023

Asunto: Liberacidn de Residencias Profesionales.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA
DR. JOSE ERNESTO OLVERA GONZALEZ
DIRECTOR DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE PABELLON DE ARTEAGA

Atn: JULISSA ELAYNE COSME CASTORENA
JEFA DEL DEPARTAMENTO DE GESTION TECNOLOGICA Y VINCULACION

PRESENTE

Por medio de la presente, hago de su conocimiento que el C, JONATHAN
JIMENEZ RAMIREZ, con nimero de control A191050700, alumno de la carera de
INGENIERIA INDUSTRIAL MODALIDAD MIXTA, ha conchsido satisfactoriamente sus
Residencias Profesionales en esta empresa, colaborando en el departamento de
Ingenieria Ensamble, en el pericdo de agosto de 2023 a diciembre de 2023, en el
proyecto: "TAUTOMATIZACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA TPS EN LAS
ESTACIONES #33-A Y #33.B DE LA LINEA MBR ASSY FR SUSP P13C PARA
EFECTUAR LA MAXIMA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS",
cubriendo un total de 500 horas,

Sin mas por el momento, me despido enviandole un cordial saludo

YOR#%ZU

YCROTINENTANASA DICM

O 105 CARR AGS -ZAC
700, DE LOS ROMD.AGS.

FNWKE 3202085

c.c.p. Expediente

Carr. Aguascalientes - Zacatecas Km. 18,8, San Francisco de los Romo, Aguascalientes.
C.P. 20300 Teléfono (449) 910-12-00
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