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I. INTRODUCCION

Denominamos como industria manufacturera aquella que se dedican a la transformacion de
gran diversidad de materias primas y materiales en productos terminados para que puedan ser
consumidos o bien para ser distribuidos por quienes los acercaran a los clientes finales. Esta
industria se encuentra presente en nuestra vida diaria y los ejemplos van de “electrodomésticos
a brazos robaéticos”. La mayoria de los productos que encontramos a nuestro alrededor fueron
resultado de un proceso manufacturero que con el paso de los afios ha ido mejorando con

ayuda de las innovaciones tecnoldgicas de las ultimas décadas.

En la actualidad, la manufactura es la base de la economia nacional de muchos paises. Esto
se debe a que esta industria es imprescindible para la creacion de objetos necesarios por todas
las sociedades. Ademas, es una de las mas importantes vias para el desarrollo de naciones,

dada la acumulacion de riquezas traducidas a PIB de las economias globales.

Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo principal del proyecto es lograr reducir el tiempo

que se genera, el desperdicio econdmico v por lo tanto disminuir el riesgo de destruccion del

producto. Para poder lograr este objetivo, se propone plantear cuatro de las herramientas de
Lean Manufacturing con la finalidad de lograr reducir el desperdicio que a su vez representaria
el aumento de productividad en la industria. Cuanto mayor sea la productividad de la industria,
mayores posibilidades de poder vender en cantidad planeada y a costos razonables. “Son
muchos los factores que influyen en la productividad de cada establecimiento y no hay ningin

factor que sea independiente a los demas”.! | (editores, 1994) ]

A lo largo de la cadena de produccion de una empresa extranjera ubicada en el estado de
Puebla, interfieren distintas tecnologias al igual que distintas operaciones de mano de obra
gue el hombre debe controlar o mitigar el riesgo de impacto en forma negativa. Como resultado
se genera un porcentaje del 80% de retrabajos internos, lo que esto ocasiona altos costos por
auto producido, sumandose el precio de produccion y retrabajo. Por ello; en este proyecto

nombrado “Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de
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montaje de una empresa extranjera ubicada en Puebla” se llevara a cabo un manual de
procedimientos para reducir el tiempo que se genera por retrabajo realizando un analisis de la
situacion actual y proponiendo diversas mejoras en el area de retrabajos; mejorando asi

sustancialmente en costos y satisfaccion de cliente s tanto internos como externos.

En este proyecto se pretende mejorar sustancialmente la problematica interna que actualmente
se tiene y por la que esta comporta a reclamaciones de cliente final por retrabajos mal
efectuados sin la calidad alcanzada mediante el uso de herramientas Lean Manufacturing, con
el fin de mejorar la calidad, reducir costos y reclamaciones de cliente final en el area productiva
para tener una mayor satisfaccion de nuestros clientes y continuar asi; consolidandose como

una de las mejores industrias automotrices del pais.
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LA EMPRESA

e Industria alemana del sector automotriz con presencia global, cuyo primer automovil
comenzé a circular en las vias publicas en 1901.

e Tiene 13 productos diferentes de automdviles de gama alta.

e Esta industria tiene armadoras en Bélgica, Hungria, Eslovaquia, China, India, Espafia 'y
México exactamente en el estado de Puebla.

La industria en la que se esta desarrollando el proyecto se encuentra en el estado de Puebla,
esta planta cuenta con alrededor de 4 mil empleados directos y 1,500 empleados indirectos,
se produce un modelo de automovil comenzando su proceso desde el area de prensas donde
se realiza el moldeo de la lamina de las partes vistas del automévil como son puertas, techo,
cajuela y cofre continuando su proceso con carrocerias que es el area donde todas las piezas
de metal se soldan para poder obtener la carcasa del automdvil, posteriormente llega al
proceso de pintura donde la carroceria pasa por capas de ionizado para proseguir con el primer
(proteccidn anticorrosiva) , la siguiente capa es el filler que sirve como proteccion de golpes ,la
siguiente capa base ( que de la color al auto) y por ultimo en el area de pintura se coloca el
barniz. Posteriormente ya teniendo la carroceria pintada se encuentra el area de montaje que
es donde se coloca desde todo el cableado que llevara el automovil (ya sea desde la version
mas austera hasta la version mas equipada) se le colocan todos los revestimientos, asientos,
techo, consola, cockpit , transmision, llantas, etc. y a lo largo del proceso se cuenta con una
revision por parte de calidad montaje.

El area donde nos vamos a enfocar es en la nave de montaje, una vez que el auto esta
terminado y pasa por el area de calidad y esta le encuentra algun defecto el cual se debe de
retrabajar, el auto pasa al area de retrabajos donde por medio de un sistema se puede

reconocer cual es el error.
En el area de retrabajos se divide en 4 sub-areas:

e Electronicos
e Mecanicos / eléctricos (Interior y Exterior)
e Retrabajos agravados

e Pistas de Pruebas
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Una vez retrabajado el auto pasa nuevamente al punto de conteo de calidad para poder ser

revisado.

La planta cuenta con una estrategia de gestidén de inventarios llamada “JIS” esta quiere decir
gue el proveedor que ha entregado la materia prima garantiza que los tiempos en los que se
traslada el producto desde la recepcion hasta la maguina de ensamblaje se cumplan, es decir,

gue la maquina tenga el producto en el momento que lo necesita y no después.

1.1ANTECEDENTES.

Se desarroll6 un estudio con relacion a una herramienta esencial de lean manufacturing en la
empresa, lo que esta tuvo como resultado una experiencia en reduccion de costos y tiempos
de trabajo adicional a realizar, la herramienta que se utilizé en el proyecto fue un “poka yoke”
(herramienta a prueba de error) para esto se aplicé los conocimientos de tiempos y
movimientos, eliminacion de desperdicio, aprovechamiento el potencial a lo largo de la cadena

de valor y la participacion de los operarios.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En el presente proyecto se ha analizado que la situacién problematica es la prolongacion
excesiva de tiempo al retrabajar el producto, lo que nos lleva como consecuencia tener

desperdicio de tiempo y costos.

Los problemas de calidad con el producto terminado conllevan a tener clientes insatisfechos,
ya que cuando llegan las reclamaciones de cliente (“el comprador”) se analiza el proceso y se

localiza que el area de retrabajos no realiz6 la actividad como deberia.

Los retrabajos son en general, actividades fuera del proceso normal de fabricacion, que
requieren un trabajo adicional y por lo tanto crean el potencial de un riesgo adicional para la

calidad del producto.
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1.3 OBJETIVO GENERAL.

Disminuir los tiempos de retrabajo manteniendo la calidad del producto mediante un manual

estandar de procedimientos.

Con un manual de procedimientos estandarizados, se tiene la seguridad que el tiempo y las
actividades que realiza el operador seré la misma para todos, y ya no depende de la habilidad
0 experiencia de la persona porque existiran unos pasos a seguir con el tiempo estandar y se

llega a la calidad deseada.
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1.4 OBJETIVO ESPECIFICO.

1.4.1 Identificar los retrabajos de mayor impacto para establecer un estandar de prioridad.

1.4.2 Analizar e identificar el origen de las variables de falla de los 3 retrabajos mas

prioritarios.
1.4.3 Establecer procedimientos de solucion mediante herramientas textuales y visuales.
1.4.4 Integrar el manual de procedimientos.

1.4.5 Desarrollar pruebas de simulacion para afirmar la funcionalidad del manual
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1.5 ALCANCES

Este proyecto se enfocara al &mbito metddico de impacto textual y visual, y sera el resultado
de un analisis histérico y de propuestas emergidas con analisis de la experiencia exitosa
histérica abarcando los proveedores de producto final (de proveedores que suministran
directamente el producto final a la armadora).

Este proyecto abarca Unicamente a las industrias automotrices.

El manual sera redactado en el idioma espafiol e impreso y para su resguardo (dentro de las

instalaciones de la empresa) y posterior impresion en formato electrénico.

Este proyecto no abarcara el analisis historico de las ocurrencias esporadicas, no abarcando

los proveedores que suministran el producto a la armadora.

No abarca el andlisis interno del area de retrabajo, no abarca los procesos de gestion.

No abarca conocimientos basicos sobre partes o sistemas utilizados en el area de retrabajos.
No abarca el funcionamiento de maquinaria utilizado en el area.

Este manual no pretende hacer mejoras en la tecnologia o en el producto.

1.6 RESULTADOS ESPERADOS.

El impacto que tendréa este proyecto serd enfocado en disminuir en al menos un 20% del
volumen actual de retrabajos sus implicaciones financieras, técnicas, uso de capital humano y

de entregas en tiempo que se tiene en esta empresa.

10
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ll. MARCO TEORICO

2.1ESTUDIO DEL TRABAJO

Herramientas que se estaran utilizando y se hara mencion de cada una de ellas en el proceso

del proyecto.

» Técnicas del estudio del trabajo.

Estudio de métodos: registro de los modos existentes para aplicar métodos mas
sencillos y eficaces.
Medicion de tiempo: técnica que determina el tiempo que invierte un operador en llevar

efectuada la tarea.
Comenzaremos por explicar cada una de las técnicas.

Se entiende por estudio del trabajo a las técnicas, al estudio de métodos y a la medicién del
trabajo que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de la

actividad estudiada, con el fin de efectuar mejoras.? [ (Ediores, 1994)

El estudio del trabajo esta directamente relacionado con la productividad, puesto que sirve
para obtener una produccion mayor a partir de una cantidad de recursos dada.
Productividad, se refiere a la relacion entre la cantidad de productos obtenidos y los recursos
empleados en la produccion. En este sentido, la productividad es un indicador de la eficiencia

productiva.

Para este proyecto partiremos de elevar la productividad utilizando los recursos existentes, ya
que de lo contrario a la solucibn de modernizar maquinaria y equipo se exige grandes
cantidades de desembolsos de capital y puede convertirse en una salida desacertada de
divisas si el equipo y/o maquinara no son de produccién nacional y recurriendo a que la
tecnologia avanza puede obstaculizar los recursos de mano de obra. En cambio, en este
proyecto se hara mediante un analisis sistematico de las operaciones, procedimientos y

métodos de trabajo existentes con objetivo de mejorar su eficacia. Ya que, aplicando los

11
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procedimientos sistematicos se pueden lograr resultados equiparables, e incluso superiores a

los obtenidos anteriormente.

La importancia del estudio del trabajo consiste tanto en investigar los problemas como para
dar solucion, dado que da resultados porgue es sistematico se es indispensable estudiar y
observar continuamente el desarrollo de las actividades, de modo que no se puede evitar
ninguno de los factores que influyen en la eficacia de una operacion puesto que se deben de

recabar todos los datos relacionados con la actividad.

Cabe recalcar que es indefectible aplicar continuamente y de extremo a otro en la industria los
resultados que se logren en el estudio del trabajo para que pueda surtir efecto, es preciso
rechazar el desperdicio en todas sus formas desde materia prima, tiempo, esfuerzos y

habilidades humanas.

Las técnicas relacionadas al estudio del trabajo son el estudio de métodos que consiste en
registrar los modos existentes y proyectados de llevar a cabo un trabajo y la medicion del
trabajo que es la aplicacion de las técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador

calificado.

Medicion
del
trabajo

Estudio de Mayor

métodos productividad

Tabla 1.0 Esquema para lograr mayor productividad

El estudio de métodos se usa para poder reducir las actividades y la medicién del trabajo
para poder reducir el tiempo improductivo y asi formalizar la forma de procedimientos

estandarizados.

El procedimiento basico al examinar cualquier problema es necesario tener un orden

determinado para poder proseguir, que en este caso son:

1. Definir, el problema.
2. Almacenar, datos relacionados.

3. Examinar, los hechos

12
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Idear, soluciones posibles.
Definir, nueva solucion.

Aplicar, las soluciones

S A

Mantenerlo, en observacion.
[ (Editores, 1994)

1. Definir: en este paso se determina las consideraciones de indole econdmicas ya que al
tener un impacto econdémico en el area se garantiza el aumento de prestigio de la
empresa, otra consideracién que debemos de tomar en cuenta es el orden técnico ya
gue si es un proceso semiautomatico corresponde también a un operario, y por ultimo
la tercera consideracion y la mas importante es la reaccion humana conlleva desde el
humor de ese dia de la persona hasta involucrar a sindicato.

2. Almacenar / Registrar, en este paso se utiliza el analisis de valor.

Actividades Tipos de desperdicios

O
]

D Distancia
Actividad [Descripcion) recoriida
(metros)

[

Tiempo estandar

(eegundes) {Como lo optimize? | ¢Como lo elimina?

Operacitn

Transporte

Inspeccién

Demora

Inventario
Tiempo de espera
Retarabajos
Sobreproceso
Movimientos innecesarios
Productos defectuosos
Transporte
Sistemas inadecuados
Potengial humano
Energia y agua
Materiales

| |eafral o

w|o|~|m

1

=

Tabla 1.1 Andlisis de valor

Es una herramienta de mejora continua enfocada a ser un método ordenado y creativo para
aumentar el valor de un producto o servicio. Es un método sistematico utilizado para analizar
y mejorar el valor en un producto, disefio, sistema o servicio. Metodologia para solucionar

problemas y/o reducir costos mientras que mejora requisitos de desempefio/ calidad.

Con la aplicacion del Analisis del Valor no sélo se consigue una reduccién de los costes, sino
gue ademas trae pareja una mejora de la calidad y otras relacionadas con ambos factores
como son, la reduccion del tiempo de suministro, mejoras en el funcionamiento, mejoras en los

métodos de elaboracion, entre otras.

13
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Los objetivos del andlisis de valor son: ahorro de dinero, reduccion de tiempos, mejora de:
Calidad, Seguridad, Confiabilidad, Mantenimiento y Desempefio. Por ello requiere recursos
humanos, financieros, tecnolégicos y materiales para eliminar costos innecesarios, sin

sacrificar calidad ni desempeiio y mejorar calidad o desempefio sin incrementar costos.

El analisis del valor sirve para actividades conectadas (proceso de produccién, serie de
maquinas, etc.) Cada actividad tiene una justificacion de estar presente. Y asi como se

descompone un producto, se detalla un proceso, para apreciar la forma de mejorarlo.

La metodologia del Analisis del Valor: describe las funciones, las evalGa, desarrolla
alternativas, identifica el porqué de la existencia de las caracteristicas de un producto,

haciendo mas facil encontrar alternativas de: reduccién de costos o mejora de la calidad.

(Naim Caba Villalobos, 2001)

3. Examinar, en este punto se debe de depurar las cosas que no nos sirven como eliminar
los partes innecesarios del trabajo con las preguntas ¢Qué? ¢Por qué se debe de
hacer?
se debe de combinar actividades siempre que sea posible utilizando las preguntas
¢,Dbnde? ¢ cuando se debe de hacer?, se debe de ordenar las huevas operaciones para
dar mejores resultados con las preguntas ¢Quién lo debe de hacer? Y por ultimo
simplificar la operacion ¢ Por qué se hacer de este método?

4. Idear, ¢Qué deberiamos de hacer? ¢ donde deberiamos de hacerlo? ¢ Cuando deberia
hacerse? ¢ quién deberia hacerlo? ¢como deberia hacerse?

Definir, en base a las preguntas antes realizadas, se define la mejor solucion.
Aplicar, se pone en practica la solucion propuesta.
Mantenerlo, se debe observar esporadicamente si la propuesta ha funcionado, delo

contrario debe de realizarse el andlisis nuevamente.

Por lo tanto, el estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operadores y sustituir

los métodos “malos” por los “buenos”

14
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Medicién del trabajo: es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un

trabajador calificado en llevar a cabo la operacion. | (Ediores, 1994)

Por lo tanto, la medicion del trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar el tiempo
improductivo, es decir, el tiempo durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier

causa.

La medicion del trabajo muestra las fallas de la operacion y la de los operadores, por eso suele

encontrar mayor oposicion que el estudio de métodos.
El procedimiento basico de la medicién del trabajo consta de los siguientes puntos:

Seleccionar, el trabajo del estudio.

2. Registrar, todos los datos relativos en que se realiza el trabajo (métodos y elementos
de la actividad).

3. Examinar, los datos registrados y verificar los métodos y movimientos mas eficaces,
separandolos de los improductivos.

4. Medir, la cantidad de trabajo de cada elemento, en tiempo.
Compilar, el tiempo de la operacion (cronometrado).

Definir, la serie de actividades y el método de operacion.

Las técnicas utilizadas para la medicién del trabajo son: muestreo del trabajo, estudio de
tiempos con el cronébmetro, sistemas de normas predeterminadas y datos tipo.

El muestreo del trabajo es una técnica para determinar, mediante el muestreo estadistico y

observaciones aleatorias, el porcentaje de la actividad.

Estudio de tiempos, técnica de medicidén del trabajador empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en
condiciones determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para
efectuar la tarea segun una norma de ejecucion establecida. Para este estudio se requiere de

un cronometro y una hoja de observacion.

15
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2.1.2 ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Se debe de tomar en cuenta una programacion de las primeras 3 horas que comienza el turno
para dichas pruebas y deben ser tomadas como lo sostiene la teoria de Benjamin W. Niebel
que “la ingenieria de métodos es la técnica que se ocupa de incrementar la productividad del
trabajo, eliminando todos los desperdicios de materiales, de tiempo y de esfuerzo; que procura
hacer mas facil y lucrativa cada tarea y aumenta la calidad de los productos poniéndoles al

alcance del mayor numero de consumidores”.

Freivalds Niebel (2002) dice que el estudio de tiempos es una técnica para establecer un
tiempo estandar permitido para realizar una tarea dada. Esta técnica se basa en la medicién
del contenido del trabajo con el método prescrito, con los debidos suplementos de fatiga y por

retrasos personales inevitables.

Tomando en cuenta las actividades que se consideran productivas y las no productivas, es
decir cuando se encuentran realizando alguna actividad con relacion a su trabajo o cuando se

encuentra en tiempo muerto.

Con los resultados que nos arroje utilizando los estudios de Niebel, se puede calcular el tiempo

productivo y el no productivo en porcentaje como se muestra a continuacion:
Tiempo productivo / tiempo total= Porcentaje
Tiempo no productivo / Tiempo total = Porcentaje

La suma de ambos porcentajes nos da una confiabilidad y lo restante nos dara un porcentaje
de error permisible (Precision). Con base a esto se calcula el tamafio de la muestra con la

formula:
n=(Z%:)(p.q)/(B?*)=numero de observaciones

Después de obtener los resultados del muestreo se debe calcular el tiempo estandar para las

operaciones utilizando esta formula (Criollo, 2001).
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Tiempo Estandar = TE

_ (Tiempo total * Tiempo de trabajo * Indice de actuacién) * (100%)
~ Nutmero total de observaciones esperadas (100% — Tolerancia)

TE

Una vez determinado el tiempo estandar, se determina el nimero de operadores necesarios

para cada turno. Formula (Criollo, 2001)

IP = Indice de produccion = Observaciones esperadas del turno
Tiempo disponible de un operador

NO =Numero de operarios = TEx [P

Eficiencia

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la medicidon del trabajo utilizada
con éxito desde finales del Siglo XIX, cuando fue desarrollada por Frederick Winslow Taylor
(el padre de la Administracion Cientifica) A través de los afios dichos estudios han ayudado a

solucionar multitud de problemas de produccién y a reducir costo.

. Estudio de tiempos: actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales

y los retrasos inevitables.

. Estudio de movimientos: andlisis cuidadoso de los diversos movimientos que efectia el

cuerpo al ejecutar un trabajo.
Antes de emprender el estudio hay que considerar, basicamente, lo siguiente:

1. Para obtener un estandar es necesario que el operador domine la técnica de la

operacion que se va a analizar.

2. El operador debe saber que esta siendo evaluado, asi como su lider de grupo y
portavoz.
3. El analista debe estar capacitado y debe contar con todas las herramientas

necesarias para realizar la evaluacion
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4, El equipamiento del analista debe comprender al menos un cronémetro, una hoja de
preparacion y observacion. Elementos complementarios que permiten un mejor
analisis son el video camara.

5. La actitud del trabajador y del analista debe ser tranquila y el segundo no debera

ejercer presiones sobre el primero.

2.2 PRINCIPO DE ECONOMIA DE MOVIMIENTOS.

Utilizacion del cuerpo humano,

Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la vez.

2. Nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto durante los periodos de
descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben realizarse simultdneamente y en direcciones
opuestas y simétricas.

4. Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer dentro de la clase mas baja con
gue sea posible ejecutar satisfactoriamente el trabajo.

5. Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe reducirse a un
minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.

6. Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los movimientos rectos en los que
hay cambios de direccién repentinos y bruscos.

7. Los movimientos de oscilacion libre son mas rapidos, mas faciles y mas exactos que los
restringidos o controlados.

8. Elritmo es esencial para la ejecucion suave y automatica de las operaciones repetitivas,
y el trabajo debe disponerse de modo que se pueda hacer con un ritmo facil y natural,
siempre que sea posible.

9. Eltrabajo debe disponerse de modo que los 0jos se muevan dentro de limites comodos

Yy no sea necesario cambiar de foco a menudo.
Relacionados con la distribucion del area de trabajo

1. Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas y materiales, con objeto

de que se adquieran habitos.
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2. Las herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se necesitaran,
para no tener que buscarlos.

3. Deben utilizarse depositos y medios de “abastecimiento por gravedad”, para que el
material llegue tan cerca como sea posible del punto de utilizacion.

4. Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del area maxima de
trabajo y tan cerca del trabajador como sea posible.

5. Los materiales y las herramientas deben situarse en la forma que dé a los gestos el
mejor orden posible.

6. Deben utilizarse, siempre que sea posible, eyectores y dispositivos que permitan al
operario “dejar caer’ el trabajo terminado sin necesidad de utilizar las manos para
despacharlo.

7. Deben preverse medios para que la luz sea buena, y facilitarse al obrero una silla del
tipo y altura adecuados para que se siente en buena postura.

8. La altura de la superficie de trabajo y la del asiento deberan combinarse de forma que
permitan al operario trabajar alternativamente sentado o de pie.

9. El color de la superficie de trabajo debera contrastar con el de la tarea que realiza, para

reducir asi la fatiga de la vista.

Area normal de trabajo. Movimiento de dedos, mufieca y codo.

i
< Eﬁ\{ % \,)\;
Bovde del barco

Figura 1.0 Area de trabajo
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2.3ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS

El estudio de los movimientos implica el andlisis cuidadoso de los movimientos corporales que
se emplean para realizar una tarea, cuyo proposito es eliminar o reducir los movimientos
ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes. A través del estudio de los
movimientos en conjunto con los principios de la economia de movimientos, el trabajo puede

redisefiarse para que incremente su eficiencia y genere un elevado indice de produccién. |

(Benjamin W.Niebel, 2009)].

Los esposos Gilberth fueron los pioneros en el estudio de los movimientos manuales y
desarrollaron leyes basicas de la economia de movimientos que aun se consideran
fundamentales.

Como parte del analisis de movimientos, los Gilberth concluyeron que todo trabajo, ya sera
productivo o no, se realiza mediante el uso de combinaciones de 17 movimientos basicos a los
que ellos llamaron “Therbligs” por su apellido al revés, estas combinaciones se encuentran en

la siguiente tabla ( tabla 1.2 ).
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Tabla 1.2 Combinacién de movimientos de los Gilberth

(Avam el progreso ¢ del unbapdnecmeme medemigse
pmesdlﬁcilclinunmoeomplctamem) -

Alcanzar RE "Mover" la mano vacia hacia o desde el objeto: el tiempo
depende de la distancia recorrida; por lo general
es precedido por “Liberar” y seguido por “Sujetar”.

Mover M “Mover"” la mano cargada; el tiempo depende de la distancia, el
peso y el tipo de movimiento; por lo general es precedido por “Su-
jetar” y seguido por “Liberar” o “Posicionar”.

Sujetar o tomar G “Cerrar’” los dedos alrededor de un objeto: comienza a medida que
los dedos tocan el objeto y termina cuando se ha ganado el control
depende del tipo de sujecion: por lo general, es precedido por “Al-
canzar” y seguido por “Mover".

Liberar RL “Soltar” el control de un objeto, tipicamente el mas corto de los
therbligs.
Preposicionar PP “Posicionar” un objeto en una ubicacién predeterminada para su

uso posterior: por lo general ocurre en conjunto con “Mover”,

R PRI (Benjamin W.Niebel, 2009)].
como cuando se orienta una pluma para escribir.

Utilizar 8] “Manipular” una herramienta para el uso para el que fue disenada:
facilmente detectable, a medida que avanza el progreso del trabajo

Ensamblar A “Unir” dos partes que embonan; por lo general es precedido por
“Posicionar” o “Mover” y seguido por “Liberar”.

Desensamblar DA Es lo opuesto a “Ensamblar”, pues separa partes que embonan: pol

lo general es precedldo por Sujetar y seguido por “Liberar™.

Buscar S Ojos 0 manos buscan un objeto: comienza a medida que los 0jos s
mueven para localizar un objeto.

Seleccionar SE “Seleccionar” un articulo de varios: por lo general es seguido por
“Buscar”.

Posicionar P “Orientar” un objeto durante el trabajo, por lo general precedido
por “Mover” y seguido por “Liberar” (en oposicion a durante en
Preposicionar).

Inspeccionar I “Comparar’” un objeto con el estdndar. tipicamente a la vista, pero
podria ser también con los demads sentidos.

Planear PL “Pausar” para determinar la accién siguiente: por lo general se lo
detecta como un titubeo que precede a “Mover™.

Retraso UD Mas alli del control del operario debido a la naturaleza de la

inevitable operacion, por ejemplo. la mano izquierda espera mientras la dere-
cha termina una busqueda prolongada.

Retraso evitable AD El operario es el tinico responsable del tiempo ocioso, por ejempla
toser.

Descanso para R Aparece periédicamente, no en cada ciclo; depende de la carga

contrarrestar la fatiga de trabajo fisica.

Parar H Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza trabajo util.
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Se determina la altura de la superficie del trabajo a través de la altura de los codos, la altura

de la superficie de trabajo (ya sea que el operador este sentado o parado) debe determinar

con base a una postura comoda para el operador. Por lo general, esto significa que los brazos

superiores deben colgar de una forma natural y los codos flexionarse a 90° de tal manera que

los antebrazos estén paralelos respecto al puso.

[ (Anderson, 1988)].

Figura 1.1 Disefio del trabajo: Flexién antebrazo

Ajuste la altura de la superficie de trabajo con base en la tarea que se realiza, para un ensamble

gue involucra un levantamiento de partes pesadas, representa una gran ventaja bajar la

superficie de trabajo a 8 in, para utilizar los musculos mas fuertes del tronco.

[ (Benjamin W.Niebel, 2009)

Figura 1.2 Disefio del trabajo: Superficie del trabajo
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Promover los tapetes anti fatiga, para el operador que se encuentra de pie. Dichos tapetes
permiten que se lleve a cabo las pequefias contracciones musculares en las piernas que
obligan a que la sangre circule y evitan que se tiendan a estancarse las extremidades

inferiores.
Ubicacién de las herramientas y materiales para permitir mejora la secuencia.

Utilizar los racks — contenedores por gravedad, entrega por caida para reducir los tiempos de

alcanzar Yy mover.

2.5DISENO DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Puntos clave:

e Proporcione iluminacion general y sobre las tareas
e Controle el ruido en el ambiente
e Controle el estrés producido por la temperatura

e Proporcione movimiento de aire general y ventilacion en areas calientes

2.5.1 ILUMINACION

La teoria de la iluminacion se aplica a una fuente puntual de luz de una determinada intensidad
luminosa, medida en candelas (cd). La luz emana esféricamente en todas las direcciones
desde su origen con fuentes de 1 candela que emiten 12.57 lamenes (Im) (en funcion al area
de la esfera 4pr?). La cantidad de luz que incide sobre una superficie se reduce en funcién del

cuadrado de la distancia d en pies que hay entre la fuente y la superficie.

lluminancia = intensidad / d?
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Niveles minimos de iluminacion recomendados para diferentes categorias de tareas

Naturaleza del trabajo (esfuerzo visual)

Percepcion general solamente

Percepcidn aproximada de los detalles

Distincion moderada de los detalles

Distincion bastante clara de los detalles

Distincion muy afinada de los detalles

Tareas excepcionalmente dificiles o importantes

Nivel minimo de

iluminacién (Lux)

100

150

300

700

1500

300 0 mas

Ejemplos Tipicos
Salas de calderas, almacenes de materiales toscos y voluminosos, vestuarios

Trabajos toscos e intermitentes en banco de taller en maquina, inspecciony
recuento de existencias, montaje de grandes maquinas

Trabajos con piezas de tamafio mediano en banco de taller o maquina, montaje
e inspeccion de esas piezas, trabajos corrientes de oficina

Trabajos finos en banco de taller o maquina, montaje e inspeccidn de estos
trabajos, pinturay pulverizacién extrafinas, cosido de telas oscuras

Montaje e inspeccidon de mecanismos de precision, fabricacion de herramientas
y matrices, lectura de instrumentos de medicion.

Relojeria de precisidn ( fabricacion y reparacion)

Fuente: OIT Centro internacional de Informacién sobre seguridad e Higiene del trabajo (CIS) Artificial Lighthin in factory and office (Ginebra, 1965)

Fuente (trabajo, 1965)

Tabla 1.3 Niveles minimos de lluminacion

Montaje de artefactos de alumbrado general
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(trabajo, 1965) Tabla 1.4 Alumbrado general

2.5.2 VISIBILIDAD

Se define como la claridad con las que las personas ven los objetos, los tres factores criticos
de la visibilidad son el angulo visual, el contraste y el mas importante la iluminancia. El
angulo visual se define como angulo subtendido en el ojo por el objetivo mientras que el
contraste es la diferencia entre el objetivo visual y a su fondo. El angulo visual se define en

minutos de arco (1/60 de grado).

Angulo visual (minutos de arco) = 3438 *h/d
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Para el contraste:

Contraste = (L max — L min) /L max
L = Luminancia. El contraste entonces esta relacionado con la diferencia entre las

luminancias maximas y minimas del objeto.

La relacion entre estos factores fue cuantificada por Blackwell (1959) en una serie de
experimentos que condujeron al desarrollo de los estandares de la sociedad de ingenieria en
iluminacion (IESNA,1995)

2.5.3 RUIDO

Sonido indeseable.

El sonido puede definirse por frecuencias audibles por el oido humano varian desde
aproximadamente 20 a 20 000 ciclos por segundo, comunmente llamado Hertz. La ecuacion

fundamental de la propagacion de onda es:

C=fA
C= velocidad del sonido (1 100 pies /s)

F= frecuencia (Hertz)

N\ = longitud de la onda (pies)
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Desplazamiento temporal del umbral auditivo (en dB) en | Duracién de la exposicion al ruide continuo que no
funcidn de la duracion de la exposicidn a ruidos de banda deberia superarse para prevenir la sordera
ancha profesional entre la mayoria de los trabajadores

Desplazsmiento del umbesd ion 0l

0
| Duracitn diaria del ruido en horas Hivel de ruide en dBlA)
|

[ (medido en areacoan lentas)

30—

_ 16 80

E 8 85
4 90
2o} 2 95
1 100

| ', 105
A 110
s 115

Tabla 1.5 Desplazamiento del umbral auditivo

Fuente: (cos, Vol. 74, 1961)

Fuente: ((ACGIH), 1988)

2.6 ESTANDARIZACION

Un principio muy importante de eliminacion de desechos es la estandarizacién de las acciones
de los trabajadores, el trabajo estandarizado basicamente asegura que cada trabajo esté
organizado y se lleve a cabo de la manera mas efectiva. No importa quién esté haciendo el

trabajo, se debe alcanzar el mismo nivel de calidad.

La estandarizacion de procesos tiene el objetivo de unificar los procedimientos precisos que

utilizan diferentes practicas para ejecutar el mismo proceso.

Un estandar lo podemos definir como “la descripcidn escrita y grafica que ayuda a comprender
las técnicas mas eficaces y viables, proveen los conocimientos precisos sobre personas,
maquinas, materiales, métodos mediciones e informacioén, con el objeto de producir objetos de

calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente”. Realizar un trabajo estandar es hacer
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las cosas siempre de la misma forma, usando los minimos (y mismos) recursos para obtener

siempre el mismo resultado. [ (Hernandez, 2013)]

Por lo tanto, es posible alcanzar la composicién que no es mas que la reutilizacion de un
proceso ya establecido como un componente (0 sub-proceso) de otro proceso, que a veces

esta en otro departamento o sector de la empresa.

La estandarizacion de procesos, segun el Productivity Press Development Team (2002), se

define como un proceso que implica:

e Definir el proceso
e Informar
e Establecerlo

e Propiciar una mejora continua del estandar

Las principales contribuciones de la estandarizacion de una empresa son:

La reduccion de pérdidas

La formacion de la cultura de la empresa

El aumento de la transparencia

La reduccion de la variabilidad
Manuales de procedimientos y la estandarizacion de procesos

Los manuales de procedimiento tienen como objetivo estandarizar el trabajo de modo que
proporcione la calidad deseada. Sirven de guia para la ejecucién de los procesos, facilitan la
formacion y ayudan a comprobar la conformidad de las actividades, ademas de convertirse en

una importante fuente de informacion.
Un buen manual de procedimientos debe contener:

e La representacion grafica del proceso
e Las condiciones de inicio

e La interfaz con otros procesos

e Las actividades

e Las rutas de ejecucion del proceso
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Ademas, se deben incluir textos auxiliares con diversas informaciones sobre cada actividad,

tales como reglas del negocio, entrada, salida, area responsable, entre otras.

Los manuales de procedimientos son un material importante para las empresas que buscan

estandarizar los procesos.

Beneficios del trabajo estandarizado

Repetible: el trabajo se vuelve predecible, repetible, consistente y estable, ya que los

operadores realizan lo mismo.

Mejorable: se centra en encontrar el mejor método para identificar desperdicio en lo que ya

esta definido y mejorado.

Medible: el trabajo estandarizado utiliza varias herramientas que nos ayudan a identificar,

cuantificar y eliminar desperdicios.

Controlable: las normas se establecen para todos los turnos y rotaciones, lo que impide

cualquier desviacion del proceso.

Observable: con las operaciones estandarizadas, las “cosas” u “operaciones” anormales,

pueden sobre salir notablemente.

Entrenable: los métodos de funcionamiento estdn minuciosamente documentados Yy

estandarizados gue hace mas facil formar a nuevos empleados.

2.7 FILOSOFIA LEAN MANUFACTURING

Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccion Just in time. Lean
Manufacturing consiste en la aplicacion sisteméatica de un conjunto de técnicas en busca de la
mejora de los procesos productivos a través de la mejora de tiempos, optimizacion de la
distribucion de planta, calidad, reduccion de todo tipo de desperdicios —que los definiremos
como los procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios—

entre otras.
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Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo basada en las personas, La clave del modelo
esta en generar una nueva cultura que tienda a encontrar la forma de aplicar mejoras tanto a
nivel de puesto de trabajo como de linea de produccién, considerando fundamental la
colaboracién y comunicacién entre directivos, mandos, y operarios, es decir, involucrar por
completo a todos los integrantes de la organizacion, problema principal para su
implementacion es la falta de conviccion de los directivos sobre los resultados que pueden

obtener, la resistencia al cambio por parte de los trabajadores y la falta de liderazgo.

Tiene sus cimientos en una cultura de “analizar, pensar y actuar’ desplegada de la experiencia
de las personas que estan en contacto directo con los problemas, define la forma de mejora 'y
optimizacién del sistema de produccion orientado en identificar y eliminar todo tipo de

desperdicios (enfocandose a siete principales).

Para alcanzar sus objetivos aplica de forma sistematica un conjunto de técnicas que cubren
desde puestos de trabajo, flujo interno de produccion gestion de la cadena de suministro, hasta
mantenimiento y gestion de la calidad. Su objetivo final es generar una nueva cultura de mejora
en la organizacion empresarial, basada en la comunicacién y trabajo en equipo, buscando

continuamente nuevas y mas agiles formas de hacer las cosas.
[ (Hernandez, 2013)]

Lean no sélo se aplica en empresas de manufactura, sino en todo tipo de organizaciones. Al
rededor del 60% de los costos de un producto o servicio se pueden atribuir al area
administrativa de los procesos. Por eso, cada vez se aplica con gran éxito los principios de
Lean en muchos departamentos de compafias de distintas industrias igualmente con los
objetivos de eliminar desperdicios y reducir costos. Es importante mencionar que la filosofia
Lean Manufacturing no tiene como un objetivo eliminar a las personas, sino usarlos de la

manera mas eficiente.

[ (Tapping, 2010).]
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2.7.1 DIAGRAMA GANTT

Una vez que se han identificado los principales problemas en la empresa es necesario elaborar
un plan para el analisis de las causas raiz, sus posibles soluciones y las acciones que se
llevaran a cabo para su resolucion, es decir, se necesita una herramienta para gestionar los
proyectos, y lo mas usual es utilizar un diagrama de Gantt, el cual plasma de manera muy
visual, a través de un cronograma de barras horizontales, las actividades que forman parte de
un proyecto y su temporalizacién, ademas, facilita el control de la progresion en la realizacién

de las tareas y de los recursos destinados al proyecto.

El diagrama de Gantt se considerd6 muy revolucionario cuando se introdujo en la gestion de
proyectos, el primer diagrama de este tipo fue desarrollado por Karol Adamiecki, quien
desarrollo un “Harmonograma” pero no publico su diagrama hasta 1931. Henry Gantt dio a

conocer su diagrama en el afio 1910, publicado por la Revista Ingenieria en Nueva York.

Los diagramas de Gantt hacen visual un proyecto y, en consecuencia, mas comprensible. Su
diseiio implica un orden, con lo cual contribuye a organizar las ideas y tener claras las
prioridades, por lo que para la generaciéon de un diagrama de Gantt se necesita de tres

aspectos fundamentales:

1. Definicién de las tareas, puntualizar qué actividades requiere el proyecto y qué
implicaciones tiene cada una de ellas en cuanto a recursos.

2. Definir y marcar fechas de inicio y final de cada actividad, su duracion y orden de
consecucion.

3. Definir la dependencia entre tareas para ajustar bien los tiempos y evitar empalmarlos

o0 tener tiempo muerto.

[ (Rebiere, 2000)]
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2.7.2 DIAGRAMA DE PARETO

Este diagrama tiene su origen en 1909 el economista y sociologo Vilfredo Pareto (1848-1923)
publico los resultados de sus estudios sobre la distribucion de la riqueza, observando que el
80% de la misma se encontraba concentrada en el 20% de la poblacién,39 y més tarde Juran

lo retomaria en su obra “Manual de Control de la Calidad”.

A este principio también se le conoce como relacion 80/20 y parte de la premisa de que pocas
causas producen la mayor parte de los problemas y muchas causas carecen de importancia
relativa y se puede aplicar en muchas situaciones, por ejemplo, el 80% de los defectos de un
producto se debe al 20% de causas potenciales, el 80% de los problemas de una organizaciéon
son debidos a un 20% de las causas posibles, evidentemente, la relacion no debe ser
exactamente 80/20, pero si se puede aventurar que unas pocas causas son responsables de
la mayor parte de los problemas. Una importante aplicacion este principio esta en el disefio de
programas de mejora de la Calidad de modo que una mejora debera tener como objetivo a los

pocos vitales.
Para la construccién de un diagrama de Pareto:

1. Clasificar los datos por categorias de acuerdo a un cierto criterio (por tipo de problema,

por fase de trabajo, por maquina, etc.).

2. Elegir un determinado periodo de observacion que dependera de la cantidad de

productos fabricados.

3. Obtener datos y ordenarlos, se recogeran los datos en una tabla, se ordenaran
descendentemente y se calculara la frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia relativa y

frecuencia relativa acumulada.

4. Dibujar diagrama, en un plano cartesiano tipo de problema contra frecuencia en una
gréfica de barras y con un poligono de frecuencia graficar tipo de problema contra frecuencia

relativa acumulada.

[ (Arnoletto, 2007)]
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2.7.3 ANALISIS DE LOS 5 PORQUES

Teniendo ya identificados los principales problemas que afectan al proceso, es necesario
realizar un analisis mas profundo para encontrar las verdaderas causas que originan dichos
problemas, es decir, identificar la Causa Raiz” de cada uno de ellos. Para esto existen dos
principales técnicas, la primera son “Los Cinco Porqués”, la cual es una técnica sistematica de
preguntas utilizada durante la fase de andlisis de problemas. Durante esta fase, los miembros
del equipo pueden sentir que tienen suficientes respuestas a sus preguntas, algo contrario
podria ocasionar que el equipo falle en identificar las causas raiz del problema debido a que

se profundizo lo suficiente.

La técnica requiere que el equipo pregunte ¢ Por qué? aproximadamente cinco veces, o trabaje
a través de cinco niveles de detalle, una vez que sea responder al ¢ Por qué?, la o las causas

raices habran sido identificadas.

2.7.4 YAMAZUMIS

Yamazumi es una palabra japonesa que significa literalmente “Llenar en montones”.
Un tablero del Yamazumi es una herramienta para alcanzar la linea balance, con las tiras del
papel o de la tarjeta que representa tareas particulares. Toyota utiliza graficos Yamazumi en
Sus procesos para presentar visualmente el contenido del trabajo de una serie de tareas y
facilitar la coordinacién del trabajo y la eliminacion de valor no agregado en las operaciones de

un proceso productivo

Un gréfico de Yamazumi es una grafica de barras, que muestra el balance de cargas de trabajo
y el tiempo de ciclo entre un numero de operarios de una linea de produccion o conjunto de
células, de tal forma, que se puede saber cuales son las actividades que realiza cada operario
y el tiempo de duracién de cada una de ellas. Las tablas Yamazumi pueden ser de un solo

producto o linea de ensamble de multiples productos.

El proceso empresarial comienza en la base de la columna, donde se registran los puestos de

trabajo que componen un proceso productivo, y cada bloque se muestra el tiempo que emplea

32



“Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de montaje automotriz”

en cada operacion tomada en minutos. Las actividades son registradas con un color
caracteristico al tratamiento que se le debe dar para el andlisis, es decir, los pasos que son
necesarios para el proceso, pero en realidad no "afiaden valor" son de color naranja; los pasos
gue marcan una diferencia real y transforman el producto, es decir, agregan valor al producto
son de color verde y finalmente los residuos en el proceso como transportes, reprocesos, y
desperdicios en general son de color rojo. De los resultados que arroja una tabla Yamazumi,
se debe centrar en las actividades de color rojo, las cuales deben ser eliminadas mediante

técnicas como Kaizen y demas herramientas del Lean Manufacturing.

[ (SERVICES, 2018)]
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2.7.5 5°SORDEN Y LIMPIEZA

La metodologia de las 5°S , método que se cred en Toyota en los afios 60 , agrupa una serie
de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear condiciones de trabajo que permitan
la ejecucién de labores de forma organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean
a través de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccién social, creando un

entorno de trabajo eficiente y productivo al igual que mejorando la calidad en los procesos. |

(Sacristan, 2005)]

Los cinco principios fundamentales de las 5°s son:
. “Seiri” Clasificacion u Organizacion:
Separe lo que realmente sirve de lo que no.

En el &rea de retrabajos se cuenta con materia prima, SCRAP, herramientas, computadoras,
personal en tiempo de espera, autos en espera. Esto se debe de clasificar en elementos que
sirven en ese lugar de trabajo y cuales no.
Las ventajas que logramos al clasificar es que se obtiene un espacio adicional, se elimina el
exceso de herramientas y objetos SCRAP, se disminuyen movimientos innecesarios para los

operadores, se elimina el exceso de tiempo en los inventarios y se eliminan despilfarros.
. “Seiton” Orden:

Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario

identificando el grado de utilidad.

Disponer de sitios debidamente identificados para poder ubicar rApidamente los elementos que

se emplean con poca frecuencia.

Utilizar la identificacion visual, de tal manera que permita a las personas ajenas al area realizar

una correcta disposicion.

En el area de retrabajos se cuenta con procesos diferentes, tenemos retrabajos mecanicos,

electrénicos y desmonte de motor; para esto es importante ordenar el material de acuerdo al
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uso de frecuencia de cada proceso colocando ayudas visuales de la herramienta de las cuales

gue se esta estableciendo el sitio.
. “Seiso” Limpieza:

Se busca integrar la limpieza como parte del trabajo, una actividad de mantenimiento
auténomo vy rutinario a la cual debe de llegar a realizar cada operario al fin de su turno, asi
cada comienzo de turno las herramientas se encontraran donde deben estar, logrando asi
eliminacion de tiempos muertos y vehiculos contaminados. Se incrementara la calidad de los
procesos al igual que la vida util de las herramientas y equipos y lo mas importante la

percepcion que tiene el cliente acerca de los procesos y el producto final.
La herramienta a utilizar es: Hoja de verificacion de inspeccion y limpieza.
. “Seiketsu” Estandarizacion:

Mantener el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con las tres primeras fases; a
través de sefializacion, manuales, procedimientos y normas de apoyo. Se utilizardn ayudas

visuales para mostrar como mantener el area ordenada.

. “Shitsuke” Disciplina:

Se crea el habito de la organizacion, el orden y la limpieza a través de la formacién continua y
la ejecucion disciplinada de las normas.
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2.7.6 HOJA DE OPERACION ESTANDAR

Una hoja de operacion estandar es: el método de trabajo por el cual se elimina la variacion,
desperdicio y el desequilibrio, realizando las operaciones con mayor facilidad, rapidez y menor
costo teniendo siempre como prioridad la seguridad, asegurando la plena satisfaccion de los

clientes; hacer siempre lo mismo de la misma manera.
[ (Correa, 2007)]

El trabajo estandarizado tiene una gran importancia cuando trata de trabajo en equipo pues
finalmente es parte de la cadena de valor cuando lo que se busca es entregar en tiempo takt.

El Trabajo estandarizado se sirve de cuatro herramientas principales:

1. La Hoja de Capacidad de Operacion: Sefiala la maxima capacidad de produccion de cada

maquina durante el proceso. Para ello se considera el tiempo estandar manual y el automatico.
El dato obtenido se refiere a unidades de tiempo por pieza. Con esta herramienta sabremos

qué tan cerca estamos del ritmo de produccion.

2. La Grafica de Trabajo Combinado: Se refiere al flujo de trabajo humano durante el proceso,

asi como el tiempo requerido en cada fase de la operacion. Esta informacién es crucial a la

hora de asignar la fuerza laboral en cada puesto de trabajo.

3. La Gréfica de Trabajo Estandarizado: Se trata de un diagrama gerencial que ilustra la

secuencia de trabajo que se realiza en cada puesto.

4. Grafica de Operacién Estandar. misma que muestra paso por paso cada una de las

secuencias de trabajo.

Las cuatro Herramientas del trabajo estandarizado El trabajo estandarizado es parte de la
cadena de valor cuando lo que se busca es entregar en tiempo takt les presentamos estas

utiles herramientas.

Estas herramientas son mucho mas poderosas de lo que se piensa. Es una garantia que al
seguir la secuencia del trabajo estandarizado podemos asegurar entregas a tiempo al cliente,

productos sin defectos y sobretodo seguridad a nuestros empleados, por esta razon les
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recomiendo que no dejen de implementar estas importantes herramientas que son base

fundamental para cimentar una buena calidad en una implementacion Lean.

[ (Latuga, 2000)]

I1l. METODOLOGIA

Este manual se desarrollara con procedimientos estandarizados para la agilizacién de tomas

de decisiones de operaciéon y gerenciales mediante un indice de alta eficiencia de busqueda.

Este manual sera entregado en fisico y en digital, en ambas partes contendra:

. El objetivo.

. El indice.

. Descripcidn detallada de la base de datos.

. La seccidn de solucion de problemas contendra ayudas visuales.
. Las pestafias para agilizar la busqueda.
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3.1 RESPONSABILIDADES.

La autora, estudiante de la Maestria en Manufactura Avanzada es responsable del
planteamiento del proyecto, su desarrollo y finalizacién, asi como de la elaboracion del

presente documento.

El Mtro. Hector Aguilar Herrera, Director de Tesis, es responsable de la observacion de las
buenas préacticas en la ejecucion del proyecto al amparo del Reglamento Institucional para la

obtencion del grado y de la calidad tematica del contenido de la tesis.

El Lider de Grupo de la Empresa, es el responsable de permitir al estudiante el ingreso (bajo
las respectivas condiciones de seguridad que apliquen) a la Empresa para que pueda
desarrollar las actividades involucradas en el proyecto y de otorgar permiso para que la
documentacion del mismo pueda ser material para obtencion del grado de Maestro en

Manufactura Avanzada

El Gerente del area de la empresa, es el responsable de validar el manual de procedimientos
del estudiante, asi como llevarlo a cabo en la practica con el personal de produccion.
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3.2 METODOS

A lo largo de este proyecto se utilizardn las herramientas que la metodologia Lean

Manufacturing marca como estandar, como son:

Diagrama de Pareto, identifica los defectos que se producen con mayor frecuencia, las
causas mas comunes de los defectos.

Andlisis de los 5 porqués, determina la causa raiz de un problema.

Yamazumis, representa las formas en que se reparte el tiempo o la capacidad de los
medios productivos entre produccién y problemas.

5’s, crea condiciones de trabajo que permiten la ejecucién de labores de forma
organizada, ordenada y limpia.

Hoja de operacion estandar, establece las operaciones necesarias para el proceso.

Como también estaremos guiandonos con el diagrama Gantt para planificar y programar
tareas a lo largo de un periodo determinado. Nos permite realizar el seguimiento y control del
progreso de cada una de las etapas de un proyecto y, ademas, reproduce graficamente las

tareas, su duracion y secuencia, ademas del calendario general del proyecto.

3.3 HERRAMIENTAS

3.3.1 ESTUDIO DE TIEMPOS

Requerimientos fundamentales para el estudio de tiempos son los siguientes:

e Responsabilidad del analista, siempre honesto, tener tacto y buenas intenciones.

e Responsabilidad del supervisor, avisar anticipadamente al operador que sera estudiada
la operacion.

e Responsabilidad del sindicato, conocer los estandares de tiempo deficientes que

ocasionan problemas tanto a los operadores como la administracion.
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e Responsabilidad del operador, dar una oportunidad justa a los nuevos métodos y

cooperar para eliminar las fallas que se pudieran tener.
Equipo para el estudio de tiempos:

e Cronometro

e Tablero de estudio de tiempos

[ (Benjamin W.Niebel, 2009)].

3.3.1.1 ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Seleccion del operador, desempefio promedio, que trabaje de forma consistente y sistematica.

Posicién del observador, de pie y a unos cuantos pies atras del operador para poder visualizar

completamente su operacion.

Hay dos métodos bésicos para realizar el estudio de tiempos, el continuo y el de regresos a

cero.

En el método continuo se deja correr el cronémetro mientras dura el estudio. En esta técnica,
el crondmetro se lee en el punto terminal de cada elemento. Método que utilizdremos para este

proyecto

En el método de regresos a cero el cronometro se lee a la terminacién de cada elemento, y
luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el crondémetro parte de
cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el cronémetro al finalizar este elemento y

Se regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

Los objetivos del estudio de tiempos es minimizar el tiempo requerido para la ejecucion de
trabajos, conservar los recursos y minimizar los costos, proporcionar un producto que es cada

vez mas confiable y de alta calidad.
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El estudio de movimientos se puede aplicar en dos formas, el estudio visual de los movimientos
y el estudio de los micros movimientos. El primero se aplica mas frecuentemente por su mayor
simplicidad y menor costo, el segundo solo resulta factible cuando se analizan labores de
mucha actividad cuya duracion y repeticibn son elevadas. Los objetivos del estudio de
movimientos es eliminar o reducir los movimientos ineficientes y acelerar u optimizar los

movimientos eficientes.

[ (Meyers, 2000).]
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IV. RESULTADOS

4.1 DIAGRAMA GANTT (PROGRAMA DE TRABAJO)
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Objetivo general: Introducir manual de de procedimientos para disminuir los tiempos de retrabajo
Secuencia . Semana
Objetivos especificos . . Recursos necesarios Duracion .
(Etapas) Resp. Actividades Resp. | (requisito (semanas) Febrero Marzo ‘Aoril Mayo Entregables por actividad Entregables por etapa
previo) | Hymanos | Técnicos 6 | s7 | s8 | s [sw0fs11|s12|s13|s1afs1s|s16|517]518 5195205
Solicitar del portal interno: temas
. p R DKRB Portal Interno Archivo histdrico digital
o de retrabajo y tiempo por auto .
1) Historial de 6 meses de Datos histdricos aprobados de 6
. DKRB N/A 142
retrabajos . . meses.
Revisar los temas y tiempos con | DKRB/ .
. j 1LG,1RA | Salade juntas. Datos aprobados.
el Lider de grupo del drea LG
Archivo digital ( taba dinamica
2) Localizar los retrabajos Separar datos por nimerode | DKRB/ 1LG, 1RA, | Excel,salade gial ) ) Tener 3 temas con mayor tiempo
) ) DKRB . 1 K 2 Protocolo y fotocol fimado de .
primordiales autos y por tiempo LG 1CcP juntas retrabajado.
acuerdos.
” Produccion,
Observar operacion DKRB 3RA m
3) Estudio detallado de los temas presora Conocer por etapas el Manual de procedimiento
. . DKRB 1-2 343 - . .
de mayor tiempo retrabajado Produccid procedimiento desamblaje desamblaje
roduccion,
Toma de tiempos y movimientos | DKRB 3RA
Impresora )
» Produccion,
X Observar operacion del manual DKRB 3RA . -
4) Toma de tiempos de DKRB 123 Impresora, WIFI " 1 Establecer los tiempos del Manual de procedimiento
desamblaje ) - Produccion, procedimiento de desamblaje desamblaje con tiempos
Toma de tiempos y movimientos | DKRB 3RA
Impresora, WIFI 1 1
Sala de juntas, _
5) Revision con el drea del Establecer una junta periodica de . ! . § Manual de procedimientos
DKRB DKRB 1-2-3-4 3LG,GA  |impresora, WiFi, 2 Protocolos y acuerdo firmado

manual

1 mes

Produccion

firmado por el gerente de drea

Responsables:

DKRB:Dina Karina Rodriguez Barradas

LG: Lider de Grupo
RA: Responsable actividad.

CP: Colaborador Control de produccién

GE: Gerente del area

Perfil:

Péagina 43 de 87



Pagina 44 de 87



“Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de montaje automotriz”

4.2 OBJETIVO #1: HISTORIAL DE RETRABAJOS

Comenzando con una base de datos de un historial de 6 meses que se obtuvo bajo el régimen
del sistema interno que puede almacenar la informacion hasta por un afio, se pudieron
descargar los retrabajos que se fueron registrando a lo largo de los dias productivos
capturados por los propios operadores que realizan a la actividad, en esta base de datos se

encuentran los titulos como:

e El departamento causante del retrabajo, ya sea interno o de proveedor
e El componente que se dafo o se debi6 de reparar

e El grupo del cual pertenece el componente

e Elnumero de VIN

e El nimero corto del automovil

e Eltipo de falla que se tuvo

e Lafecha en la que se registro el retrabajo

e Ellugar donde se retrabajo

e Elretrabajo que se realiz6

e Eltiempo del retrabajo

Con la ayuda de esta base de datos y con un lider de grupo se pudieron confirmar los tiempos

y los retrabajos que estaban registrados.

Por lo que pudimos concluir que por cada auto se tenia un promedio de 82.36 minutos lo que
equivale a 1.37 horas en ser retrabajados y con un porcentaje del 78.63% de autos

retrabajados del 100% al salir de produccion.

3.953.650,00

@ en retrabajo = 48.002,00

. 82.36
@ enretrabajo = —g_ 137 hrs/ Auto
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Tabla 1.6 Tabla con conceptos de retrabajos determinados por nimero de autos y minutos.

. . Minutos
] Suma de tiempo (Min.) de
Conceptos de retrabajo Cuenta de Autos K por auto
retrabajos i
retrabajado

Pieza / funcionalidad 12.437,00 1.208.524,00 97,17
Funcionalidad 10.074,00 693.728,00 68,86
Sistema eléctrico 6.160,00 715.890,00 116,22
Unidades de control, servicios 7.089,00 369.879,00 52,18
Ruidos, vibraciones 2.988,00 203.814,00 68,21
Dentro de las medidas prescritas 2.267,00 184.531,00 81,40
Piezas a granel 2.228,00 179.945,00 80,77
Falta de estanqueidad 1.262,00 141.050,00 111,77
Ensuciamiento 1.196,00 108.309,00 90,56
Unién / conexidn 1.165,00 56.339,00 48,36
Optica / Superficie 595,00 44.137,00 74,18
Fabricacion del vehiculo: Logistica, proc., compr. 284,00 22.471,00 79,12
Produccién 140,00 14.356,00 102,54
Pintura / pintado 84,00 7.907,00 94,13
Concepto 33,00 2.770,00 83,94

Total general 48.002,00 3.953.650,00 1.249,40
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4.3 OBJETIVO #2: LOCALIZAR LOS RETRABAJOS PRIMORDIALES

Posteriormente se realizo un diagrama de Pareto y se pudieron rescatar los primeros 5 temas
principales de retrabajo y con el mayor tiempo utilizado en cada uno, para asi poder comenzar

a trabajar en los temas primordiales y lugar que atacaremos.

El 80% se alcanza en Ruidos, vibraciones.

Pareto Chart of Descripcion

50000 100
40000 30
[y}
- 30000 60 T
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o &
@ 20000 40 o
e
10000 - 20
0 —’—!—v\—»ﬁn—\ 0
Descripcién 5 0 5 & P o <
P %ﬁ @"? Sl -
O N Y 2 & .S ©
-0 -0 [ e L4 8 :
o"‘e é‘e o & ¥ *a"q . eﬁ‘?& c}§ ‘?r}
\R A 0{.5. \,@. . bocﬁ E}‘b ¥ b@a &
?:.;a- o© o) q-tg 6‘% @
< 5b N ‘%“"}
a &
S &

frecuencia 12437 10074 7089 6160 2988 2267 2228 1262 1196 2301
Percent 259 210 148 12.8 6.2 47 46 2.6 25 4.8
Cum % 259 469 617 745 807 854 901 927 952 100.0

Tabla 1.7 Diagrama de Pareto con los retrabajos primordiales
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Tabla 1.8 Retrabajos primordiales tomados del diagrama de Pareto con su lugar de registro.

Suma de
Conceptos de retrabajo Cuenta de Autos tiempo (Min.)
de retrabajos

Piezas / funcionalidad 12,437.00 1,208,524.00
Sistema eléctrico 8 160.00 715,6890.00
Enszamble de cableado 10,074.00 693 728.00
Unidades de control,

Senicios 7,089.00 369,879.00
Ruidos, vibraciones 2,988.00 203,814.00

Lugar de registro

Mecanicos /
eléciricos
Elecironicos
NMecanicos /

eléctricos

Retrabajo agravado
Pista de pruebas

Causante - Departamento  ~

Autos Minutos

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

Valores

B Autos

400.000

Minutos

200.000

Grupo de tipos de falla -

T T
Piezas / Ensamble de Sistema eléctrico Unidades de Ruidos,

funcionalidad cableado control, servicios vibraciones
7
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Derivado de este andlisis, consecutivamente se realizd un diagrama de Pareto para poder
observar los temas y los minutos aproximados por dia que se llevan a cabo en cada retrabajo

de mayor a menor.

Hay que tener en cuenta que tanto la distribucién de los efectos como sus posibles causas no
es un proceso lineal sino que el 20% de las causas totales hace que sean originados el 80%
de los efectos y rebotes internos del pronosticado. El principal uso que tiene el elaborar este
tipo de diagrama es para poder establecer un orden de prioridades en la toma de decisiones
dentro de una organizacion. Evaluar todas las fallas, saber si se pueden resolver o mejor

evitarla.

Segun este concepto, si se tiene un problema con muchas causas, podemos decir que el 20%
de las causas resuelven el 80% del problema y el 80% de las causas solo resuelven el 20%
del problema. Por lo que aqui se puede observar que la mayor parte de los defectos
encontrados estan en Piezas/funcionalidad y sistema Eléctrico, de manera que si se eliminan

las causas que los provocan desapareceria la mayor parte de los defectos.

Tabla 1.9 Diagrama de Pareto de los retrabajos a analizar.

Pareto Chart Descripcion del problema

3500

3000 100

= 2500 80
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Percent 37.9 22.4 1.7 1.6 6.4
Cum % 37.9 60.3 82.1 93.6 100.0
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Este resultado nos arroja el diagrama de Pareto donde nos indica que la mayor frecuencia se

encuentra en Piezas Funcionalidad seguido de sistema eléctrico y ensamble de cableado, en
este punto es donde se encuentra el 80% contra el 20% que es Unidades de control y ruidos.
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En este caso, la causa que mas peso tiene es: “Piezas/ funcionalidad”.

Decidimos que vamos a trabajar sobre esa causa buscando mas causas a través de otro
diagrama de Pareto como muestro a continuacion. Se pueden también utilizar otras

herramientas como el diagrama causa-efecto, el brainstorming, etc.

Tabla 2.0 Temas internamente del concepto de Piezas/ Funcionalidad

Cuentade
Conceptos de retrabajo Autos (Min.) de retrabajos
Interior Asientos Delanteros 4,375 407,780
Interior Asientos traseros 1,410 148,452
Consola delantera 1,118 146,889
Informacién, navegacion, MMI 1,102 137,256
Boton de ventana delantera 616 73,113
Volante Heizung 1,076 60,661
Volante comandos 622 54,209
Sistemas de asistencia, manejo de
confort 396 38,379
Proteccion de ocupantes sensor mal
pos. 555 35,468
Boton tapa trasera 346 28,484
lluminacion, envio de sefales 315 26,821
Sistemas de techo, estructuras
especiales 193 26,381
Proteccion de peatones sensor mal pos. 195 13,206
Espejo retrovisor boton 52 6,544
Rejillas Climatizacion 66 4,881
Pieza / funcionalidad 12,437.00 1,208,524
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Tabla 2.1 Diagrama de Pareto de los temas primordiales del concepto Pieza/ Funcionalidad

Pareto Chart of Descripcion
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Percent 352 1.3 9.0 89 87 50 50 45 32 28 25 41
Cum % 35.2 46.5 55.5 644 73.0 78.0 83.0 7.4 906 93.4 95.9100.0

Como se puede observar el 80% se encuentra en “Volante comandos”, sin embargo, de
acuerdo al objetivo del proyecto se toman los 3 primeros retrabajos que son: “Interior de

asientos delanteros, Traseros y consola delantera”.
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Al realizar este analisis nos dimos cuenta de que la mayoria de estas causas conlleva a que el
auto no queda aceptado por calidad a la primera vuelta y regresa al area para poder realizar

nuevamente el proceso y asi varias vueltas para poder validar la operacion.
Tabla 2.2 Nimero de vueltas a retrabajos, en cuanto a concepto

Cuenta maxima de

) Cuentade
Conceptos de retrabajo Autos de segunda
Autos
vuelta
Interior Asientos Delanteros 4,375 4
Interior Asientos traseros 1,410 3
Consola delantera 1,118 2
Informacion, navegacion, MMI 1,102 2
Boton de ventana delantera 616 2
Volante Heizung 1,076 2
Volante comandos 622 1
Sistemas de asistencia, manejo de Confort 396 1

Como podemos observar tenemos los asientos delanteros, traseros y consola como los

primeros problemas identificados.

Con los principales problemas identificados y observado graficamente el flujo de la informacion,
procedimos a realizar el andlisis de causa raiz, primero con la herramienta de los 5 Porqués,

resultando nuestro analisis como sigue:
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éPor qué el  Porque se pierde
tiempo de ciclo [EEREE
esperando la que el
del proceso es auto sea validado

tan elevado?  EGlEl

* Porque calidad
regresan unay otra
vez los autos con el
retrabajo
incorrecto.

¢Por qué?

® Porque no se dan
cuenta de los
errores desde la
primera.

* Porque cada
operador realiza el
proceso de
retrabajo de
diferente manera.

ePorque el
proceso de
retrabajos no
estd
estandarizado.
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4.4 OBJETIVO #3: ESTUDIO DETALLADO DE LOS TEMAS DE MAYOR TIEMPO
RETRABAJADO

En el estudio anteriormente realizado se destacaron los siguientes 3 retrabajos:

Cuenta de
Conceptos de retrabajo Autos (Min.) de retrabajos
interior Asientos Delanteros 4 375 407 780
Interior Asientos fraseros 1.490 148,452
Consola delaniera 1.118 145,589

Tabla 2.3 Conceptos destacados para analizar.

Comenzando con el estudio de interior asientos delanteros se observé que la mayoria de estas
causas conlleva a que el auto no queda aceptado por calidad a la primera vuelta y regresa al
area para poder realizar nuevamente el proceso y asi varias vueltas para poder validar la
operacién, y estas causas generan ruido al momento de pasar el auto por pista de prueba y
para el interior de asientos delanteros se detectaron las siguientes:

1. Cuando se desarma el asiento delantero para cambiar la pieza, no se respeta la
secuencia de montaje.

2. Se coloca pieza con fuerza (la cual no es requerida) y se rompen las pestafias y queda
floja.

3. La pieza al montarse incorrectamente el tornillo entra falso

4. Se daiia la piel del asiento.

Estas repeticiones fueron resultado del histérico de 6 meses con 407,780 min de retrabajo por
4,375 autos, nos lleva a un resultado de 93 minutos por auto.

Se realiz6 un proceso estandar logrando ordenar la secuencia de operacion para el correcto
montaje de la pieza en los asientos delanteros, que se describe de la siguiente manera: (Anexo
HOE)

Se realizé al igual un estudio con 120 autos para poder determinar si se habia logrado la
eficacia de estandarizar la secuencia, se anexan graficas. (Anexo hoja de observacion, graficas
se encuentran en objetivo #4)
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Método estandar de operacion

Planta Automotriz , Responsable: K. Rodriguez Fechade ) 052017
Ubicacién: Nave de Montaje realizacion:
Lugar de trabajo: Retrabajos .
Departamento . . Fecha de ultima
‘o : ; : Responsable: Ingenieria Industrial modificacion:
Actividad: Cambio de soporte para riel en asientos ) :
delanteros Turno Nombre de lider de Grupo: Firma: Fecha:
Caract. Criticas Constructiva K T1
=]
F Seguridad | Proceso T2
|’ Calidad Tiempo ciclo total: 129 T3
. Texto corto de operacion Indice tiempo [Sec]
Se;;?\zgﬁldde Foto de %?,ft?g;' Variantes Myanual [Auto. [ t £
Detalle de operacién Proceso [Sec]
1 Desatornillar 8 6 14
- Toma atornillador de carrito acompafante P LOR 2 2
- Posiciona y desatornilla 2x tornillos parte delantera K LOR 2 3 5
- Posiciona y desatornilla 2x tornillos parte trasera K 2 3 S
- Dejar atornillador y tornillos en carrito acomparfiante P 2 2
2 | Tomar manipulador 7 5 | 12
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- Caminar 3m hacia manipulador P LOR 3 3
- Tomar manipulador con las dos manos P LOR 2 2
- Accionar manipulador ( se levanta asiento ) K 2 S 7

3 | Desmontar asiento 11 10| 21
- Caminar 3m hacia asiento P LOR 3 3
- Desconectar cable de conexion Airbag y arnes central K LOR 1 1
- Caminar 3m P 3 3
- Tomar accionar manipulador K 1 5 6
- Caminar 3 m para extraer asiento del auto con el manipulador accionado P 3 S 8

4 ] Desmontar pieza soporte "zapatito" 8 8
- Posicionar y desmontar zapatito delantero izquierdo K LOR 2 2
- Posicionar y desmontar zapatito delantero derecho s K LOR 2 2
- Posicionar y desmontar zapatito trasero izquierdo s K 2 2
- Posicionar y desmontar zapatito trasero derecho K 2 2

«® @
2 rg/
5 | Colocar piezas en SCRAP 5 5
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- Tomar las 4 piezas P LOR 2 2
- Caminar 2m P LOR 2 2
- Colocar piezas en el deposito de SCRAP P 1 1

6 |Tomar piezas de estanteria 6 6
- Caminar 2m hacia estanteria P LOR 2 2
- Tomar 2x y colocar en mandil P LOR 1 1
- Tomar 2x y colocar en mandil P 1 1
- Caminar 2m hacia manipulador P 2 2

7 \ Enclipar pieza en soporte metalico de asiento 12 12
- Posicionar y enclipar zapatito en parte DI P LOR 3 3
- Posicionar y enclipar zapatito en parte DD P LOR 3 3
- Posicionar y enclipar zapatito en parte Tl P 3 3
- Posicionar y enclipar zapatito en parte TD P 3 3

8 | Tomar manipulador 8 13

58




“Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de montaje automotriz”

- Tomar manipulador con las dos manos
- Accionar manipulador

- Meter asiento al auto

- Caminar 1m hacia auto

T TOUTXT

LOR
LOR

= w NN

R w 3N

9 | Montar asiento

- Conectar cable de conexién Airbag
- Caminar 1m

- Tomar y accionar manipulador

- Bajar asiento en piso del auto

TAXTR

LOR
LOR

NN PO

w J = =

10 | Desactivar manipulador

- Camina hacia atras 3m ya desactivado el manipulador
- Gira cuerpo

- Suelta manipulador

- Camina 2m hacia carrito acompafnante

T TVTTUVUTO

LOR
LOR

N R W

N~ P Wi

11 Tomar atornillador
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- Tomar atornillador P LOR 2 2

- Tomar 4x tornillos P LOR 3 3

- Caminar 1m hacia auto P 1 1
12 | Atornillar en piso de auto 6 6 | 12

- Posiciona y atornilla 2x tornillos parte delantera K LOR 2 3 5

- Posiciona y atornilla 2x tornillos parte trasera K LOR 2 3 5

- Caminar 1m hacia carrito acompafante P 1 1

- Dejar atornillador en carrito acompafiante P 1 1
Sumade g5 39 | 159

tiempo
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HOJA DE OBSERVACION
Linea/Celda: Cambio de soporte para riel en asientos delanteros | Ritmo de operacién NA Fecha: 02.05.2018 | Preparado por: K. Rodriguez Variacioén:
Observar 20 ciclos (principio a fin de |a operacién) Variacién = Mayor Ocurrencia - Menor Ocurrencia 2.27
Ciclos 1 2 3 | 4 [ s 6 | 7 | 8 9 10 Menor tiempo rep. 127.83
Tiempo sec. 128.91 127.88 128.72 127.85 127.83 128.52 128.71 128.86 127.92 129.87 Mayc.>rtier‘r?po rep. 130.10
128.6 128.35 128.75 128.82 130.1 129.66 128.94 129.07 128.85 128.56 Media de tiempo 128.74
Secuencia Causas de variacion: Se pide nTateriaI. X .
No se acciona el manipulador con las dos manos y se bota el boton de emergencia.
LISTAR SECUENCIA DE OPERACION Diagrama del Proceso
1 Toma atornillador de carrito acompafiante
2 Posiciona y desatornilla x tornillos parte delantera 2x y parte trasera 2x —
3 Dejar atornillador y tornillos en carrito acompafiante
4 Caminar 3m hacia manipulador, toma manipulador y acciona ( se levanta asiento )
5 Caminar 3m hacia asiento y desconectar cable de conexion Airbagy arnes central
6 Caminar 3m hacia manipulador, toma manipuladory acciona
7 Caminar 3m hacia atras y extraer asiento del auto con el manipulador accionado
8 Posicionar y desmontar zapatito DI, DD, Tly TD »
9 Caminar 2m y colocar piezas en el deposito de SCRAP
10 Caminar 2m hacia estanteria tomar 2x y colocar en mandil,tomar 2x y colocar en mandil 8
11 Caminar 2m hacia manipulador ‘E,
12 Posicionar y enclipar zapatito en parte DI, DD, TIy TD E
13 Tomar manipulador con las dos manos " 021
14 Accionar manipulador y meter asiento al auto o E
15 Caminar 1m hacia auto y conectar cable de conexion Airbag ~
16 Caminar 1m hacia manipulador y accionar para bajar auto h
17 Caminar 3m hacia atras y gira cuerpo para soltar manipulador WI P WIP
18 Camina 2m hacia carrito acompafiante
19 Toma atornilladory 4 tornillos de carrito acompafante
20 Posicionay atornilla x tornillos parte delantera 2x y parte trasera 2x
ACTIVIDADES NO CICLICAS (Anote la frecuencia) 1 2 3 Tiempo ciclo maquina 2 3
Cada 18 camionetas se debe de pedir material "zapatito" 120 122 129 atornillador 3 3
manipulador 5 5

(Anexo de Hoja de observacion)
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Continuando con el estudio de interior asientos traseros se observo de igual forma que la
mayoria de estas causas conlleva a que el auto no queda aceptado por calidad a la primera
vuelta y regresa al &rea para poder realizar nuevamente el proceso y asi varias vueltas para
poder validar la operacion, y estas causas generan ruido al momento de pasar el auto por
pista de prueba y para el interior de asientos traseros se detectaron las siguientes:

1. Cuando se desarma el asiento delantero para cambiar la pieza, no se respeta la
secuencia del montaje.

2. Quedaba levantado una parte de la banca, lo cual ocasionaba un GAP.

3. El bucle del cinturén quedaba muy justo y no tenia movilidad.

Estas repeticiones fueron resultado del historico de 6 meses con 148,452 min de retrabajo por
1,410 autos, nos lleva a un resultado de 105 minutos por auto.

Se realiz6 un proceso estandar logrando ordenar la secuencia de operacion para el correcto
montaje de la pieza en los asientos delanteros, que se describe de la siguiente manera: (Anexo
HOE)

Se realizé al igual un estudio con 120 autos para poder determinar si se habia logrado la
eficacia de estandarizar la secuencia, se anexan gréaficas. (Anexo hoja de observacion, graficas
se encuentran en objetivo #4).
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Planta Automotriz

Método estandar de operacion

Fecha de

Hita A ) Responsable: K. Rodriguez MR 13.06.2018
Ubicacion: Nave de Montaje realizacion:
L de trabajo: Retrabaj L
ugar de trabajo. ketrabajos Departamento Ingenieria Industrial Fecha de ultima
Actividad: Cambio de soporte para riel en asientos Responsable: modificacion:
delanteros Turno Nombre de lider de Grupo: Firma: Fecha:
Caract. Criticas | Constructiva K T1
P
m Seguridad | Proceso T2
8‘ Calidad Tiempo ciclo total: 105 T3
Secu_en_cia de Texto corto de operacion Foto Ing(iace Carqct. Variantes tiempo [Sec]
actividad Detalle de operacion Proceso Critica Manual | Auto. Esﬁzc]
1 Desencajar banca de estructura 32 32
- Toma herramienta de carrito acompafante P LOR 2 2
- Lado derecho: posiciona en clip de banca (1x) y empuja K LOR 8 8
- Lado centro: posiciona en clip de banca (1x) y empuja K RDW 8 8
- Se levanta banca
- Camina al lado izquierdo 6 m K 6 6
- Posiciona en clip de banca (1x) y empuja P 8 8
- Se levanta banca
2 | Caminar a mesa 10 10
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- Tomar banca

- Caminar 1m a carrito acompafiante

- Dejar herramienta en carrito acompafiante
- Caminar 3m a mesa de trabajo

- Posicionar banca en mesa de trabajo

T TTO

o

LOR
LOR
RDW

w

w

3 | Quitar clip de banca

[ERN
a1

[EEN
o1

- Tomar herramienta

- Posicionar herramienta en clip de banca derecha
- Desensamblar clip (2x) de banca derecha

- Posicionar herramienta en clip de banca central

- Desensamblar clip (2x) de banca central

- Posicionar herramienta en clip de banca izquierda
- Desensamblar clip (2x) de banca izquierda

- Posicionar herramienta en su lugar y soltar

TAXTUVXTAXTTDT

LOR
LOR
RDW

NDNDDDNDDNDDNDDNDDN -

NNDODDNDDNDDNDDNDDN -

4 | Ensamblar clip en banca

N
N

N
N

- Tomar un pufio de clips

- Posiciona clip (1x) en banca derecha (2x)
- Posiciona clip (1x) en banca central (2x)

- Posiciona clip (1x) en banca izquierda (2x)
- Soltar pufio de clips

TAANAXANT

o

LOR
LOR
RDW

N oy oy oy N

N oyoy oy N

5 | Colocar piezas en SCRAP
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- Tomar las 6 piezas clips P LOR 2 2
- Caminar 1m P LOR 1 1
- Colocar piezas en el depésito de SCRAP P RDW 1 1

6 | Caminar hacia auto 10 10
- Caminar 1m hacia mesa de trabajo P LOR 2 2
- Tomar banca P LOR 5 5
- Caminar 3m hacia auto P RDW 3 3

P

7 ] Enclipar banca trasera en soporte metalico de asiento 12 12
- Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad K LOR 2 2
y enclipar banca derecha K LOR 2 2
- Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad P RDW 6 6
y enclipar banca central K 2 2
- Caminar 6 m a lado izquierdo :
- Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad | =
y enclipar banca izquierda

sumade 45 o | 105
tiempo
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HOJA DE OBSERVACION
Linea/Celda: Liberar bucle de cinturon de seguridad | Ritmo de operacién NA Fecha: 13.06.2018 Preparado por: Variacién:
Observar 20 ciclos (principio a fin de la operacién) Variacion = Mayor Ocurrencia - Menor Ocurrencia 0.39
Ciclos 1 2 | 3 4 | 5 6 7 8 9 Menor tiempo rep. 105.74
Tiempo sec. 106.13 105.84 105.93 106.02 105.88 105.82 105.79 105.74 105.81 105.83 Mayc-artierr?po rep. 106.02
106.02 105.78 105.82 105.89 105.91 105.88 106.01 105.97 105.87 105.83 Media de tiempo 105.89
Secuencia Causas de variacion: Se pide material.
LISTAR SECUENCIA DE OPERACION Diagrama del Proceso
1 Toma bemi de carrito acompafiante
2 Lado derecho: posiciona en clip de banca (1x) T
3 Lado centro: posiciona en clip de banca (1x) - | L
4 Lado izquierdo: posiciona en clip de banca (1x)
5 Tomar banca y caminar a mesa de trabajo
6 Posicionar herramienta en clip de banca derecha y desensamblar clip (2x) de banca der. e@
Posicionar herramienta en clip de banca derecha y desensamblar clip (2x) de banca central @
Posicionar herramienta en clip de banca derecha y desensamblar clip (2x) de bancaizq. —
7 Tomar pufio de clips
8 Posiciona clip (1x) en banca derecha (2x), central e izquierda m w
9 Tomar clips y colocar en SCRAP §
10 Tomar banca y Caminar 3 m hacia auto 5
11 Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad y enclipar banca derecha E
12 Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad y enclipar banca central
13 Posicionar asegurando de librar bucle de cinturon de seguridad y enclipar bancaizquierda
Mesa de &abajo
M o Clips
ACTIVIDADES NO CiCLICAS (Anote la frecuencia) 1 2 3 Tiempo ciclo maquina 3
Cada 100 camionetas se debe de pedir material "clips" 152 155 153

(Anexo de Hoja de observacion)
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Continuando con el estudio de la consola central se observo de igual forma que la mayoria
de estas causas conlleva a que el auto no queda aceptado por calidad a la primera vuelta y
regresa al area para poder realizar nuevamente el proceso y asi varias vueltas para poder
validar la operacion, y estas causas generan ruido al momento de pasar el auto por pista de
prueba se detectaron las siguientes:

1. Se tenia mal torque.
2. Se dafan tornillos y se debian reponer.

Estas repeticiones fueron resultado del histérico de 6 meses con 146,889 min de retrabajo por
1,118 autos, nos lleva a un resultado de 131 minutos por auto.

Se realiz6 un proceso estandar logrando ordenar la secuencia de operacion para el correcto
montaje de la pieza en los asientos delanteros, que se describe de la siguiente manera: (Anexo
HOE)

Se realiz6 al igual un estudio con 120 autos para poder determinar si se habia logrado la
eficacia de estandarizar la secuencia, se anexan gréaficas. (Anexo hoja de observacion, graficas
se encuentran en objetivo #4)
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Método estandar de operacion

Planta Automotriz Responsable: K. Rodriguez Fecha de 21.07.2018
Ubicacion: Nave de Montaje P J realizacion:
Lugar de trabajo: Retrabajos Departamento Ingenierfa Industrial Fecha de dltima
Actividad: Torque para estructura metalica de Responsable: modificacion:
descansabrazo de conductor Turno Nombre de lider de Grupo: Firma: Fecha:
Caract. Criticas | Constructiva K T1
P
JSeguridad Proceso T2
|j> Calidad Tiempo ciclo total: 55 T3
. Texto corto de operacion Indice tiempo [Sec]
de | S Vaiantes gzt
Detalle de operacion Proceso ' [Sec]
1 Desatornillar 16 2 18
- Tomar recubrimiento de asiento trasero P LOR 3
- Toma atornillador #1 de carrito acompafnante P LOR 3
- Entrar a auto K RDW 4 2
- Posiciona y desatornilla 2x tornillos de la parte plastica del soporte de clima P 4
- Quitar a presion el soporte de clima P 2
- Dejar atornillador y tornillos en carrito acompafante
2 | Atornillar estructura metalica 11 4 | 15
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- Toma atornillador #2 de carrito acompafnante P LOR 3
- Posiciona y desatornilla 2x tornillos de la parte metélica del descansabrazo K LOR 2 2
- Posiciona y atornilla nuevamente 2x K RDW 4 2
- Dejar atornillador en carrito acompafiante 2
3 | Verificar funcién 9 9
- Verificar accion de descansabrazo P LOR 5
- Colocar a presion soporte plastico de clima P LOR 4
<> RDW
4 \Atornillar parte plastica 11 2 13
- Tomar atornillador #1 de carrito acompafnante P LOR 3
- Tomar los 2 tornillos del soporte del clima P LOR 2
- Posicionar y atornillar 2x tornillos de la parte plastica del soporte del clima K RDW 4 2
- Salir de auto P 2
sumade ., g | g
tiempo
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HOJA DE OBSERVACION
Linea/Celda: Torque en descansabrazo de conductor | Ritmo de operacion NA Fecha: 21.07.2018 | Preparado por: K. Rodriguez Variacién:
Observar 20 ciclos (principio a fin de la operacidn) Variacién = Mayor Ocurrencia - Menor Ocurrencia 4.9
Ciclos 1 2 | 3 | 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10 Menor tiempo rep. 53.20
Tiempo sec. 57.4 54.2 54.0 55.0 56.1 53.2 54.0 55.7 55.0 57.2 May{)r tierr?po rep. 58.10
55.1 57.0 56.9 55.0 56.5 57.5 58.1 56.2 58.0 56.3 Media de tiempo 55.92
Secuencia Causas de variacion: Se verifica acciéon de descansabrazo
LISTAR SECUENCIA DE OPERACION Diagrama del Proceso
1 Tomar recubrimiento de asiento y atornillador #1 de carrito acompafiante
2 Posiciona y desatornilla 2x tornillos de la parte plastica del soporte de clima
Quitar a presidn el soporte de clima
3 Dejar atornillador y tornillos y tomar atornillador #2 en carrito acompafnante 7
4 Posicionay desatornilla 2x tornillos de la parte metalica del descansabrazo
5 Posicionay atornilla nuevamente 2x e e
6 Verifica accién de descansabrazo e e
7 Colocar a presion soporte plastico de clima a 9
8 Posicionar y atornillar 2x tornillos de la parte plastica del soporte del clima m\’
9 Sale de auto g I
ACTIVIDADES NO CICLICAS (Anote la frecuencia) 1 2 3 Tiempo ciclo maquina 1 2 3
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4.5 OBJETIVO #4: TOMA DE TIEMPOS DE DESAMBLAJE

RETRABAJO DE INTERIOR ASIENTOS DELANTEROS: “ZAPATITO”

El resultado que se tuvo de la observacion de 120 autos ( 60 por operador #1y 60 por operador
#2) en 2 diferentes turnos en el intervalo de fechas del 30 de junio al 2 de julio.

Se utiliza una Grafica I-MR (figura 1.3) para monitorear la media y la variacion del proceso ya
gue se tienen datos continuos de observaciones individuales, se utiliza esta grafica de control
para monitorear la estabilidad del proceso en el tiempo, de manera que de lo contrario se
puede identificar y corregir las inestabilidades en el proceso.

e En los puntos consecutivos debajo de la media y cercanos al limite inferior se debieron
a que solo se cambiaron una o dos piezas al momento sin necesidad de utilizar el
manipulador.

e Enlos puntos superiores a la media, quieren decir que el operador tuvo unos microparos
en el manipulador debidos a que no estaba sujetando correctamente el poka yoke para
poder accionar el manipulador.
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I-MR Chart of ZAPATITO
1295
UCL=129,265

it g Ay 1 MW Atha |
5 1285 T ! rV R 8*3-' | ] [ \I ! X=128,389
s " } i o
2 1280 .u' ‘j o} V &, L'n' s J g‘l Lf y l\;‘.’ i?

1275 LCL=127,512

1 13 25 37 49 61 73 85 97 109
Observation
UCL=1,077

1,00

& 075
ST RS I N vl

goso) REANL ML f\ /| | Tl
3 o2 fihdidl FT R Afllle ' l* MR=0,330

CETLAR Tl U SRR Y
0,00 LCL=0
1 13 25 37 49 61 73 85 97 109
Observation

Figura 1.3 Gréfica I-MR de interior asientos delanteros

Se utiliza un andlisis de capacidad para determinar si el proceso es capaz de producir la salida
gue satisfaga los requisitos del cliente cuando el proceso esté bajo control estadistico.

Por lo general, la capacidad de un proceso se determina comparando la amplitud de la
dispersiéon del proceso con la amplitud de la dispersion de especificacion, lo que define la
cantidad maxima de variacion permitida de acuerdo con los requisitos del cliente. Cuando un
proceso es capaz, la dispersion del proceso es menor que la dispersion de especificacion.

El histograma y los indices de capacidad indican que el proceso esta aproximadamente
centrado en el objetivo y que las mediciones estan dentro de los limites de especificacion. Los
indices de capacidad Cpk, Ppk y Cpm son mayores que 1.33, que es un valor minimo
generalmente aceptado para un proceso capaz.

El Pp y el Ppk son aproximadamente iguales, el proceso esta centrado entre los limites de
especificacion y dentro del proceso.
El Cp y el Cpk son aproximadamente iguales, el proceso esta centrado entre los limites de
especificacion
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En rendimiento observado tengo 0 defectos, considerando la desviacién estandar general y la
variacion este rendimiento a largo plazo por cada millon de medicién con cronometro obtendré
29.67 partes por millon (ppm) que quedan fuera de los limite.

Lo que se puede concluir que el proceso es capaz de poder realizar la operacion (figura 1.4).

’ +" Process Capability Report for ZAPATITO E@ -
Process Capability Report for ZAPATITO

LSL USL
Process Data i i Overall
LSL 127 i i — — - Within
Target * ! ! -
UsL 130,5 | ! overall Capability
Sample Mean 128,389 | ' Pp 1,69
Sample N 120 | ! PPL 134
stDev{Overall) 0,345832 i i PPU 2,04
StDev{Within) 0,292181 : : Ppk 1,34
i | Cpm
i . Potential (Within) Capability
: i cp 200
: | CPL 158
| : CPU 241
| | Cpk 158
i |
| \ !
e | e
| } ' |
2’ N . |

127,0 1275 1280 1285 1290 1295 130,0 1305

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM = LSL 0.00 29,67 1.00
PPM = USL 0.00 0,00 0.00
PPM Total 0.00 29,67 1.00

Figura 1.4 Reporte de proceso de capacidad de interior asientos delanteros
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El diagrama de caja es un grafico utilizado para representar una variable cuantitativa (variable
numeérica). El grafico es una herramienta que permite visualizar, a través de los cuartiles, como
es la distribucion.

. Atipico —»o
Mediana. 128.5y 128.4 — max(x)|x = Ls
1
Primer Cuartil (Q1). El 25% de los casos se encuentran por :
debajo de este valor. , Ls=Q3+RICLS
1
Tercer Cuartil (Q3). El 75% de los casos se encuentran por Q3 (75%) :
encima de este valor.
o . . Mediana (50%) RIC =Q3-Q1
Rango Intercuartilico (RIC). Es la diferencia entre el tercer y el (50% de datos)
primer cuartil. Q1 (25%)
Los dos operadores se encuentran en la media véase en la Li=Q1-RIC:1.5

figura 1.5.

min(x)|x= Li

Boxplot of zapatito

129,2-

129,0-

128,8-

128,6 -

c7

128,4-

128,2 -

128,0-

127,8-
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Figura 1.5 Diagrama de caja de interior asientos delanteros
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RETRABAJO DE INTERIOR ASIENTOS TRASEROS: BUCLE DE CINTURON DE
SEGURIDAD”

El resultado que se tuvo de la observacion de 120 autos ( 60 por operador #1y 60 por operador
#2) en 2 diferentes turnos en el intervalo de fechas del 31 de mayo al 22 de junio.

Se utiliza una Gréfica I-MR (figura 1.6) para monitorear la media y la variacion del proceso ya
gue se tienen datos continuos de observaciones individuales, se utiliza esta grafica de control
para monitorear la estabilidad del proceso en el tiempo, de manera que de lo contrario se
puede identificar y corregir las inestabilidades en el proceso.

e En los puntos consecutivos debajo de la media y cercanos al limite inferior se debieron
a que solo venia un bucle escondido debajo del asiento, por lo tanto, no se tuvo que
desmontar la banca completamente.

e En los puntos superiores a la media, quieren decir que el operador tuvo que desmontar
la banca completa porgue los 3 bucles venian tapados

e Los ultimos 3 puntos que llegan casi al limite superior, el operador tuvo que desmontar
la banca completa pero aparte detecto que un bucle venia flojo y tuvo que darle torque
nuevamente.
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/. I-MR Chart of bucle =R
I-MR Chart of bucle
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Figura 1.6 Grafica I-MR de interior asientos traseros

Los indices de capacidad Cpk, Ppk y Cpm son mayores que 1.33, que es un valor minimo
generalmente aceptado para un proceso capaz.

El Pp y el Ppk son aproximadamente iguales, el proceso esta centrado entre los limites de
especificacion y dentro del proceso.
El Cp y el Cpk son aproximadamente iguales, el proceso esta centrado entre los limites de
especificacion

En rendimiento observado tengo 0 defectos, considerando la desviacién estandar general y la
variacion este rendimiento a largo plazo por cada millon de medicién con cronometro obtendré
.20 partes por millon (ppm) que quedan fuera de los limite.

Lo que se puede concluir que el proceso es capaz de poder realizar la operacion.
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Process Capability Report for bucle

LSL UsL
Process Data | 1| | ——— Overall

LSL 105 i i |= = - Within
Target * ! ! o
usL 106,5 I ' Overall Capability
Sample Mean 105,785 i E Pp 178
Sample N 120 ! : PPL 186
StDev(Overall) 0,140617 : : PPU 1,69
StDev(Within) 0,140801 : : Ppk 169

I H Cpm

i i Potential (Within) Capability

| | cp 178

| : CPL 186

| : CPU 1,69

| | cpk 169

i i

1 1

1 1

1 1

1 1

! 1

1 1

1 1

! 1

! 1

105,0 105,2 1054 105,6 1058 106,0 106,2 1064

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM = LSL 0,00 o0m 0,01
PPM = USL 0,00 018 0,19
PPM Total 0,00 0,20 0,20

Figura 1.7 Reporte de proceso de capacidad de interior asientos traseros
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El diagrama de caja es un grafico utilizado para representar una variable cuantitativa (variable
numeérica). El grafico es una herramienta que permite visualizar, a través de los cuartiles, coOmo

es la distribucion.

Atipico —>»o

Mediana. 105.8 max(x)|x=Ls

Primer Cuartil (Q1). El 25% de los casos se encuentran por

debajo de este valor. Ls=Q3 + RIC:1.5

Tercer Cuartil (Q3). El 75% de los casos se encuentran por Q3 (75%)
encima de este valor.

o : . Mediana (50%) RIC = Q3-Q1
Rango Intercuartilico (RIC). Es la diferencia entre el tercer y (50% de datos)

el primer cuartil. Q1 (25%)

Los dos operadores se encuentran en la media véase en la Li=Q1-RIC'1.5

I

1

1
. 1
figura 1.8. 2 minX)x=zu

f} Boxplot of bucle | = ” =) ”ﬂil

Boxplot of bucle
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Figura 1.8 Diagrama de caja de interior asientos traseros
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RETRABAJO DE INTERIOR “CONSOLA CENTRAL”

El resultado que se tuvo de la observacion de 120 autos ( 60 por operador #1y 60 por operador
#2) en 2 diferentes turnos en el intervalo de fechas del 4 julio al 28 de julio.

Se utiliza una Gréfica I-MR ( figura 1.9 )para monitorear la media y la variacion del proceso ya
que se tienen datos continuos de observaciones individuales, se utiliza esta grafica de control
para monitorear la estabilidad del proceso en el tiempo, de manera que de lo contrario se
puede identificar y corregir las inestabilidades en el proceso.

. En los puntos consecutivos debajo de la media y cercanos al limite inferior se debieron
a que se detectaba con anterioridad por otros compaferos y el retrabajo llegaba ya
desmontado el soporte del clima.

. El retrabajo ya venia retrabajado pero no se habia liberado de sistema.

. En los puntos superiores a la media, se debieron a que el tornillo ya venia barrido y no
se podia colocar nuevamente.

. El tornillo no se colocaba correctamente y el descansabrazo no realizaba su funcion.

Figura 1.9 Gréfica I-MR de consola central
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Los indices de capacidad Cpk, Ppk y Cpm son mayores que 1.33, que es un valor minimo
generalmente aceptado para un proceso capaz.

El Pp y el Ppk son aproximadamente iguales, el proceso esta centrado entre los limites de
especificacion y dentro del proceso.
El Cp y el Cpk son aproximadamente iguales, el proceso estd centrado entre los limites de
especificacion

En rendimiento observado tengo 0 defectos, considerando la desviacién estandar general y la
variacion este rendimiento a largo plazo por cada millén de medicién con cronometro obtendré
311.43 partes por millon (ppm) que quedan fuera de los limite.

Lo que se puede concluir que el proceso es capaz de poder realizar la operacion.

Figura 2.0 Reporte de proceso de capacidad de consola central

7 Process Capability Report for C4 | S

Process Capability Report for consola central

USL
Process Data i Overall
LSL 50 i| == - within
lT;?;ngEt 62 % Overall Capability
Sample Mean 56.0833 1 Pp 1.20
Sample N 120 1 PPL 122
StDev(Overall) 1.662 1 PPU 119
StDev(Within) 1.20687 i Ppk 119
- Cpm *
5 Potential (Within) Capability
d Cp 166
d CPL  1.68
: CPU 163
; cpk 163
1
1
1
1
\_L
1

60 62
Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0.00 125.98 0.23
PPM > USL 0.00 185.45 0.47
PPM Total 0.00 311.43 0.7
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El diagrama de caja es un gréafico utilizado para representar una variable cuantitativa (variable
numeérica). El grafico es una herramienta que permite visualizar, a través de los cuartiles, como
es la distribucion.

Atipico —o
Mediana. 56 — max(x)|x=Ls
I
Primer Cuartil (Q1). El 25% de los casos se encuentran por 1
; ' Ls=Q3 + RIC'1.5
debajo de este valor. i
I
Tercer Cuartil (Q3). El 75% de los casos se encuentran por Q3 (75%) :
encima de este valor.
N _ _ Mediana (50%) RIC = Q3-Q1
Rango Intercuatrtilico (RIC). Es la diferencia entre el tercer y el (50% de datos)
primer cuartil. Q1 (25%)
I
I
Los dos operadores se encuentran en la media véase en la 1 Li=Ql-RIC1.5
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4.6 OBJETIVO #5: REVISION CON EL AREA DEL MANUAL

El manual antes de ser ejecutado se reviso con los lideres de grupo y estuvieron presentes en
los tiempos y movimientos, al inicio del manual se pensaba realizar con MTM todas las
operaciones realizadas, sin embargo, por acuerdo interno se realiz6 un REFA evaluando al
operador la habilidad que tenia y como no son operaciones ciclicas por tiempo de produccién
como en las lineas de ensamble, se acordd cronometrar los micro movimientos para poder
tener el tiempo real de los operadores.

Teniendo el resultado de los tiempos y platicando con los lideres de grupo este manual se
piensa realizar para los retrabajos mas frecuentes en la planta y no simplemente tener un
manual impreso sino también un manual digital donde el operador pueda buscarlo faciimente.
(Anexo foto de buscador digital)

e — = T 7 Tewewe  Seemene T ==*= ; Buscador de averias

k - - |

= EV_SCMDRIVESIDECONTIAU736_006013_D
Fehlercode Display Trouble Code Text Level
965581 0 81 35602 backrest_inclination_adjustment_motor_implausible_signal 4

Motor far

Teilumfang 040 - AU426_040.amblen_int
allo de La sefisl; 935602

Informacion detalla del
retrabajo necesario

Tabla 2.4 Buscador de retrabajos en el sistema
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V. CIERRE DEL PROYECTO

Se realiza un analisis con los tiempos cuando no se tenia el manual de trabajo con la cuenta
del historico de 6 meses de retrabajos y se compara con los tiempos actuales ya
implementados con el manual de retrabajos y podemos observar que superamos las
expectativas logrando mejorar en promedio de los 3 procesos alcanzando mejorar el 98% del
tiempo.

SIN ESTANDAR CON ESTANDAR
RETRABAJOS A %
MINUTOS SEGUNDOS SEGUNDOS
ZAPATITO 93 5580 128.4 5451.6 97.70
BUCLE 105 6300 105.6 6194.4 98.32
CONSOLA 131 7860 56 7804 99.29

Tabla 2.5 Cierre de proyecto: Tabla con datos finales

5.1 CONCLUSION

Cuando pensamos en una empresa multinacional creemos que todos sus procesos son
optimos, eficientes y automatizados. Pero al analizarlos mas profundamente nos damos cuenta
que como en cualquier otro caso, existen areas de oportunidad, ya sea para mejorar y
estandarizar procesos o eliminar desperdicios dentro de los mismos. Asi hos damos cuenta de

gue no existe proceso que no pueda ser mejorado.

Como hemos observado a lo largo del presente proyecto, se hace evidente la necesidad del
constante cambio, actualizacién, redisefio y mejora continua dentro de procesos ya
establecidos al mismo tiempo que se integran herramientas tecnolégicas para su

simplificacion.

Durante el desarrollo del proyecto, notamos la importancia que tiene la estandarizacion de
procesos para el desarrollo y control de variables existentes dentro de su misma naturaleza.
Por pequefio o simple que parezca, es indispensable la estandarizacion para asegurar la
obtencion del resultado deseado sin importar los factores que puedan influir (tales como

recursos humanos, maquinaria, tecnologia, factores ambientales, etc.)

83



“Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de montaje automotriz”

Lo anterior se ejemplifica claramente a lo largo del presente proyecto, en donde pudimos,
analizar desarrollar e implementar desde conceptos basicos de estandarizacion y
simplificacién de procesos hasta el desarrollo de una herramienta tecnolégica que se adecuo

a las necesidades de nuestro proceso y de los operadores.

Analizando mediante un histérico de 6 meses de retrabajos los temas de mayor impacto en

cuanto a tiempo evaluandolo por medio de un diagrama de Pareto.

Dado la causa de los temas de mayor impacto determinados por medio de un diagrama de
Pareto se analizé que la mayoria de las causas conlleva a que el auto no queda aceptado por
calidad a la primera vuelta y regresa al area para poder realizar nuevamente el proceso por lo
gue se investigo a través de la herramienta de los 5 porqués para determinar la causa raiz del
problema.

Al realizar este andlisis nos dimos cuenta de que la causa raiz decretaba que no existia un
estandar para realizar la actividad, lo cual se desarrollé una manual de procedimientos (Hoja
de Operacion Estandar).

El manual de procedimientos (HOE), se realiz6 con la participacion del lider de grupo del area

estableciendo la secuencia de las actividades.

Una vez desarrolladas las HOE de los respectivos retrabajos, se implementaron los conceptos

siendo evaluados por 2 operadores con 60 autos cada uno y en fechas diferentes.

Para poder monitorear y aceptar el manual de procedimientos se utilizaron las gréficas de I-
MR para la estabilidad del proceso en el tiempo, se utiliz6 también un analisis de capacidad
para determinar si el proceso es capaz de producir los requisitos que satisfagan al cliente y
también se utilizé el diagrama de caja para visualizar donde esta la mayoria de los valores (la

media) de acuerdo a los tiempos de los dos operadores.

Posteriormente se efectué un comparativo con los tiempos actuales ya implementados con el
manual de retrabajos y podemos observar que superamos las expectativas logrando mejorar
en promedio de los 3 procesos mas del 90% del tiempo, ademas de reducir el tiempo de ciclo

se incremento el nivel de productividad.

84



“Manual de mejora para la disminucion de tiempos de retrabajos en el area de montaje automotriz”

5.2 RECOMENDACIONES

Se presenta a continuacion las derivadas conclusiones que se consiguieron en éste proyecto:

e Implementar las hojas de trabajo estandar en las areas de retrabajo y las demas areas
gue no son directamente relacionadas con produccién.

e Cronometrar los movimientos de los operadores evaluando su habilidad en el proceso.

e Se tiene una propuesta de Lay out para poder optimizar el tiempo y los recorridos.

e Para poder aplicar la propuesta se debe dar una capacitacion basica de cémo utilizar
el manual a los operadores.

Las actividades recomendables para continuar con el presente trabajo:

e El manual de procedimientos se debe de seguir complementando con otros retrabajos,
ya que es un area con temas muy cambiantes.

e Capacitar al personal nuevo.

e Llevar una matriz de capacitacion de personal para que sea facil de rastrear las ares
de oportunidad que tiene cada operador.
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