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Introduccién

La mayoria de las compafias de produccion estan enfocadas en sus
clientes buscando constantemente la satisfaccion de sus necesidades, aunado a
este enfoque esta la optimizacion de recursos materiales, humanos y econémicos,

para poder cumplir con los clientes en servicio, precio y sobre todo calidad.

El objetivo de la filosofia de manufactura esbelta es reducir y eliminar los
desperdicios presentes en empresas productivas sea de servicio o transformacion

de materia.

El presente trabajo establece una propuesta de implementacion para
aumentar la eficiencia del proceso de elaboracion de ldmparas de la empresa
Tecnologia Innovaluz de México S.A. de C.V. basado en la filosofia de
Manufactura Esbelta permitiendo estandarizar sus procesos orientando a la
mejora continua, reduccion de desperdicios, provocando una satisfaccion

reciproca de empresa/cliente.

El trabajo se encuentra estructurado en siete capitulos capitulos, el primero
denominado caracterizacion del proyecto en donde se indica el porqué y de que va
a tratar el presente trabajo, el segundo capitulo aborda la descripcion general de la
empresa, el tercer capitulo es el marco tedrico, donde se muestra la

conceptualizacidon de los términos que se utilizan en el proyecto.

En el capitulo cuatro denominado metodologia para la optimizacion del
proceso se describe, explica e implementa, dicho método que consta de seis
etapas: diagnostico de la situacién actual de Innovaluz, andlisis de modo y efecto
de falla, asignar valor de criticidad, obtencion de NRP, establecimiento de
propuestas y recoleccion de datos, en el capitulo cinco se muestra la aplicacion de
las seis etapas de la metodologia propuesta, en la seccién de anexo se integra un
manual de procedimientos para el procesos de elaboracion de lamparas, con las

mejoras implementadas.



Capitulo 1
Planteamiento del Problema



1.1 Antecedente del problema

Tecnologia Innovaluz de México S.A. de C.V. es una empresa del sector
privado dedicada a la elaboracién de lamparas de iluminacién con tecnologia LED;
ofreciendo sus productos a hogares, oficinas o industrias e luminarias publicas;
sus clientes mas fuertes son las del sector privado en el giro de la construccion y
la compafiia lluminate S.A. de C.V., quien se dedica a la comercializacion de

productos electrénicos; sin dejar a un lado sus clientes con menor compra.

Actualmente la empresa presenta una falta de control de inventarios,
ausentismo del personal, frecuente ocurrencia de reprocesos e irregularidades en
la distribucién de las estaciones de trabajo, provocando horas extras de reparacion
y elevando los gastos de nomina, también presentan un retraso en las entregas de
los pedidos y molestias en los clientes por no cumplir en tiempo y en forma,

disminuyendo el indice de compas y ganancias en Innovaluz.

Los procesos productivos que intervienen en Tecnologia Innovaluz de
México S.A. de C.V. se tienen Unicamente en la memoria de los socios o0 en
documentos no controlados, por esta razén no se cuenta con un proceso basado

en indicadores.

1.2 Definicion del problema

En Innovaluz de México existe una baja eficiencia en la linea de produccion,
provocando horas extras al término de la jornada de trabajo, entrega de producto

fuera de tiempo y clientes molestos.



1.3 Objetivo General

Reducir los errores en el proceso de elaboracion de lamparas, eliminando
el reproceso, aumentando la calidad de las Lamparas con Tecnologia LED y

optimizacién del proceso de elaboracion.

1.4 Objetivos Especificos

e Disefiar un proceso que permita optimizar la fabricacion de lamparas.
e Reducir las causas que provocan ineficiencia en el proceso de elaboracion
de las lamparas.

e Reducir el indice de fallos del funcionamiento de las Luminarias.

1.5 Justificacion

Tecnologia Innovaluz de México S.A. de C.V. es una empresa que busca entrar a
un mercado internacional que exige mayor competencia y calidad en sus productos, por

lo que es necesario establecer un proceso optimizado.

En esta optimizacion se implementa la estandarizacion de los procesos
productivos, para el control calidad y satisfaccion del cliente, obteniendo un indicador
base, que le permite a la compafiia detectar y prevenir posibles fallas al final de la

produccion.

Logrando un ahorro en tiempo y econémico, también de recursos humanos en el
area de produccion; demostrando Innovaluz su capacidad de respuesta al cliente con

productos que garanticen productos de calidad y una entrega en tiempo.



1.6 Delimitacion

El proyecto se realizd en la empresa Tecnologia Innovaluz de México S.A.
de C.V., en el periodo de agosto a diciembre del afio 2012.

Durante el desarrollo se observaron las siguientes limitaciones:
e El tiempo del proyecto es muy corto para su aplicacion.
e Alta rotacién de personal.
e Falta de capacitacion del personal de produccion.
¢ Inexistencia de especialistas en el proceso.

e Carencia de supervisores de procesos.



Capitulo 2
Aspectos Generales de la Empresa



2.1 Antecedentes

Tecnologia Innovaluz de México, S. A. de C. V., es una empresa de
reciente creacion en el sureste mexicano, que nace el 19 de Noviembre del 2009,
de un grupo de desarrolladores de proyectos con alto indice de innovacion
(GICDT, 2007), ocupados en la generacion de autoempleos con base a egresados
talentosos de diversas ingenierias y licenciaturas de la region y un grupo de
empresarios exitosos chiapanecos y del centro del pais, que conocen el mercado
de las luminarias. Innovaluz (IL) tiene la mision de ser una empresa mexicana lider
en desarrollo tecnolégico para iluminacidbn con bajo consumo energético,

comprometida con el desarrollo sustentable.

Dentro del acta constitutiva de la empresa (Acta Constitutiva, 2009), en el
articulo tercero, apartado IV, se plasma el hacer investigacion cientifica y
tecnologica, transferencias de tecnologia, desarrollo de productos materiales y
procesos de produccion, investigacion y desarrollo de tecnologia, entre otras, por
lo que se tiene un departamento de “Proyectos especiales y estratégicos”, donde
surge la linea de investigacién: Desarrollo de luminarias a base de LED's con bajo
consumo energético, siendo el objetivo principal, desarrollar mediante eco-
disefios, luminarias de bajo consumo energético para diversos fines especificos
(oficinas, casa-habitacion o interiores, luminarias publicas, iluminacién de
negocios, fabricas (bodegas), albercas, anuncios, ambientacién de espacios y

decoracion, entre otros.

Las estrategias dentro de la empresa para desarrollar la linea de
investigaciéon, adopto en su organigrama el departamento de proyectos especiales
y estratégicos, en el que se contempla de acuerdo al acta constitutiva de Innovaluz
(2009), en su articulo trigésimo sexto, inciso e, separar un recurso economico (que
la asamblea de socios designe) para el desarrollo tecnolégico e investigacion

cientifica sustentable, y en su inciso d, del mismo articulo, separa un porcentaje



(de igual manera que la asamblea designe), para cubrir derechos de uso de
patentes y marcas registradas utilizados por la sociedad para realizar su objeto
social, a favor de los inventores o propietarios de las mismas. Por lo que la
empresa también trabaja en el desarrollo de patentes, modelos de utilidad,
disefios industriales y marcas para sus productos, generandolos preferiblemente
en vinculacidon con sectores educativos y/o centros de investigacion, asi como
organizaciones, colegios y/o asociaciones civiles. La vinculacibn con las
instituciones de educacion superior (IES), centros de investigacion y colegios o
asociaciones de profesionistas y profesionales; sin duda alguna generaran
productos patentables en México y el extranjero, a favor de las partes que en ella

intervengan, todo mediante convenios o acuerdos de colaboracion.

Tecnologia Innovaluz de México, S. A de C. V. disefia y fabrica productos
de iluminacion con un bajo consumo energético comprometido con el medio
ambiente, sus luminarias cuentan con mayor durabilidad, lo que beneficia a la no
generacion de residuos solidos contaminantes en corto tiempo, ofrece también
servicios de proyectos especiales y estratégicos para empresas o instituciones
que deseen ahorrar en sus consumos energéticos en el rubro de iluminacién por el
cambio de tecnologias de lamparas fluorescentes a luminarias con tecnologia
INNOVALUZ. Asi también Innovaluz es una empresa que sabe que los grandes
retos de la sociedad actual son la disminucién del crecimiento demografico y la
disminucién del consumo energético, es en este Ultimo punto, donde la empresa
se encarga de realizar desarrollos tecnolégicos continuos con mejoras tanto en su

disefio como en su proceso de produccion.

Hoy en dia Tecnologia Innovaluz de México S.A. de C.V. es una empresa
de punta en la fabricacion de equipos inteligentes de iluminaciéon LED . Ademas de
ser lideres en el reemplazo de iluminacién tradicional (incandescente y
fluorescente), apostamos por los desarrollos sostenibles y el respeto al medio

ambiente por lo que nuestros luminarios son considerados un producto verde



porque ayudan a la conservacion del medio ambiente gracias a su composicion sin
mercurio y a la reduccion en el consumo de energia eléctrica hasta en un 80%,
por lo que se clasifican dentro de las opciones Eco tecnolégicas obligatorios a
partir de 2011 en viviendas INFONAVIT, el diodo emisor de luz (LED) tiene una
vida util de mas de 50.000 hrs, no necesita mantenimiento y debido a su disefio y

estructura puede ser utilizado en interiores 0 exteriores.

Nuestra empresa fue merecedora del premio Nacional de Ahorro de
energia 2010 otorgado por el FIDE (Fideicomiso para el Ahorro de Energia
Eléctrica) en coordinacion con la Secretaria de energia y somos miembros
invitados permanentes del comité de certificacion NOM de UL (Underwriters

Laboratories).

Siendo la primer empresa Mexicana fabricante y no solo distribuidora
de aplicaciones LED, tenemos los precios mas bajos del mercado, contamos con
un equipo especializado con mas de 11 afos de experiencia en disefio y
desarrollo con tecnologia LED para poder ofrecer a nuestros clientes productos
de gran calidad asi como asesoria técnica para realizar sus proyectos

arquitectonicos industriales, comerciales, decorativos y publicitarios entre otros

2.2 Raz6n Social

Se solicitd permiso ante la Secretaria de Relaciones Exteriores para la
Constitucion de la Sociedad Mercantil denominada Tecnologia Innovaluz de
México, SA de CV.



2.3 Ubicacioén

Tecnologia Innovaluz de México S.A. de C.V. se encuentra ubicada 52
Norte Poniente No. 679, C.P. 29050; Col. Teran, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Fig.
2.1).

»-'

Figura 2.1 croquis de la Localizacién de Innovaluz.
(Fuente: Google maps, 2012)

2.4 Mision

Somos una empresa competitiva de innovacion en iluminacion,
desarrollando productos de calidad que contribuyen al ahorro de energia con el

compromiso de respetar al medio ambiente.

2.5 Visién 2013

Ser una empresa competitiva y reconocida por la innovacion, fabricacién y
comercializacion de productos para iluminacién, aplicando sistemas de vanguardia

y calidad, contribuyendo al bienestar de nuestro entorno.
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2.6 Objetivo general

Ser una empresa rentable a través de la fabricacion de luminarias con
tecnologia LED para diversas aplicaciones, asi como, contribuir a la optimizacién
del consumo de energia eléctrica e incidir en ahorros econémicos de nuestros

clientes por este concepto y a la disminucién del calentamiento global del planeta.

2.7 Valores

Armonia

Innovacion
Responsabilidad

Respeto al medio ambiente
Calidad

NN
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2.8 Estructura Organica
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OPERARIO 3

OPERARIO 4

OPERARIO 5

Figura 2.2 Organigrama de T.I.M

(Fuente: Tecnologia Innovaluz de México)
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2.9 Proceso Principal

El proceso de elaboracion de lamparas con tecnologia LED, cuenta con dos

procesos:

A) Preparacion de Material.

B) Fabricacion de Lamparas.

Dentro de los procesos A) y B) existen dos Sub-Procesos los cuales son:
Proceso A):

Al) Preparacion de Cables.

A2) Preparacion de las Fuentes.

Proceso B):

B2) Instalacion de LED en perfil.

B3) Ensamble de Perfil en Gabinete.

Cada sub-proceso esta compuesto por estaciones, especificadas en la

Figura 2.3 y cada estacion es descrita a continuacion.
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PROCESO B):

PREPARACION DE MATERIAL

COMPLETO;

Figura 2.3 Diagrama general del Proceso de elaboracién de lamparas
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Proceso A): Preparacion de Material
Sub- Proceso Al: Preparacion de cables.

Estacion Al.1 Corte de Cable
Cortamos los cables a sus diferentes medidas, segun el requerimiento de la

produccién (7cm, 8cm, 20cm, 30cm, etc.).

Estacion Al.2 Pelado de Punta del Cable
Se descubre la punta de ambos lados del cable a una medida de 1mm los
de conexion de LED s y a 2.5 cm los de conexion a fuente.

Estacion Al1.3 Estafiado de Punta del Cable
Se le coloca estafio en ambas puntas solo a los cables de conexién (7cmy

8cm) para facilitar la operacién de soldar en la estacién 1.5.

Sub-Proceso A2: Preparacion de las fuentes.
Estacion A2.1 Corte de puntas.
Se cortan las puntas estafiadas para la facilitar el proceso de conexion

entre la fuente y los cables de corriente.

Estacion A2.1 Pelado

Descubrir las puntas de los cables de la fuente para poder conectarlas con

los cables D.C del perfil y con el cable C.A.

15



S T ety TECNOLOGIA INNOVALUZ DE MEXICO P

PROCESO A):
PREPARACION DE MATERIAL

Sub-Proceso Al:
Preparacion de cables

Estacidn A1.2 E=ia 1.3 T " . =
PELADD DE EST O DE Estacion AZ.2

PUNTA DE ST B PELADO

CABLE
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PROCESO B):
FABRIACION DE LAMPARAS

Figura 2.4 Diagrama de Proceso A): Preparacion de Material
(Fuente: Elaboracién Propia)



Proceso B): Fabricacién de Lamparas
Sub-Proceso B1): Instalacién de LED en perfil.

Estacion B1.1 Empastado
Se coloca 0.28 g. de grasa disipadora de calor en cada unos de los
espacios del perfil donde se posicionaran los LED, con la finalidad de que el calor
generado por el LED se disipe por toda la barra que permite un mejor rendimiento

y vida util del dispositivo.

Estacion B1.2 Posicionamiento de LED
Posicionamos el LED en el perfil, quedando el polo positivo y negativo en
direccion abajo, para después poder soldar los cables para el flujo de la energia

eléctrica.

Estacion B1.3 Fijacion de LED
Se aseguran los LED al perfil con el objetivo de que estos dispositivos no se
caigan cuando se coloquen para su funcionamiento final, y tenga contacto con la

barra de aluminio, para disipar perfectamente el calor.
Estacion B1.4 Estafiado de pista.
Se afade un punto de estafio en cada una de las pistas del LED, para

facilitar el soldado en la siguiente estacion.

Estacion B1.5 Soldado de cables

En esta estacion la integran 5 actividades que son las siguientes:

17



Actividad 1: Soldar Cable de 7cm. polo positivo
Se suelda el cable en la pista positiva del LED, donde se encuentra el punto

de estano.

Actividad 2: Tejer cable positivo de 7 cm.

El cable positivo inserta en el orificio positivo del perfil.

Actividad 3: Tejer cable positivo de 7 cm en el orificio negativo.
La punta del mismo cable positivo de 7 cm. Se introduce en el orificio paralelo

donde se introdujo en la actividad 2.

Actividad 4: Soldar cable negativo.
Se suelda el cable que salié por el orificio negativo del perfil para quedar

con una instalaciéon en serie.

Actividad 5: Soldar Cable D.C.

A la mitad del perfil un LED queda sin cable positivo y al final sin un cable
negativo, en estos dos puntos se le sueldan los cables mas largos llamados D.C
(corriente directa) que nos servirdn para llevar la electricidad de la fuente a los
LED.

Estacion B1.6 Pruebas

Se conecta la barra de LED a la fuente mediante unos caimanes, para
verificar que enciendan los LED, se agita la barra y se le hace una torsion, con el
afan de verificar si algln cable no estd bien saldado se despegue y se haga un
reproceso. Si ldmpara enciende se pasa a almacenar y si no prenden los LED se

colocan en un almacén temporal para después ser compuestos.

18
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Figura 2.5 Diagrama de Sub-Proceso B2: Instalacion de LED

(Fuente: Elaboracién Propia)
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Sub-Proceso B2): Ensamble de perfil en gabinete

Estacion B2.1 Perforacién de gabinete
Al gabinete se le hacen dos perforaciones en su centro, para que por medio de

estos orificios, pasen los cables de la fuente que van directo a la corriente alterna.

Estacién B2.2 Ensamble de gomas
En las perforaciones de los gabinetes se les colocan una goma en forma de tapén,
para evitar que el filo de la lamino no lastime los cables y evitar un fallo potencial.

Estacion B2.3 Posicionamiento de fuente.
Posicionamos la fuente en medio del gabinete y se asegura con dos pestafias para

evitar su moviente y un posible error en el funcionamiento de la lampara.

Estacion B2.4 Colocacion de perfil.
Ensamblamos las barras de LED’s en el gabinete y se aseguramos con dos
pestafias para evitar la caida, a la hora de instalarlas en la oficina, casa, etc.

Estacién B2.5 Conexion de cable D.C. a fuente.
Conectamos los cables D.C. con los cables de salida de corriente de la fuente y se
coloca la rejilla del gabinete para dejar lista la lampara.

Estacion B2.6 Pruebas Gabinete sin Loubier
Se conecta el equipo luminario a la C.A., agita toda la lampara para ver si no con
movimiento provoca algun corto; si la lamprea al conectar a corriente presenta tener falso
contacto con el movimiento, se almacena temporalmente para después pasar a correccion
de fallos; si la lampara no presenta ninguno de los defectos anteriores, pasa a la siguiente

estacion.
Estacion B2.7 Ensamble de Loubier

Se toma el Loubier y se coloca en el gabinete para quedar completamente el la

Lampara y se haga la ultima prueba.
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Estacion B2.8 Pruebas Gabinete con Loubier
Se conecta el equipo luminario a la C.A., agita toda la lampara para ver si no con
movimiento provoca algun corto; si la lamprea al conectar a corriente presenta tener falso
contacto con el movimiento, se almacena temporalmente para después pasar a correccion
de fallos; si la lampara no presenta ninguno de los defectos anteriores, pasa a la siguiente

estacion.
Empaquetado.

El producto listo se le coloca un empaquetado para evitar dafios en el disefio e

imagen de la lampara, y queda listo para entrega al cliente.

2.10 Productos que distribuyen

Su proceso principal es la elaboracion de Lamparas con tecnologia LED, y

sus principales modelos son:

= Dimensiones 60x60x5 cm

Gabinete = Color Blanco Frio

Cuadrado = Tension de entrada
Para Interior con 3 100-240 VCA, 50-60 Hz

barras = Consumo de Energia
24watts
= Numero de LED’s 24

Figura 2.7 Gabinete cuadrado para interior
(Fuente: T.I.M, 2012)
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Gabinete Rejilla
para Interior con 2

barras

= Dimensiones 122x30x9cm

= Color Blanco Frio

= Tension de entrada
100-240 VCA, 50-60 Hz

= Consumo de Energia
46watts

= Numero de LED’s 48

Figura 2.8 Gabinete rejilla para interior
(Fuente: T.I.M, 2012)

Campana para
Empotrar Fijo

Interior

= Dimensiones Diametro

ext. 17cm.

= Color Blanco Puro

= Tensidn de entrada
90-264 VCA, 50-60 Hz

= Consumo de Energia
4.6watts

= Numero de LED’s 1

Figura 2.9 Campana para interior
(Fuente: T.I.M, 2012)

Luminario para
Alumbrado
Publico

= Dimensiones 50x35x7cm

= Color Blanco Frio

= Tension de entrada
110-220 VCA, 50-60 Hz

= Consumo de Energia
66watts

s Numero de LED’s 72

Figura 2.10 Alumbrado publico
(Fuente: T.I.M, 2012)
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= Dimensiones 50x35x7cm

= Color Blanco Frio

Luminario para » Tension de entrada

Alumbrado 110-220 VCA, 50-60 Hz
Publico * Consumo de Energia
33 watts

= Numero de LED’s 36

Figura 2.11 Luminaria alumbrado publico
(Fuente: T.I.M, 2012)
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Capitulo 3

Fundamento Teodrico
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3.1 Concepto de Manufactura Esbelta

‘Lean” es una palabra inglesa que se puede traducir como “magro” o

“esbelto”. Aplicandolo a un sistema productivo significa “agil”, “flexible”, es decir, la
capacidad de adaptarse a las necesidades del cliente. El concepto “Lean” también
se aplica a otros campos y se ha rebautizado con los nombre de “Lean

Production”,
Calidad 2007).

Lean Management” o “Lean Logistics” (Asociacion Espanola para la

“Fuera de Toyota, el Sistema de Produccién Toyota (TPS) es conocido

como Lean o <<Produccion lean>>""(Jeffrey K. 2011).

Rajadell (2010), dice Es un conjunto de herramientas y principios de trabajo
gue permite actuar sobre la cadena de valor del producto/servicio o de una familia

de productos/servicios.

Rajadell (2010), describe: Entendemos por lean manufactuing (en
castellano “produccion ajustada”), la persecucion de una mejora del sistema de
fabricacion mediante la eliminacién del desprecio, entendiendo como desperdicio
todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente
no esta dispuesto a pagar 6 también la llamada Toyota Production, la considera
como un conjunto de herramientas (fig. 3.1) que se desarrollaron en Jap6n

inspiradas en parte, en los principios de William Edwars Deming.
La idea béasica subyacente en este sistema es minimizar el consumo de
recursos gque no afiaden valor al producto, lo que Ohno dominé despilfarro (muda,

en japonés) (De Arbulo Lopez 2007).

Peter (2006), dice que el Valor de la manufactura esbelta es eliminar todos

los desperdicios, eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al
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producto, servicio o proceso eliminando asi todo lo que no se requiere para

agregar valor al proceso.

POKA-YOKE

Figura 3.1 Herramientas para aplicacién de Lean Manufacturing
(Fuente: Manuel Rajadell, 2010)

Liker (2010), en su libro, redacta una pregunta que a su vez responde:
¢, Qué es exactamente una empresa Lean? Podria decirse que es el resultado final

de aplicar el sistema de produccion de Toyota a todas las areas del negocio.

También menciona; James Womack y Daniel Jones en su libro Lean
Thinking, define lean Manufacturing como un proceso de cinco pasos: Definir el
Valor del Cliente, Definir el Flujo de Valor, Hacerlo <<fluir>>, Halarlo (pull) desde el
final (cliente) y perseguir la excelencia. Para una produccion lean se requiere una
mentalidad que enfoque la realizacion del flujo de producto a través de proceso de
valor agregado, sin interrupcion (flujo pieza a pieza), con un sistema pull que
avanza desde el final de la demanda del cliente, completando solo lo que la
siguiente operacion necesita o se ha llevado, en intervalos cortos, y en aun cultura

en que cada uno esta continuamente persiguiendo la mejora.

Taiichi Ohno, fundador del TPS, lo dijo de forma mas sucinta:
Lo que controlamos es la cronologia desde el momento del pedido del
cliente hasta que cobramos. Durante el proceso todos estamos reduciendo ese

tiempo y eliminando el desperdicio que no afiade valor (1998) (K. Liker 2010).
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Figura 3.2 Basado en Los 5 Pasos de Manufactura Esbelta
(Fuente: Maldonado, G, 2011)

Maldonado (2011), dice que tal vez una de las mejores definiciones esta
basada en una historia contada por Taiichi Ohno: es un fendmeno de manufactura
que busca “maximizar el esfuerzo de trabajo del recurso numero uno de una
compafia, la Gente.” Es por lo tanto “una forma de pensar’ para adaptarse al
cambio, eliminar desperdicio y continuamente mejorar. Hay un numero de
herramientas y técnicas, para ser usadas, para lograr maximizar el esfuerzo de la

fuerza laboral y asi operar como una “compafia Lean/Esbelta.

Con estos conceptos de Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing), para mi
es una Filosofia que incluye herramientas de mejora continua, para que la
compafia se las dé, a todos los trabajadores de cualquier area de la empresa,
para cambiar su manera de pensar actual por la de Lean, y aumenta su esfuerzo

de trabajo, con el uUnico fin de eliminar la muda de cualquier proceso para
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satisfacer las necesidades tanto del cliente externo como el cliente interno; dando

como resulta un sistema de flujo pieza a pieza y el sistema pull.

3.2 Origenes de Lean Manufacturing

Liker (2010), narra que la historia comienza con Sakichi Toyoda, un
artesano e inventor, distinto a Henry Ford, que crecio a finales del siglo XIX en una
remota comunidad agricola en las afueras de Nagoya. En esos tiempos la
industria mas importante era la textil, y el gobierno japonés, queriendo promover el
desarrollo de pequefios negocios, alentdé la creacion de pequefias industrias
rurales, diseminadas por todo el Japon. En 1894 empezd a fabricar telares
manuales que eran mas baratos y trabajaban mejor que los existentes hasta

entonces.

Estaba satisfecho con sus telares, pero le contrariaba ver que su madre,
abuela y amigos aun tenian que trabajar muy duro hilando y tejiendo; por esto
desarrollo telares de madera movido por transmision mecanica (motor de
vapor).Fue configurando su prototipo, probando y ratificando los errores con su
ingenio y sus propias manos (aproximacion a lo que mas tarde formaria parte de

los fundamentos del modelo Toyota, el genechi genbutsu).

Entre sus invento destaca un mecanismo especial para parar
automaticamente un telar cuando un hilo se rompe, invento que se convirtié en
uno de los pilares del sistema de produccion de Toyota, llamado jidoka
(automatizaciéon con un toque humano). Esencialmente, jidoka significa construir

en calidad o —antierror-- mientras se produce el material.

Méas tarde nace su hijo Kiichiro Toyoda, fundador de Toyota Motor
Company, quien fuera un nifio fragil y enfermizo, al que muchos no le creyeron
con capacidad fisica suficiente para convertirse en lider. Sakichi Toyoda encargo a
su hijo la construccién de un negocio automotriz no lo hizo para incrementar el

negocio familiar. Para eso le hubiera bastado simplemente con traspasarle el
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negocio familiar de telares; pero estaba atento a un mundo cambiante e intuia que
los telares automaticos se convertirian pronto en tecnologia del pasado, mientras
que los automoviles representaban la tecnologia del futuro. Queria que su hijo
tuviera también la oportunidad de contribuir con sus logros al progreso del mundo.

Asi le explico a Kiichiro:

Toda persona debe emprender algin gran proyecto como minimo una vez
en su vida. He dedicado gran parte de mi vida a inventar nuevas formas de
telares. Ahora es tu turno. Tu debes esforzarte en concretar algo que pueda

beneficiar a la sociedad (Reingold, 1999).

Toyota Motor Corporacién pasé apuros durante los afos treinta, cuando
principalmente fabricaba camiones sencillos. Durante estos afios, los directivos de
Toyota visitaron Ford y GM para estudiar sus lineas de montaje; pero Toyota se
dio cuenta de que el mercado japonés era demasiado pequefio y la demanda
demasiado fragmentada para soportar altos volimenes de produccién de Estados
Unidos (una linea de produccion estadounidense producia 9000 unidades por
mes, mientras que Toyota producia tan solo 900 unidades mensuales). Los
directivos de Toyota sabian que si querian sobrevivir a largo plazo debian adaptar

la fabricacion en masa para el mercado Japonés. ¢Pero Como?

En 1950 después de la segunda guerra mundial tenian un incipiente
negocio automovilistico. El pais habia sido diezmado por dos bombas atémicas, la
mayor parte de las industrias habian sido destruidas, la base de aprovisionamiento

era nula y los consumidores tenian poco dinero (Jeffrey K. 2011).

Taiichi Ohno gerente de Toyota, observo que antes de la guerra la
productividad japonesa era muy inferior la americana: “recuerdo todavia mi
sorpresa al oir que hacia falta 9 operarios japoneses para hacer el trabajo de un

operario americano (Ohno, 1978,1988,).
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Tras la guerra, Ohno visito los Estados Unidos, donde estudio los principios
de pioneros en productividad y reduccion de desperdicio como Frederick Taylor y
Henry Ford; €l se mostro sobre todo impresionado, sin embargo, por el énfasis a
Su juicio excesivo que los americanos ponian en la produccién en masas de
grandes volumenes en perjuicio de la variedad, y en el nivel de desperdicio que la

industria en el pais més rico de la postguerra exhibia.

La visita a supermercados, por el contario, tuvo un efecto inspirador
inmediato: Ohno encontré en ellos un ejemplo perfecto de su idea de manejar
inventarios reducidos, eliminar pasos innecesarios, y dar control al que hace el

trabajo, en este caso el cliente, en la cadena de valor (L. Bernardez 2009).

Rajadell (2010), mencion6 que los japoneses se concienciaron de la
precariedad de su posicion en el escenario econdémico mundial; ya que
desprovistos de materias primas energéticas, solo podian contar con ellos mismo
para sobrevivir y desarrollarse. En Toyota se plantea la fabricacién, aun buen
precio, de pequefios volumenes de muchos modelos diferentes. El reto para los
japoneses fue lograr beneficios de productividad sin aprovechar los recursos

econdmicos de escala y la estandarizacion Taylorista y Fordiana.

La racionalizacién del proceso de trabajo implicd, el principio de “Fabrica
Minima”, que se propugna la reduccion de existencias, materiales, equipos, etc., y
se complementa con el principio de “Fabrica Flexible”, sustentada en las
asignacion de las operaciones de fabricacion para lograr un flujo continuo y las
respuesta rapida a la demanda. El modelo Toyotista sintéticamente se resume en

los siguientes puntos:

1. Eliminacion del despilfarro y suministro just-in-time de los

materiales.
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2. La relacién, basada en la confianza y la transparencia, con los
proveedores elegidos en funcion de su grado de compromiso en la
colaboracion a largo plazo.

3. Una importante participacion de los empleados en decisiones
relacionadas con la produccion, intervenir en tareas de
mantenimiento preventivo, aportar sugerencias de mejora, etc.

4. El objetivo de la calidad total, es decir, eliminar los posibles
defectos lo antes posibles y en el momento en que se detectan,
incluyendo la implantacion de elementos para certificar la calidad en
cada momento (Rajadell Carreras, 2010).

La Asociacién Espafiola para la Calidad (2007), menciond que, el sistema
Lean Manufacturing tiene su origen en el sistema de produccion desarrollado por
taichi Ohno en los afios 50, durante su trayectoria profesional en la compafia

automovilistica Toyota, conocido como el Toyota Production System (TPS).

En la década de los 80, empresas japonesas, americanas y europeas ya
conocen este sistema de produccion y comienzan a aplicarlo. Pero no fue hasta
finales del afilo 1990 cuando, J.P. Womack y D.T. Jones, documentaron el Sistema
de Produccion Toyota en su libro “The Machine That Changed the World” (La
maquina que Cambio al Mundo), al que van denominar “Lean Manufacturing”

(Asociacion Espafiola para la Calidad 2007).

3.3 Los 14 principios de Toyota

Jeffrey Liker (2010) en su obra sobre describe que es la gente la que le da
vida al sistema: su trabajo, la comunicacion, la solucién de problemas y crecer
juntos. De acuerdo con esta obra son catorce los principios claves del éxito de

Toyota:

32



l. Filosofia a largo Plazo

1. Basar las decisiones en una filosofia de largo plazo, mas que en el costo de

objetivos financieros de corto plazo:

Il. El correcto proceso producira el correcto resultado

2. Crear un flujo continuo para traer los problemas a la superficie:

3. Usar sistemas Pull para evitar la sobreproduccion.

4. Nivelar la produccion.

5. Construir una cultura para resolver los problemas, para tener calidad a la
primera:

6. Estandarizar tareas y procesos son el fundamento de la mejora continua y del
empowerment del empleado:

7. Utilizar controles visuales para que no haya problemas ocultos:

8. Utilizar unicamente tecnologia confiable y probada a fondo que sirva a la gente

y al proceso:

lll. Agrega valor a la organizacion mediante el desarrollo de tu personal y

SOCiosS.

9. Desarrolla lideres que entiendan a fondo el trabajo, vivan la filosofia y ensefien
a otros:

10. Desarrolla gente excepcional y equipos que sigan la filosofia de la compafia:
11. Respeta tu cadena de proveedores y socios motivandolos y ayudandolos a

mejorar:

IV. La solucion continua de la causa raiz de los problemas lleva al

aprendizaje

33



12. Ve y observa por ti mismo para entender la situacion a fondo:

13. Toma decisiones lentamente considerando todas las posibles opciones,
implementa las decisiones rapidamente:

14. Ser una empresa de continua aprendizaje a través de la reflexion y de la

mejora continua.

3.4 Herramientas y Técnicas de Manufactura Esbelta

Maldonado (2011), mencién 9 herramientas y técnicas para la aplicacion de
manufactura esbelta: Value Stream Maping, 5 S’s, Trabajo Estandarizado, SMED,
Poka Yoke, TPM, JIT, Kanban y Kaizen.

Pineda, en su trabajo Manufactura Esbelta, nos habla de 13 elementos para
ejecucion de Lean Manufacturing que son: 5 S’s, JIT, Control Visual, Kanban,
TPM, OEE, Heinjunka, Jidoka, Poka Yoke y Andon.

Reyes (2007), redacta 7 herramientas con las cuales coincide con los
autores anteriores: Value Stream Maping, Kaizen, 5 S’s, Trabajo Estandarizado,
SMED, Poka Yokey TPM.

Rajadell (2010), en su concepto de Lean Manufacturing nos dice que es la
aplicacion de herramientas de calidad: Kaizen, 5 S’s, Poka Yoke, TPM, Kanban y

SMED.

La Asociacién Espafiola para la Calidad (2007), menciona 6 herramientas:
VMS, 5 S’s, QFD, TPM, Kanban y SMED.

En el siguiente punto mencionaremos 14 herramientas y técnicas de Lean

Production, recopilacion los autores mencionados anteriormente.
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3.4.1 Metodologia5S’s

Maldonado (2011), explica que simplemente, es un principio basico de
mejorar nuestra vida y hacer de nuestro sitio de trabajo un lugar donde valga la
pena vivir plenamente. Y si con todo esto, ademas, obtenemos mejorar nuestra

productividad y la de nuestra empresa, ¢ porque no lo hacemos?

Las 5 s’ son el fundamento del modelo de productividad industrial creado en
Japén y hoy aplicado en empresas occidentales. No es que las 5s’ sean
caracteristicas exclusivas de la cultura japonesa. Todos los no japoneses
practicamos las 5s’ en nuestra vida personal y en numerosas oportunidades no lo

notamos (Maldonado Villalva, 2011).

Galgano (2004), define las 5 S’s como --orden y limpieza--, es decir dirigido
a poner en orden el puesto de trabajo (seccion, cadenas, oficinas), son el punto de
partida operativo para cualquier empresa que quiera implementar con éxito el

sistema de “Produccion de Toyota” (TPS).

Alcalde (2010), dice que las 5 S’s tratan de hacer del orden y la limpieza la
creacion de una nueva cultura en la forma de trabajar en la empresa. Esto no lo
podemos tomar como una cuestidn estética, sino como algo necesario para

mejorar las condices de trabajo, la seguridad y eficacia.

Estas actividades consistentes en organizar, ordenar y limpiar el entorno de
trabajo fueron desarrolladas por empresas japonesas y se estan aplicando hoy en
dia en todo el mundo con gran éxito; estos mismo les han dado el nhombre de 5
S’s porque corresponden a las iniciales de cinco palabras japonesas que dan
nombre a las cinco fases de que consta esta filosofia (fig. 3.4.1.1) (Alcalde san
Miguel, 2010).
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Figura 3.4 fases de la filosofia 5 S’s
(Fuente: Pablo, 2010)

Suarez (2007), nos dice que desde su punto de percepcion personal las 5
S’s son: “un sistema o elemento basico del trabjo en el Kaizen que sirve para
establecer los pilares o0 los cimientos béasicos de una filosofia de mejora
continua”. También se le conoce como los cinco paso de la gestion domestica o

“housekeepin” por su palabra en ingles.

Estas famosas 5 S’s son definidas:

1. Seiri (Organizacidon-Separacion):

El Seiri significa diferenciar entre elementos de trabajo necesarios e
innecesarios del area de trabajo, para descarta lo que no se utilice (Suarez
Barraza, 2007).

Maria, Fernando, Joaquin, Maria Dolores (2003) y Guillermo (2011),
mencionan 5 ejemplos que hay que enderezar (Seiri):
1. Trabajo en proceso
2. Herramientas innecesarias
3. Maquinaria no Ocupada
4. Productos defectuosos
5

. Papeles y Documentos
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Reyes (2007), escribe: un ejemplo sencillo que te puedo indicar, es el de
una cocina de una pareja de casado, primero se compran o les regalan utensilios
para cocinar, al cabo de unos afios esta misma cocina esta llena de objetos
totalmente incensarios. Te encuentras con algunos utensilios, que ni por
casualidad los utilizas una vez al afio para preparar algun platillo, llega al grado
gue estos mismos objetos innecesarios estorban o ya no caben en la cocina. Con
esta analogia te pretendo explicar, que un are de trabajo puede estar llena de
maquinas sin uso, cajas llenas de papeles, trabajos en procesos, oficios y
documentos, herramientas anaqueles, escritorios, archivos, estantes y cualquier
cosa que se utilice para producir un producto o un servicio, que sean ido
acumulando en la organizacién con el paso de los afos, sin que nadie haga nada
por reubicarlo o removerlo, es mas mi querido colega, se vuelven parte de tu vida

cotidiana.

Una forma efectiva de identificar estos elementos que habran de ser
eliminados es llamada “etiquetado en rojo”. En efecto una tarjeta roja (de
expulsion) es colocada a cada articulo que se considera no necesario para la

operacion (Maldonado Villalva, 2011).

Cuanto mas grandes sean las etiquetas y mayor sea su nuamero, mejor.
Cuando no esta claro si necesita o no un determinado item, debe colocarse una
etiqueta roja sobre este. Al final de la campafa, es posible que el area esté
cubierta con centenares de etiquetas rojas. Esto serd un llamado de atencién; un
método préactico y facil consiste en retirar cualquier cosa que no se vaya a utilizar

en los proximos 30 dias (Ing. Cesar Roviero 2003).

Este paso de ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios de
piso desechando cosas tales como: herramientas rotas, aditamentos o
herramientas obsoletas, recorte y excesos de materia prima. Este paso también

ayuda a eliminar la mentalidad de “Por si acaso” (Maldonado Villalva, 2011)
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Pineda, dice que los beneficios de Clasificar son:

1.
2.

liberar espacio util en planta y oficinas.

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y
otros elementos.

Mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y elementos de
produccion, carpetas con informacion, planos, etc.

Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer unos largo tiempo expuestos en un ambiente no adecuado
para ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plasticos,
cajas de cartdn y otros.

Facilitar control visual de las meterias primas que se van agotando y que
requieren para un proceso en un turno, etc.

Preparar las areas de trabajo para el desarrollo de acciones de
mantenimiento autbnomo, ya que se puede apreciar con facilidad los
escapes, fugas y contaminaciones existentes en los equipos y que
frecuentemente quedan ocultas por los elementos innecesarios que se

encuentren cerca de los equipos.

Seiri concluye con la reunién del equipo natural de mejora para reflexionar lo

sucedido en el primer paso de las 5 S’s, se deben preguntar cuestiones como:

¢,Como se llegé a esos niveles de desorganizacion?, ¢Como se puede evitar?

Para llegar finalmente a la preparacion de la segunda S, el SEITON (Suarez

Barraza).

2. Seiton (ordenar):

Colocar en forma ordenada todos los elementos que quedan después del

primer paso (el Seiri), de modo que sean de uso facil y etiquetarlos para que se

encuentren y retiren facilmente (Suarez Barraza, 2007).

38



Alcalde (2010; Tabla 9.8), lo define como fijar la forma en que debe situarse
e identificarse los materiales, de modo que sea facil y rdpido encontrarlos,

utilizarlos y reponerlos.

Reyes (2007), nos dice que en un é&rea de trabajo, existen materiales,
instrumentos, herramientas o equipo que no pueden estar demasiado lejos de la
operacion del trabajador, ya que definitivamente son necesarios por Su uso
continuo, por lo tanto, clasificar estos elementos por su uso y disponibilidad,
corresponde a un método practico, para minimizar el tiempo y esfuerzo del

trabajador cuando los utiliza, en esencia, eso es el SEITON.

Maldonado (2011), redacta que (Todo en su lugar) es la segunda S y se
enfoca a sistemas de guardado eficientes y efectivos.

1. ¢Qué necesito para hacer mi trabajo?

2. ¢Donde lo necesito tener?

3. ¢Cuantas piezas de ello necesito?

Algunas estrategias para este proceso de “todo en su lugar” son: pintura de
pisos delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones, tablas con siluetas,
asi como estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un
bote de basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc. jNo nos imaginamos cémo se
pierde tiempo buscando una escoba que no esta en su lugar! Esa simple escoba
debe tener su lugar donde todo el que la necesite, la halle. “Un lugar para cada

cosa y cada cosa en su lugar” (Maldonado Villalva 2011).

El ing. Cesar Roviero(2003) , especifica que para hacer esto, cada item
debe tener una ubicacion, un nombre y un volumen designados. Debe
especificarse no solo la ubicacion, sino también el nUmero maximo de item que

permite.
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SEITON, significa poner en practica controles visuales, que identifican de
manera rapida y fiable las herramientas, instrumentos y equipos de trabajo. El
ejemplo comun son los paneles o plantillas de herramientas ceca del lugar de
trabajo, cada herramienta se ordena y se coloca en dicho panel, de acuerdo a su
frecuencia de uso. Por ello se debe construir un mapa (El Mapa de las 5 S’s), que
guie cada actividad del proceso, en donde se sefialen los lugares especificos, en
los cuales se colocaran los equipos y las plantillas para las herramientas de
trabajo. Todos estos lugares del mapa de las 5S’s deben seguir los siguientes
principios basicos:

1. Disefar para las herramientas un mecanismo de almacén tipo “soltar con

vuelta de posicion” a través de resorte o cuerdas que traigan la herramienta

nuevamente a la posicién del alcance de la mano-.

2. los lugares designados para las herramientas debe ser mayores que

éstas de modo que retirarlas y colocarlas sea fisicamente facil.

3. almacenar las herramientas de acuerdo con su frecuencia y funcion de

uso.

Los pasillos también deberian sefializar claramente con pintura. Al igual que
otros espacios se designan suministros y trabajos en proceso, el destino del
pasillo es el transito: no debe dejarse alli. Debes estar completamente despejado
de manera que se destaque cualquier objeto que se deje alli, lo que permite a los
supervisores observar instantaneamente la anormalidad y emprender asi la

correspondiente accién correctiva (Cesar Roviero, 2003).

Karla Pineda nos habla de los beneficios que da el ordenar:
Para el trabajador:
e Facilita el acceso a elementos que requieren para el trabajo.
e Se mejora la informacién en el sitio de trabajo para evitar errores y
acciones de riesgo potencial.
e El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y

seguridad,
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La presentacion y estatica de la planta se mejora, comunica orden,
responsabilidad y compromiso con el trabajo.

Se libera espacio.

El ambiente de trabajo es mas agradable.

La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de toso los
sitios de la planta y la utilizacion de protecciones transparentes

especialmente los de alto riesgo.

Organizativos:

La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de
materiales y materias primas en stock de proceso

Eliminacién de pérdidas por errores

Mayor cumplimiento de las ordenes de trabajo

El estado de los equipos se mejora y se evitan averias

Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa

Mejora de la productividad global de la planta

3. Seiso (Limpiar):

Mantener limpio, todo el equipo, maquinas y &reas de trabajo que

conforman el ambiente general (Suarez Barraza, 2007).

Alcalde (2010; Tabla 9.8), dice, identificar y eliminar los focos de suciedad,

asegurando que todos los recursos estan siempre en perfecto estado.

Una vez gque ya hemos eliminado la cantidad de estorbos y hasta basura,

relocalizado lo que si necesitamos, viene una limpieza del area. Cuando se logre

por primera vez, habra que mantener una diaria limpieza a fin de conservar el

buen aspecto y comodidad de esta mejora. Se desarrollara en los trabajadores un

orgullo por la limpia y ordenada que tiene su area de trabajo. Este trabajo de

limpieza realmente desarrolla un buen sentido de propiedad en los trabajadores. Al
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mismo tiempo comienzan a resultar evidentes los problemas que antes eran

ocultados por el desorden y suciedad (Maldonado Villalva, 2011).

Alcalde (2010), recomienda:

Quitar la suciedad(aspirar, cepillar, barrer, fregar, etc.)

Reparar los elementos que funciona incorrectamente o a los que les
falta alguna pieza

Adecuar los medios para que su uso sea mas eficaz

Ajustar y poner a punto maquinas, herramientas y todo tipo de

medios para que funciones de forma eficaz.

Reyes, explica que la limpieza, es sindnimo de producir productos de

calidad y debe integrarse en la rutina diaria de cada trabajador como parte de su

trabajo cotidiano. Igualmente el SEISO, representa inspeccionar y prevenir, es

decir, cada trabajador debe encontrar el modo de evitar la suciedad, polvo, y

cualquier basura que se acumule en su equipo y herramientas que utilice en su dia

a dia.

Pineda, habla de los beneficios que da la limpieza:

Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes

Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador

Se incrementa la vida atil del equipo al evitar su deterioro por
contaminacion y suciedad

Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equipo
se encuentra en estado optimo de limpieza

La limpieza conduce a un aumento significativo de la Efectividad
Global del Equipo (OEE)

Se reducen los despilfarros de materiales y energia debido a ala
eliminacién de fugas y escapes

La calidad del producto se mejora y se evitan las perdias por

suciedad y contaminacion del producto y empaque.
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4. Seiketsu (Sistematizar):

Extender hacia uno mismo el concepto de limpieza, y practicar de manera

continua y sistemética los tres pasos anteriores (Suarez Barraza, 2007).

Alcalde (2010; Tabla 9.8), lo define como establecer procedimientos, que

conozcan todas las personas, para conseguir mantener en el tiempo la constancia

de orden y limpieza.

No basta solo con despejar, ordenar y limpiar una sola vez. Para que este

sistema funcione hay que seguir trabajando de forma continua todos los dias con

esta cultura del orden y limpieza, ya que la situacion volvera por inercia al

desorden. Para no regresar a esto se recomienda (Alcalde san Mlguesl, 2010):

Redactar procedimientos de como llevar este tipo de tareas

Formar a las personas en estos temas

Proveer de los medio y recurso necesarios para llevar a cabo estas
tareas(contenedores, carteles de sefializacién, equipos de
mantenimiento y limpieza, etc.)

Establecer controles que detecten el origen de problemas (factores
de suciedad, desorden, etc.)

Para facilitar estos controles se deben establecer sistemas que
permitan un rapido control visual, como, por ejemplo, flechas de
direcciones, carteles de ubicacion, alarmas para detectar fallos,
paneles con siluetas de herramientas, esquemas de procesos,
herramientas con colores dependiendo de la maquina en que se
utilicen, tapas transparentes en las maquinas para poder ver su

interior, marcas de nivel maximo y minimo de existencia, etc.
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Karla pineda, dice que los beneficios de estandarizar son:
e Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo

e Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar

impecable el sitio de trabajo en forma permanente
e Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo

e Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o

riesgos laborales innecesarios

e La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de

trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares

e Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la

gestién del puesto de trabajo

e Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de

la planta

5. Shitsuke (Disciplina y Estandarizacion):

Construir autodisciplina y formar el habito de comprometerse a las 5 S’s
mediante el establecimiento de estandares (Suarez Barraza, 2007).

Otra definicibn es trabajar constantemente de acuerdo con las normas

establecidas (Alcalde san Miguel, 2010).

Alcalde (2010), explica que evidentemente todas esta filosofia no es posible
sin la total implicacibn y convencimiento de las personas que integran la
organizacion. Las personas se autoerigen convencidas de que lo que hacen
facilita su trabajo. Las personas que practican continuamente el orden y al
limpieza adquieren el habito de hacer estas tareas en su trabajo diario. Esto
requiere autodisciplina, aungue con el tiempo se convertira en otra actividad mas

dentro de las habituales en un entorno de trabajo de calidad.
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Principios de la Metodologia 5 S’s

los estandares definidos en las
primeras 4 S's

Fase Principio Objetivo
1. SEIRI Mantener en el puesto de | Eliminar y evitar tener cosas
= Separar trabajo solo las cosas | indtiles en el puesto de trabajo
necesarias.
2. SEITON Un lugar para cada cosa y | Hacer las cosas (tiles
= Ordenar cada cosas en su lugar facilmente identificables,
utilizables y que se puedan
encontrar.
3. SEISO Inspeccionar durante la | Volver a las condiciones
= Limpiar limpieza operativas optimas de
funcionamiento y los
estdndares de manteamiento
de las maquinas y los equipos
4. SEIKETSU Evidenciar los | Comunicar los estandares
=Estandarizar/ comportamientos correctos y | operativos y de manteniendo
Comunicar las anomalias de las primeras 3 S’s
Comunicar con todos de
manera simple y eficaz
5. SHITSIKE Desarrollar las actividad | Definir los instrumentos de
= Respetar diarias de forma coherente con | verificacion (ej. Check list)

necesario para evaluar
peribdicamente ale grado de
adecuacion a los estandares.

Figura 3.5 Principios y Objetivos de metodologia 5 S’s

(Fuente: Alcalde san Miguel, 2010)

Objetivo y Beneficios de la Metodologia 5 S's

El objetivo central de las 5 S’s es lograr el funcionamiento mas eficiente y

uniforme de las personas en los centro de trabajo (Karala Pineda).

Los beneficios de la Disciplina son (Karla pineda):

e Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la

empresa

e La disciplina es una forma de cambiar habitos

e Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacion y

respeto entre personas

e La moral en el trabajo se incrementa
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e El cliente se sentira mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los procedimientos

y normas establecidas

e FEl sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada

dia

Pineda, menciona algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5

S’s son:

1. Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion
de los empleados.

Mayor calidad

Tiempos de respuesta mas cortos

Aumentar la vida util de los equipos

Generar cultura organizacional

o g bk w N

Reduccidn en las perdidas y mermas por produccion con defectos

Seiri requiere de cuatro etapas para su implementacion en la Empresa

Tecnologia Innovaluz de México; que son las siguientes:

la Etapa: Limpieza Inicial
Es la etapa de limpieza a fondo del sitio de trabajo, esto nos indica
que hay que eliminar todo lo que no sirve del sitio de trabajo y se
limpian todos los equipos e instalaciones minuciosamente (crear un
ambiente limpio, motivando por conservar el sitio y el ‘are de trabajo

limpios).

2a Etapa: Optimizacion
Mejorar la primera etapa, con una excelente clasificacion de las

herramientas y material de trabajo, un orden coherente para su facil
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ubicacion, e identificar los focos que crean la suciedad y determinar
los sitios de trabajo con problemas de suciedad.

3a Etapa: Formalizacion

Se estableceran los procedimientos, normas o estandares de
clasificacion,

4a Etapa: Continuidad

3.4.2 Control Visual (Andon)

Andon: cuadro de sefiales luminosas que proporcionan informacion acerca

del trabajo que se esta realizando (Monden, 1997)

Andon: dispositivo de control visual en el area de produccién que avisa a
los trabajadores de los defectos, las anomalias en los equipos u otros problemas,
mediante sefiales luminosas, audibles, etc. (K. Liker, 2010)

Reyes (2007), nos dice que paralelamente a las 5 S’s, existen un
mecanismo que ayuda a mantener el funcionamiento de las 5 S’s como parte de la

rutina diaria. A este concepto se le como: Control visual.

El objetivo del control visual es hacer que los problemas o posibles
problemas sean visibles en el lugar de trabajo. En otras palabras, consiste en
hacer obvio de una sola ojeada el nivel de las condiciones de las aéreas de trabajo

al momento que se aplican las 5 S’s (Suarez Barraza, 2007).

Rey (2005), cita el siguiente ejemplo, enseguida comprenderemos la
necesidad del control visual: ¢ usted estaria interesado en un partido de baloncesto
si no existe marcador, silbatos, tarjetas de castigo o arbitro? Obviamente, la
respuesta seria no, ya que, al no conocerse el marcado ni las reglas, el juego

perderia rapidamente su significado y direccion.
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De la misma manera, el personal de taller u oficina ¢tiene la informacion
suficiente para seguir el trabajo diario?, ¢conoce el marcador para ver si la
situacion actual del programa de producciones del dia de hoy?, ¢ conoces si van a
tiempo para las entregas al cliente? ¢Qué sefiales tiene el personal cuando una

maquina produce un defecto o sucede un fallo imprevisto? (Rey Sacristan, 2005).

He aqui la importancia de la aplicacion de un Sistema de Control Visual,
para llevar a cabo el objetivo de, Lean Manufactuing.

Francisco (2007), da las tres caracteristicas esenciales de un Andon que
son:

1. Cualquiera debe ser capaza de visualizarlo y al momento de visualizarlo
entender de que se trata.

2. Debe ser capaz de distinguir entre condiciones normales o
estandarizadas y anormales no estandarizadas.

3. Tiene que ser de manera directa (con una sola ojeada)

Stop button O\Sbnormality

for the line 0

|a supervisor ﬁ
f\ é p /S‘:upervisor
/ L

Fig. 3.6 Ejemplo de un Dispositivo Andon
(fuente: Google Imagenes)
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Francisco (2005), explica que existen 4 Niveles de control visual: los dos
primeros corresponde a informacion visual y los demas a control visual

propiamente dicho (véase fig. 3.8):

End of
cycle

Fig. 3.7 Ejemplo de un Dispositivo Andon
(fuente: Google Imégenes)

Nivel 1: Corresponde a compartir informacion y/o resultados de las

actividades desarrolladas y que estan bajo control.

Nivel 2: tener elaborados para compartir los estandares / gamas /
instrucciones e incorporar estos y disponer de ellos en el propio puesto de trabajo.

Nivel 3: disponer de alarmas visuales que avisen de ciertas anomalias (nivel

de aceite de engrase, presion, de mandémetro de circuito hidraulico, etc.).
Nivel 4. detectar fallos/anomalias a través de controles y alarmas

identificAndolos con etiquetas. Evitar anomalias por mejorar a través de

dispositivos a pruebas de errores.
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Mivel 1 Mew § Mis

LOS MNCHCADORES 5E

mjt': i
PERICDICAMENTE DE
ACUERDC CON LIMA

HOJA IMFORMATIVA. Hoia de

Mivel 2

SE PLUEDE JUZGAR 51 LA CONDICION
ES MORMAL O NO COMPARANDD LA
MEHDA COMN LA GAMA-ESTANDAR

Mivel 3

LIMA, IMDHRC AN VISLIAL DEL
ESTANDAR EM LOS MEDIDORES
PERMITE LIMA REVISION INMEDIATA
DE LA SITUAGICN

S1EMISTEM WARNOS Y LOS
ESTANDARES SE COLDCAN EM LINA
FOSICION DE LAS 12 HORAS LOS
MEDIDORES PU EDEN REVIZARSEE
AL MISKO TIEMPO.

Mivel 4

Sl UM INDICADOR SE MUENVE A LIMA
COMDICION DE FALLD, UNA SERAL
DE ALARBA SOMORA O LLIWIKGS &
SE ACTIVARA.

Fig. 3.8 Grafico de Niveles de Control Visual
(Fuente: Rey Sacristan, 2005)

3.4.3 Heijunka: produccién equilibrada

Rajadell (2010), definen Heijunka, o produccion nivelada, como la técnica
que adapta la produccién a la demanda fluctuante del cliente, conectando toda la
cadena de valor desde los proveedores hasta los clientes. La palabra heinjunka
significa literalmente “trabaje llano y nivelado”. Se debe satisfacer la demanda con
las entregas requeridas por el cliente que ésta sea “nivelada” o estable. La idea es
producir en lotes pequefios de muchos modelo, libre de cualquier defecto, en
periodos cortos de tiempo con cambio rapido, en el lugar de ejecutar lotes grandes

de una modelo después de otro.
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“El equilibrado de la produccion que se alcanza con la subdivisibn en
partes, es la solucidbn contraceptiva del Sistema Produccion de Toyota”
(Catrescasas, 2010)

Galgano (2003), habla que Heijunka es quizas el aspecto del Sistema

Toyota que mas esta contra la intuicion. Fundamentalmente consiste en:

--- Descarga lo mas posible de lotes de produccién, incluso aunque
existiese la posibilidad de unirlos.

--- Mantener constante el volumen total producido.

Galgano (2003), dice que el efecto de Heijunka es una produccion:

--- Equilibrada en el nivel macro, en la medida en que los volumenes
diarios se mantiene constantes.
--- Equilibrar en el nivel micro, en la medida en que los picos de cada uno

de los articulos se atentdan.

Los objetivos que persigue las técnicas Heinjunka o también denominas de
la “produccién nivelada” en wun entorno de Lean Manufacturing, son

fundamentalmente los siguientes:

e Mejorar la respuesta frente al cliente. Con una produccion nivelada,
el cliente recibe el producto a medida que lo demanda, a diferente de
tener que esperar a que se produzca un lote.

e Estabilizar la plantilla de la empresa, al conseguir una produccion
nivelada.

e Reducir el stock de materia rpima y materia prima auxiliar, porque
con la produccién nivelada se produce pequefio lotes y se facilita los

envios frecuentes por parte de los proveedores.
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Reducir el stock de producto acabado, porque con la produccion
nivelada existe un tiempo de espera menor entre la produccion y la
demanda de un producto.

Incrementar la flexibilidad de la planta. Una produccion nivelada se
adapta mejor a pequefias variaciones que pueda experimentar la

demanda.

Alberto (2003), escribié que aun en contra del sentido comun de la

eficiencia, Heijunka ofrece caras ventajas. Seguidamente, realizamos la

comparacién con el sistema tradicional.

1. Tiempos de entrega

-- Sistema tradicional:
Los grandes lotes de produccién pueden durar varios dias.
Los articulos en espera sufren aumentos considerables de los

tiempos de entrega.

-- Heijunka:
Los pequefios lotes y la distribucion equilibrada en el tiempo no
privilegian articulos en particular y todo tienden a tener el mismo

tiempo de entrega.

Almacenes

-- Sistema tradicional:
Los grandes lotes se depositan en los almacens sin una correcta
coincidencia con el momento de utilizacién. Esto aumenta los stocks

inmovilizados.

--Heijunka:
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Los pequefios lotes entregados se gastan en tiempos breves, y son
restituidos Unicamente por lotes pequefios, y solo si es necesario.

Los almacenes son pequefios 0 no existen.

Recursos —aguas arriba—

--Sistema tradicional:
Lotes del mismo articulo, que duran incluso dias, requieren —aguas
arriba-- importantes cantidades de material. Esto conlleva dos

posibilidades:

a) el material se ha preparado expresamente por anticipado y, por lo
tanto, el tiempo de entrega se prolonga en la medida en que debe
también la fase —aguas arriba--;

b) el material est4 siempre disponible en un supermercado y, por lo

tanto, el supermercado debe ser muy grande.

SEMIELABORADOS
ESPECIFICOS/ARTICULO A
400 piezas/dia

LINEA PRINCIPAL
A| JA + B + C/700 piezas/dig

SUPERMERCADO
M
DE MATERIALES SEMIELABORADOS SEESEI{;"?;?F?SS;OS

ESPECIFICOS/ ARTICULO C
ARTICULO B 100 piezas/dia
200 piezas/dia

Fig. 3.9 Esquema Recursos --aguas arriba—, Heijunka
(fuente: Galgano,2009)

-- Heijunka:
Pequefios lotes necesitan de poco material cada vez. Su distribucion
en el tiempo permite una facil reposicion del supermercado, que se
puede mantener bajo y proporcional al consumo medio (véase la
figura 3.9).
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4. Nivelacion de los picos del mercado

--Sistema tradicional:
Los picos ocasionados en articulos especificos conllevan grandes e
inesperados lotes que sorprende sin preparacion al sistema.

--Heijunka

La nivelacion de la mezcla permite, en breve plazo, absorber
facilmente necesidades imprevistas. Si el presupuesto se debiera a
mantener constante seria preciso revisar las capacidades de las

lineas.

5. Centros de trabajo especializados

--Sistema tradicional:

Algunas producciones tienen centros de trabajo dedicados a
semielaborados especificos de un modelo. La planificacion de grades
lotes significa para estos centros alternar dias de maximo
rendimiento con dias sin trabajo. Ademas todo ello conlleva incluso
gue se deben dimensionar sobre la velocidad maxima de la linea

productiva.

-- Heijunka:

El equilibrio de los pequefio lotes ofrece a estos centros de trabajo
(véase la figura 3.4.3.1) dos grandes ventajas:

a) Su actividad es constante y la velocidad depende del porcentaje

de utilizacion del semielaborados en la linea;

b) Su capacidad puede ser dimensionada sobre la necesidad real

semielaborados y no sobre la maxima velocidad de la linea.
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6. Falta de materiales

-- Sistema tradicional:

Las eventuales faltas de material provocan fuertes dafos a los
sistemas productivos que trabajan en grandes lotes. La situacion se
agrava por la dificultad con la que estos sistemas logran

provisionarse de dos aricalos diferentes.

-- Heijunka

En el caso de que falte material, Unicamente estarian implicados
modelos especifico. El trabajo podria continuar en otros modelos,
modificando de forma provisional la secuencia. Con la llegada del
material, se retoma la produccion de los modelos suspendidos, que
continuaria hasta que el déficit no se cubra.

Galgano (2003), menciona que los requisitos para mantener una
planificacion Heijunka son caracteristicas de Produccién Lean y constituyen en

todo caso puntos de mejora ventajosos para la empresa.

1. Tiempos de set-up
El gran numero de los set-up requeridos debe ser acorde a la linea de

produccién y, por lo tanto, son necesarias instalaciones con:

-- tiempos minimos, pocos minutos;
-- estandarizacion de las fases y de los propios tiempos (es decir, los
tiempos deben ser creibles).

2. Flexibilidad
Los trabajadores deben ser adiestrados en mas actividades y las

maquinas adaptables a mas articulos. Idealmente, ademas de estar especializado
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en mas tareas en un puesto determinado, cada trabajador deberia estar preparado
para trabajar en distintos puestos. De esta manera, el fenébmeno de los cuellos de

botella se evita rapidamente.

3. Calidad
La flexibilidad de los trabajadores podria llevar a problemas de calidad en
la medida en que cada uno de ellos debe recordar un gran numero de
operaciones. Controles al 100% en linea, Poka-Yoke, y la posibilidad de parar la
linea, entre otros, son esenciales para evitar la proliferacion de los defectos.
Toyota mantiene que hasta el 6% de tiempo con la produccién parada por falta de
calidad es mucho mas conveniente respecto a los dafios causados por problemas

descubiertos —aguas abajo--.

4. Suministros
Debido a que el Heijunka preveé la produccién al mismo tiempo de una
gran variedad de productos, es necesaria también una gran variedad de
materiales en linea. Para minimizar la acumulacion de materiales en la fabrica, los
suministros deben estar sincronizados para llegar en linea en pequefias
cantidades equivalentes a la necesidad del momento y, en todo caso, nunca en

grandes lotes.

Suarez (2010) citan un caso practico para la implementacion de jidoka; una
vez presentada la herramienta Heijunka, se identifican las siguientes

oportunidades de mejora en el mapa actual, para trabajar su implementacion:

e Islas de produccion. Eliminacion de los puestos de trabajo aislados
donde se crean zonas de stock intermedio y despilfarro de
movimientos innecesarios de personas y productos.

e Mejora de procesos. Mejora de los tiempo de ciclo mediante la

mejora del proceso.
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e Sobreproducciéon. Reducir lo maximo posible de exceso de producto
semielaborados o acabado.

e Combinacion de procesos. Optimizar el proceso productivo,
combinando estaciones que vayan ligadas, eliminando asi stock

intermedios y desplazamientos innecesarios.

3.4.4 Jidoka

Galgano (2003), traduce Jidoka como -automatizacion con el toque
humano-; el punto fundamental que se expresa por este concepto es que la
calidad debe ser —construida— (built in) en el proceso de tal manera que el output

sea: calidad al 100%.

Udaondo (1991), dice que Jidoka consiste en instalar sensores en las
maquinas que les permitan detectar defectos, asi como mecanismos capaces de
para la linea cuando éstos ocurren; y como dice el sefior Hirano, Jidoka es dar un

toque humano a la automatizacion.

La garantia de la calidad pretende asegurar que todas las unidades
producidas cumplen las especificaciones dadas, porque en un sistema sin
despilfarros, no se puede permitir el lujo de tener piezas defectuosas, ya que no
esta prevista la produccién de piezas adicionales. Cada empleado se convierte en
un inspector de calidad, donde no hay distinciéon entre los operarios de la linea y el
personal del departamento de Calidad (que comprueba la bondad de la
fabricacion. De esta manera la reparacion de los defectos no se realiza después
de un largo tiempo de produccion defectuosa, sino inmediatamente después de la

localizacion de un problema. (Rajadell y Sanchez , 2010).

La Asociacion espafiola para la Calidad (2010), resume el Jidioka como la
verificacion de la calidad integrada en el proceso. Se basa en la automatizacion de
las operaciones, dotandola de mecanismos ‘“inteligentes” que permitan el
funcionamiento a prueba de errores (en japonés, Poka Yoke). Eso quiere decir
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transformar el proceso hacia “la automatizacion”, o sea, una transferencia de
inteligencia humana a un sistema automatizado donde no se pueden producir

defectos y todos lo productos tengan una calidad del 100%.

3.45 JustIn Time

Monden (1996), menciona que el método Just in Time (JIT) consiste
fundamentalmente en producir los elementos necesarios en las cantidades
necesarias y en el momento necesario. La autonomizarian que a menudo se le
conoce como JIDOKA puede interpretarse aproximadamente como control
autonomo de los defectos. Apoya al JIT al no permite nunca unidades defectuosas

de un proceso pasen al proceso posterior y lo perturben (véase fig. 3.10).

Philipp (2005), dice que el JIT es una filosofia de gestion; no es, como se ha
querido decir en ocasiones, una solucion al problema del stock excesivo. Es un
nuevo concepto de la direccibn de procesos basado en la eliminacién de
desperdicios y, también, de las barreras de flexibilizada (de maquinas y otro
eguipamientos y trabajadores especializados, en particular ) y pretende, asimismo,

dar protagonismo al papel de la persona.

El sistema Toyota considera los stocks de todos ellos como el mayor origen
de problemas y dificultades; son el derroche mas dafino pues disimulan los
problemas y causas de los otros despilfarros (Company Pascaual y Fonollosa i
Guardiet, 1989).

Conceptos basicos:
e Equilibrio, sincronizacion vy flujo.
e Calidad: “hacerlo bien la primera vez”
e Participacion de los empleados.

e Inventarios al minimo.
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Fig. 3.10 Cémo mejoran con el sistema de produccién de Toyota los costos, la cantidad, la
calidad, y la dimension humana
(fuente: Yasihro Monden, 1996)

Maldonado (2011), dice que Justo a Tiempo, es una filoséfica industrial de
eliminacién de todo lo que implique despilfarro en el proceso de produccion, desde
las compras hasta la distribucion.

Serope (2002), el

implementado en Japon para eliminar el desperdicio de materiales, maquinas,

concepto de produccion Justo a Tiempo fue

capital, mano de obra e inventario en todo el sistema de manufactura, el concepto
de KIT (del inglés just-in-time) tiene los siguientes objetivos:

59



e Recibir los suministros justo a tiempo que seran empleados.

e Producir piezas justo a tiempo para armarlas en subensambles.

e Producir sub- ensambles justo a tiempo para armarlos y obtener los
productos terminados.

e Producir y entregar los productos terminados justo a tiempo para

venderlos.

Maldonado (2011), dice que los objetivos esenciales del JIT son:

e Atacar los problemas fundamentales.
Es hacerle frente a los problemas y no rodearlos y pasarlos por alto.

e Eliminar derroche o desperdicios:
En este contexto significa eliminar todo aquello que no afiada valor al
producto. Todas las actividades de cualquier proceso pueden clasificarse como ya
se vio anteriormente, de la siguiente manera:

Actividad con Valor Agregado.

Un paso del proceso que modifica fisicamente el trabajo que se realiza en
él, haciéndolo asi mas valioso para el cliente y que esta dispuesto a pagar.

Ejemplos de operaciones que afiaden valor son los procesos como cortar
metal, soldar, insertar componentes electrénicos, ensamblar, empacar, enviar el

producto al cliente, etc.

Actividad Sin Valor Agregado.

Una actividad que no modifica el resultado del trabajo, de forma que no lo

hace mas valioso para el cliente.
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Ejemplos de operaciones que no afiaden valor son esperar/almacenar,
moverse, contar, verificar, probar, registrar, archivar, rastrear el trabajo, la

preparacion, entre otros.

Estas operaciones o actividades se derivan del derroche. Erradicar el
derroche del lugar del trabajo garantiza que las actividades sin valor agregado se

eliminen del proceso.

Al eliminar el desperdicio se puede hacer mas con menos:

e Menos equipamiento de capital.

¢ Menos utilizacion de espacio en piso.
e Menos esfuerzo de operadores.

e Menos labor de direccion.

¢ Menos labor indirecta.

e Menos inventario.

¢ Menos tiempo de ciclo.

Para ver y eliminar el desperdicio en el ambiente de trabajo, se requiere un
mayor cambio de entendimiento en cada uno de los miembros de una
organizacién de lo que es el desperdicio. La definicion antigua de desperdicio es
usualmente descrita como scrap y retrabajo. Para verdaderamente implementar un
sistema Lean Manufacturing, primero se debe cambiar la definicion de desperdicio
a aquella en la que (desperdicio) es cualquier cosa que no agrega valor al
producto y tampoco al cliente, como ya se vio anteriormente. Una vez que se haya

cambiado esa percepcion, se vera oportunidad tras oportunidad para eliminarlo.

Eliminar derroches implica una lucha continua para aumentar gradualmente
la eficiencia de la organizacién y exige la colaboracién de una gran parte de la

fuerza laboral de la empresa. Si se quiere eliminar las pérdidas con eficacia, debe
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existir una participacion total de parte de los empleados. Ello significa que hay que
cambiar también el enfoque tradicional de decirle a cada empleado exactamente lo
gue debe hacer, y pasar a la filosofia JIT en la cual se pone un especial énfasis en
la necesidad de respetar a los trabajadores e incluir sus aportaciones cuando se
formulen planes y se hagan funcionar en las instalaciones. Sélo de esta forma
podremos utilizar plenamente las experiencias y pericias (know-how) de los

trabajadores.

e Buscar la simplicidad.

Los enfoques de la gestién productiva de moda durante la década de los
setenta y principio de los ochenta se basaban en la premisa de que la complejidad
era inevitable. EIl JIT pone énfasis en la busqueda de la simplicidad, basandose en
el principio de que enfoques simples conduciran hacia una gestiobn mas eficaz y
agil.

El primer tramo del camino hacia la simplicidad cubre dos zonas:
¢ Flujo de material.

e Control.

Un enfoque simple respecto al flujo de material es eliminar las rutas
complejas y buscar lineas de flujo méas directas, si es posible unidireccionales. La
mayoria de las plantas que fabrican a base de lotes estan organizadas segun lo

que podriamos denominar una disposicion por procesos.

Normalmente cada proceso implica una considerable cantidad de tiempo de
espera que se afade al tiempo que se invierte en el transporte de los articulos
(entre la confusion general de la actividad de la fabrica) de un proceso a otro. Las
consecuencias son bien conocidas: Una gran cantidad de productos en curso y

plazos de fabricacion largos. Los problemas que conlleva intentar planificar y
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controlar una fébrica de este tipo son enormes, y los sintomas tipicos son que los
articulos retrasados pasan a toda prisa por la fabrica mientras otros, que ya no se
necesitan inmediatamente a causa de la cancelacion de un pedido o un cambio en
las previsiones, se paran y quedan estancados en la fabrica. Estos sintomas

tienen muy poco que ver con la eficacia de la gestion.

3.4.6 Kaizen

Kaizen, significa mejora continua (P. Stephens, 2006; Garcia,1998;
R. Evans y M. Lindsay, 2008)

R. y M. (2008), escriben que Kaizen, es una palabra japonesa que significa
mejora gradual y continua en forma ordenada, es una filosofia que comprende
todas las actividades de negocios y a todos los integrantes de una organizacion.

Maldonado (2011), dice que una palabra japonesa compuesta por dos
palabras, una KAl que significa “cambio” y la otra ZEN que significa “bueno,
mejor”, lo que implica que Kaizen significa “cambio para mejorar” y, como dicho
cambio para mejorar es algo que continuamente debe buscarse y realizarse, el

significado termina siendo “mejora continua”.

Mufoz (1999), distingue entre dos juegos de herramientas:

a) Las que pueden emplearse cuando todos lo datos estan disponibles.
La tarea se reduce, entonces a analizarlos para resolver un
problema particular. A las herramientas que resultan se les

denomina las siete herramientas estadisticas.

b) Las que pueden emplearse en aquellas situaciones en las que no
estan disponibles todos lo datos necesarios. Un caso frecuente es el

disefio de un nuevo servicio 0 de un nuevo proceso. En este caso
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los datos suelen estar en las mentes de las personas involucradas
en el disefio o desarrollo, siendo necesario hacer que se expresen
en modo individual o de grupo, de modo inteligible por todos. Se
trata de una tarea que va mas alla del puro analisis. Los métodos

gue emplean se denominan las siete nuevas herramientas.

Unos de los requerimientos de Kaizen que resultan particularmente efectivo,
es la necesidad de comenzar las mejoras de inmediato, en vez de esperar hasta
que haya un plan espectacular. Kaizen difiere de la reingenieria en el nivel de
cambio que ocurre a la vez, pues no hay modificaciones grandes. Algunos critican
Kaizen porque el proceso realiza s6lo mejoras pequefias a la vez, lo que en

algunos casos podria conducir a otros problemas (P. Stephens, 2006).

James R. y William M. (2008), dicen que, para que un programa Kaizen
tenga éxito, se requieren tres cosas: practicas operativas, involucramiento total y
entrenamiento. En primer lugar, las practicas operativas exponen nuevas
oportunidades de mejorar. Las practicas como el enfoque justo a tiempo permiten
descubrir el desperdicio y la ineficiencia, asi como la mala calidad. En segundo
lugar, en la filosofia Kaizen todos los empleados buscan la mejora. Los directivos,
por ejemplo, ven la mejora como un componente inherente de la estrategia
corporativa y apoyan las actividades de mejora distribuyendo los recursos con
eficiencia y ofreciendo estructuras de reconocimientos que dan lugar a la mejora.
La gerencia media puede implementar los objetivos de los directivos mediante el
establecimiento, actualizaciébn y mantenimiento de estandares operativos que
reflejan estas metas, mejorando la cooperacion entre lo departamentos y logrando
que los empleados tomen conciencia de responsabilidad con | mejora y desarrollo
de sus habilidades para solucionar problemas a través de la capacitacion y el
entrenamiento. Los supervisores pueden prestar mayor atencién a la mejora y
menos ala “supervision”, lo que a su vez facilita la comunicacion y ofrece una
mejora guié para los trabajadores. Por ultimo, los empleados pueden participar en

la mejora a través de sistemas de sugerencias y actividades de grupos pequefio,
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programas de autodesarrollo que ensefian técnicas practicas de solucion de
problemas y mayores habilidades para el desempefio laboral. Todas estas
mejoras requieren de una capacitacion significativa, tanto en la filosofia como en

las herramientas técnicas.

Maldonado (2011), dice que, para hacer posible la mejora continua y lograr de
tal forma los mas altos niveles en una serie de factores requiere aparte de

constancia y disciplina, la puesta en marcha de seis aspectos fundamentales:

Control de calidad total.

Un sistema de produccion justo a tiempo.
Mantenimiento productivo total.
Despliegue de politicas.

Un sistema de sugerencias.

o gk w DN E

Actividades de grupos pequefios

Sin embargo, Kaizen, requiere de un significativo cambio de cultura de cada
uno en la organizacién, desde lo altos ejecutivos hasta los empleados en la
linea del frente. En muchas organizaciones, esto es dificil de lograr. Como
resultado y también porque el tipico enfoque de negocio a ccorto plazo que
busca la solucidn de la “bala de plata”, Kaizen no siempre es implementado de

manera adecuada (R. Evans y M. Lindsay, 2008)

3.4.7 Kanban

Lee y Larry (2000), conceptualizan la expresion Kanban, que en japonés
significa "tarjeta” o “registro visible”, se refiere a las tarjeta que se utilizan para

controlar el flujo de la produccion en la fabrica.

Aitor (2006), dice que es una serie de tarjetas que actian como sistema de

informacion, posibilita que la produccidén se ajuste al consumo de los productos.
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En este sentido, sera el mercado el que, a través de sus pedidos, tire de la cadena

de produccién y margue el ritmo de la misma.

Mondne (1996), menciona que se utilizan dos clases de kanbanes
principalmente: el kanban de retirada y el kanban de produccion. El kanban de
retirada (ver fig. 3.11) se especifica la clase y la cantidad de producto que un
proceso debe retirar del proceso anterior, mientras que en el kanban de
produccion (ver fig. 3.12) se especifica la clase y cantidad de producto que un

proceso debe producir.
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Fig. 3.11 Ej. Kanban de Retirada
(Fuente Yasuhiro Monden, 1996)
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Fig. 3.12 Ej. Kanban de Produccion
(Fuente: Yasuhiro Monden, 1996)

Aitor (2006), mencionas dos tipos de Kanban:

1. Tarjetas de produccion: indican operaciones a realizar en un centro de

trabajo o proceso especifico, por o que se pueden semejar a 6rdenes de

produccion (ver fig. 3.13).

Capacidad
caja

50

Tipo
de caja

C-34

Namero
caja

2/3

Almacén n.? 4G8V OPERACION
Estanteria: B-37
Pieza n.2 890003
‘ MECANIZADO
Descripcion: pulsador la PROCEDIMIENTO
scripcion: pulsador lampara g

TARJETA KANBAN DE PRODUCCION

Fig. 3.13 Kanban de Produccion
(Fuente: Urzelai Inza, 2006)
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2. Tarjetas de transporte: se refiere a operaciones de movimiento de material
a realizar entre dos centros de trabajo o proceso diferente, por lo que se

pueden asemejar a 6rdenes de transporte.

Almacén n.2 4GBV OPERACION
Estanteria; B-37

stanteria: B3 PRENSA
Pieza n.? 890003 Fo02

Descripcion: pulsador lampara OPERACION SIGUIENTE

{Capacidad| Tipo Namero
caja de caja caja MONTAJE
Mo22
50 C-34 2/3

TARJETA KANBAN DE TRANSPORTE

Fig. 3.14 kanban de transporte
(Fuente: Urzelai Inza, 2006)

Aitor (2006) explica el siguiente ejemplo del funcionamiento del método
kanban (ver fig. 3.15):

CENTRO CENTRO
DE TRABAJO 1 DE TRABAJD 2
Paq_al KP Panal KT Panal KP
== =| = =E=
= [ = ‘ * =

Fig. 3.15 Modelo Kanban
(Fuente: Urzelai Inza, 2006)

68



1)
2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9)

El cliente realiza un pedido

El cliente se lleva una cantidad X que termina por consumir un
contenedor.

Se libera la tarjeta kanban de produccion del contenedor vacio y se deja
en su panel correspondiente.

El operario del centro de trabajo 2 toma la tarjeta kanban de produccion.
Para poder fabricar las unidades expresadas en la tarjeta kanban de
produccion, el operario del centro de trabajo 2 toma materias primas o
componentes, vaciando un contenedor.

Se libera la tarjeta kanban de transporte, dejandole en el panel KT.

Una vez que el operario del centro de trabajo 2 termina de fabricar las
unidades expresadas en la tarjeta, las introduce en el contenedor y le
asigna la tarjeta kanban de produccion a la misma.

Se almacena el contenedor.

El operario de transporte visualiza y recoge la tarjeta kanban de

transporte liberada en el paso 6.

10)Asigna dicha tarjeta al contenedor almacenado en el centro de trabajo 1

y lo transporta al centro de trabajo 2.

11)Como consecuencia de la operacion anterior, se libera la tarjeta kanban

de produccion del contenedor transportado, ubicandolo en su panel

correspondiente.

12)El operario del centro de trabajo 1 visualiza y recoge la tarjeta kanban de

produccién.

Barry et. al. (2006), mencionan cuatro pasos del kanban:

1. El usuario lleva un contenedor de partes o inventario junto con el
kanban C correspondiente a su area de trabajo. Cuando no hay
mas partes o el contenedor este vacio, el usuario regresa el

contendor vacio junto con su kanban C al area de produccion.
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2. En el area de produccion siempre debe haber un contenedor lleno
de partes junto con un kanban P. el usuario separa el kanban p del
contendor lleno de partes. A continuacion, lleva el contenedor lleno
de pates junto con el kanban C original hasta su area para

utilizarlas inmediatamente.

3. El kanban P separado es regresado al area de produccion junto
con el contenedor vacio. El kanban P es una sefial de que se
deben producir nuevas piezas o de que deben colocarse nuevas
piezas en el contenedor. Cuando se llena el contendor, se sujeta

el kanban P al contenedor.

4. Este proceso se repite durante el dia laboral tipico.

3.4.8 Efectividad Total de los Equipos (OEE)

Flores (2004), dice que en el desempefio de las operacion de la
manufactura, por su importancia merece un tratamiento especial, esto
adicionalmente al grado de desemperio en el servicio a su cliente “El Almacén de
Producto Terminado”. La manufactura por la complejidad de las operaciones, debe
de medirse por su habilidad de transformacion de los materiales y por la utilizacion
efectiva de los activos de la fabrica; en general los activos de la fabrica

representan el mayor monto de la inversion de los activos de las compafias.

De todos los indicadores que pudiera haber para la medicién de la
efectividad de la manufactura uno de los mas completos es el indicador de OEE
(Overall Equipment Effectiveness / Efectividad Total de los Equipos) que se
utilizan en lo que se conoce como Total Productive Maintenance /Mantenimiento
Productivo Total (F. Flores, 2004).
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Belohlavek (2006), dice que el OEE es un método de medicion de
performance productiva que integra datos de la disponibilidad del equipamiento,

de la eficiencia de la performance y de la tasa de calidad que se logra.

Flores (2004), lo define, OEE como indicador: Es una medida de la
productividad de un activo con respecto a su productividad potencial. El indicador
para medir la proporcién de tiempo Real de trabajo que fueron utilizadas las
Lineas de Produccion en relacion con el Tiempo Total que se tuvieron disponibles

esas lineas.

José Agustin (2009), dice que la Eficiencia General de los Equipos es una
razon porcentual que sirve para medir la eficiencia productiva de la maquinaria
industrial. Es un ratio que se emplea para medir el rendimiento y
productividad de las lineas de produccion en la que la maquinaria tiene una

gran influencia.

Dentro del concepto la OEE (Eficiencia General del Equipo) vemos que se
encuentran tres elementos importantes: Disponibilidad, Performance o
Rendimiento, y Calidad; en donde tres autores las definen y calculan de la

siguiente manera (Recopilacion de informacion Velazquez Ramos).

Belohlavek (2006), dice que el OEE es un concepto que permite medir la
produccion industrial e funcién de la Disponibilidad, performance y Calidad de una

planta.

OEE = Performance X Disponibilidad X Calidad

Ecuacién. 3.1 Calculo de la OEE
(Fuente: Belohlavek, 2006)

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

Ecuacidon 3.2 Célculo de la OEE
(Fuente: Cruelles Ruiz, 2009)
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La performance: representa la propiedad del mantenimiento de acercarse
lo mas posible a la conservacion de la capacidad productiva para alcanzar su
capacidad potencial; se mide entonces como un desvio entre la produccion real y
la potencia. La determinaciéon de la produccion potencial implica en alguna
industria, como las extractivas, una restriccion que necesita ser resuelta para

asegurar la objetividad de la medicion (Belohlavek, 2006).

El rendimiento como lo menciona José Agustin (2009), incluye:
e Perdidas de velocidad por pequefas paradas.

e Perdidas de velocidad por reduccion de velocidad.

Output Total
Output Potencial

PERFORMANCE =

Ecuacién 3.3 Calculo del Performance
(Fuente: Belohlavek, 2006)

La Disponibilidad: del equipamiento es el factor mas observable. Lo que
no resulta observable son las matrices de disponibilidad durante las puestas en
marcha o paradas que generan faltas en la disponibilidad mas alla de lo evidente;
se mide retando del tiempo operativo el tiempo de parada, y relacionandolo con el
tiempo total operativo disponible. En industrias como la de la construccién se
necesita establecer arbitrios para establecer disponibilidad cuando los equipos son
multifuncionales (Belohlavek, 2006).

Tiempode Operacion Disponible

DISPONIBILIDAD = , ,
Tiempo de operacion total

Ecuacion 3.4 Calculo de Disponibilidad
(Fuente: Belohlavek, 2006)
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La Calidad: resulta de comparar la cantidad de bienes o servicio
producidos dentro de los parametros de calidad establecidos con la cantidad total
de bienes o servicios producidos en la realidad. Es el factor que esta mas cerca de
influir en el manteamiento, ya que las pérdidas de calidad suelen tener un
resultado econdmico negativo por la pérdida de materiales y horas de produccion.
Es en este punto donde los métodos de investigacion de causas de los problemas
son mas necesario y requieren un alto nivel de conocimiento y objetividad tanica
(Belohlavek, 2006).

José Agustin (2009), menciona que la calidad disminuye aperdida de
velocidad. El tiempo empleado para fabricar defectuosos debera ser estimado y
sumado al tiempo de paradas, Downtime, ya que durante ese tiempo no se han

fabricado productos conformes.

Por tanto, la pérdida de calidad implicad dos tipos de perdidas:

e Perdidas de calidad, igual al numero de unidades alas fabricadas.
e Pérdidas de tiempo productivo igual al tiempo empleado en fabricas

las unidades defectuosas.

Produccion de Calidad Producida
CALIDAD =

Produccion Total

Ecuacioén 3.5 Calculo de Calidad
(Fuente: Belohlavek, 2006)

José Agustin (2009), dice que el OEE como INDICADOR: se mide de la

siguiente forma:
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Volumen de Produccion Real
OEE =

Volumen de Produccion Potencial Maxima

Ecuacion. 3.6 Calculo de la Efectividad Global del Equipo
(Fuente: F. Flore, 2004)

Volumen Real de Produccién: es la cantidad actual producida en un

periodo de tiempo especifico.

Volumen de Produccion Potencial Maxima: es el nivel de produccion
tedrica considerando que los activos de la planta manufacturera estan

trabajando en las siguientes condiciones:

e Trabajando las 24 horas de todos lo dias del afio (100% DEL
Tiempo)
e Trabajando el 100% del Tiempo con el Maximo Flujo de Produccién

Trabajando el 100% del Tiempo sin generar Desperdicio.

3.4.9 SMED

Maldonado (2011), lo define: como la teoria y técnicas disefiadas para

realizar las operaciones de cambio de herramientas/utillaje en menos de 10

minutos.

Udaondo (1991), dice que el concepto de SMED es un sistema que permite

minimizar drasticamente el tiempo de preparacion de maquinas y de cambio de

utiles de trabajo.

Gaglgano (2003), lo menciona como el sistema desarrollado por Toyota,

con al colaboracién de Shigeo Shingo, para reducir drasticamente los tiempos de

74



set-up hasta llevarlo a una duraion que pueda ser expresda en minutos, con

numeros de una sola cifra (single digit minute)

De la Fuente(2006), menciona las ventajas del sistema SMED:

e Disminucion del tamafio dl lote, del plazo de fabricacion y del nivel de
inventario.

e Mayor flexibilidad a la empresa para adaptarse a las fluctuaciones
modificaciones de la demanda.

e Aumento de la tasas de utilizacion de la maquinaria y de la productividad, al
disminuir los tiempos de los cambios.

e Al permitir plazos de fabricacién y entrega muy cortos, la empresa puede
dejar de fabricar para almacenar y adaptar su fabricacion a los pedidos
reales de los clientes.

e Al trabajar con lote mas pequefios, los problemas de calidad son mas

rapidamente detectados y afectan a menor numero de piezas.

Segun palabras del propio Sr. Shingo, con el SMED se trata de disefiar un
sistema de produccién que inherentemente sea capaz de responder a los
cambios,... siendo el métodos mas efectivo para conseguir la produccion JIT
(Udaondo Duran, 1991).

El objetivo final de la técnica SMED es de permitir al sistema productivo

producir sélo lo que ralamente solicita el mercado (Galgano 2003).

En la opinion de Angel Alonso (1998), la metodologia puede agruparse en

cuatro fases distintas:

1. Analisis y Fragmentacion
2. Clasificacion de las operaciones

3. Determinacion del método de trabajo
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4. Implantacion y seguimiento

David de la Fuente (2006) distingue las siguientes fases del sistema SMED:

1. Distinguir los conceptos de preparacion interna y externa. Existen
labores de preparacion que deben realizarse cuando la maquina esta
parada (preparacion interna) y otras que pueden ser realizadas con

la maquina en funcionamiento (preparacion externa).

2. Separar claramente la preparacion internay externa. Simple,ente
separando y organizando las operaciones interan y externas, el
tiempo de preparacion con maquinas parada puede ser reducido de
un 30 a 50 por 100.

3. Convertir la preparacion interna en externa. Este tercer aspecto es
fundamental para conseguir tiempo de preparacion de pun solo
digito. Para hacer posible estaconversion analizar las labores
internas de preparacion (coprobando que ninga de ellas se ha
catalogado asi por erros) e intentar transformalas en actividades que

sea posible realizar con al maquina en marcha.

4. Centrar los esfuerzos en perfecciones todo los aspectos de la
operacion de preparacién: estandarizando la operacion de
preparacion; utilizando sistemas de fijacion de sujecion rapida;
adoptando medios de preparaciéon en paralelo (con dos o mas
operarios a la vez); eliminando ajustes; mecanizando algunos
procesos de preparacion, sobre todo aquellos que requieren el

movimiento de Utiles pesados.
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3.4.10 Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Rivera (2010), redactan que el termino TPM fue acufiado en 1971 por el
Instituto Japonés de Ingenieros de Planta (JIP). Esta institucion fue la precursora
del Instituto Japonés para el Mantenimiento de Plantas (JIPM, Japan Institute
Plant Maintenanc), que en la actualidad es una organizacion aun vigente dedicada

a la investigacion, consultoria y formacion de ingenieros de plantas productivas

Mantenimiento Productivo Total es la traduccibn de TPM (Total
ProductveMaintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial
desarrollado a partir del concepto de “mantenimiento preventivo” creado en las

industrias de los estados unidos (Maldonado Villalva, 2011)

Acuiia (2003), explica que le mantenimiento productivo total no es una
técnica, sino una filosofia mediante la cual se trata de inculcar en todos los
trabajadores de una organizacion que las labores de mantenimiento de productos
y maquinas no son exclusivas del personal de mantenimiento o de servicio. La
intencion del TPM es ue labores de mantenimiento menores que no requieren una
nivel especial de conocimiento o habilidad pueden ser realizadas por todas las

personas (Nakajima, 1989).

Con esto se definen niveles de mantenimiento ejecutado con forma
jerarquica de acuerdo con el grado de conocimiento de la persona y el nivel de
criticidad y exigencia de la falla. Si el grado de criticidad de la falla es alto o el
grado de conocimiento requerido para resolver el problema no permite resolver la

falla, se tiene que acudir al siguiente nivel de la piramide (ver fig. 3.4.10.1).
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fig. 3.4.10.1 Piramide de solucidn jerarquica de fallas
(fuente: Jorge Acufia, 2003)

Cesareo (1998), dice que en cualquier caso , con el Mantenimiento
Productivo Total (MPT) se intenta recoger y aplicar las tendencias mas recientes
en cuanto a la planificacién participativa integral de todas las tareas del
mantenimiento, incluyendo las técnicas utilizadas y su gestion, la administracion
del mantenimiento, el control de los distintos indices asociados al funcionamiento
de los equipos y al conjunto de las instalaciones (fiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad), la calidad de la produccién y, finalmente, su repercusion en la

economia de la empresa.

Cuatrecasas (2010), menciona que el TPM o Mantenimiento Productivo
Total supone un nuevo concepto de gestion del manteamiento, que trata de que
éste sea llevado a cabo por todos los empleados y a todos los niveles a través de
actividades en pequefios grupos, todo lo cual, segun Ichizoh Takagi, miembro del

Japan for Planning Maintenance, incluyen los siguientes cinco objetivos:
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1. Participacion de todo el personal, desde la alta direccion hasta los
operadores de planta. Incluir a todos y cada uno de ellos para
alcanzar el objetivo con éxito.

2. Creacion de una cultura corporativa orientada a la obtencién de la
méaxima eficiencia en el sistema de produccion y gestion de equipos.
Es lo que se da a conocer como objetivos:

EFICIENCIA GLOBAL: Produccion + Gestion de equipos
Ecuacion 3.6 Calculo de Objetivo EFICIENCIA GLOBAL
(Fuente: Cuatrecasas Arbos y Torres Martinez, 2010)

3. Implantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal
gue se facilite la eliminacién de las pérdidas antes de que se
produzcan y se consigan los objetivos:

/Ceru \ Cicla de vida del . //;_.E-ro
| B H6] L e B L rf.]_l.llpu
Qfentni/ Avery
..-'-"'__________\_""‘-..\_\_
< Cero An‘.w
Figura 3.16 Mejoras en el ciclo de vida del equipo
(Fuente: Cuatrecasas Arbos y Torres Martinez, 2010)

4. Implantacién del Mantenimiento Preventivo como medio basico para
alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades
integradas en pequefos grupos de trabajo y apoyado en el soporte
gue proporciona el Mantenimiento Autébnomo.

5. Aplicacion de los sistemas de gestién a todos los aspectos de la

produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.
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Por otra parte Maldonado (201), dice que los objetivos que una
organizacion busca al implantar el TPM pueden tener deferentes dimensiones:

Objetivos estratégicos:

El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas desde las
operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la mejora de la efectividad
de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de

costos operativos y conservacion del “conocimiento” industrial.

Objetivos operativos:
El TPM tiene como propdésito en las acciones cotidianas que los equipos
operen sin averias y fallos, eliminar toda clacede pérdidas, mejorar la fiabilidad de

los equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

Objetivos organizativos:

El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento en la mora en el
trabajador crear un espacio donde cada persona pueda aportar o0 mejor de si,
todo esto, con el Propésito de hacer del sitio de trabajo un entorno creativo,

seguro, productivo y donde trabaja sea realmente grato.

Maldonado (2011), menciona los 7 pilares de TPM:

1) Mejoras enfocadas.

Son actividades gue se desarrollan con la intervencion de las diferentes areas
comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar la efectividad
global de equipos, procesos y plantas; todo esto a través de un trabajo organizado
en equipos funcionales e interfuncionales que emplean metodologia especifica y
centran su atencion en la eliminacién de cualquiera de las 16 pérdidas existentes

en las plantas industriales, las cuales son:
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Pérdida por fallo en equipos.

Pérdidas por puesta a punto.

Pérdida por problemas en herramientas de corte.
Pérdidas por operacion.

Pequefias paradas o marcha en vacio.

Pérdida de velocidad.

Pérdidas por defectos.

Pérdidas por programacion.

© ©o N o g B~ wDdPRE

Pérdidas por control en proceso.

10.Pérdidas por movimientos.

11.Pérdidas por desorganizacion de lineas de produccion.
12.Pérdidas por deficiencia en logistica interna.
13.Pérdidas por mediciones y ajustes.

14.Pérdidas por rendimiento de materiales.

15.Pérdida en el empleo de energia.

16.Pérdidas de herramientas, utillaje y moldes

2) Mantenimiento Autébnomo.

Una de las actividades del sistema TPM es la participacién del personal de
produccion en las actividades de mantenimiento. Este es uno de los procesos de
mayor impacto en la mejora de la productividad. Su propésito es involucrar al
operador en el cuidado del equipamiento a través de un alto grado de formacion y
preparacion profesional, respeto de las condiciones de operacidn, conservacion de

las areas de trabajo libres de contaminacion, suciedad y desorden.

Los objetivos fundamentales del mantenimiento autobnomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de

conocimiento.
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Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacion de
un nuevo pensamiento sobre el trabajo.

Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a
los estandares se evite el deterioro del equipo.

Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador.
Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo
funcione sin averias y rendimiento pleno.

Mejorar la seguridad en el trabajo.

Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador.

Mejora de la moral en el trabajo

3) Mantenimiento planificado o progresivo.

El objetivo del mantenimiento planificado es el de eliminar los problemas del

equipamiento a través de acciones de mejora, prevencion y prediccion.

El mantenimiento planificado que se practica en humerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones:

No se dispone de informacion histérica necesaria para establecer el tiempo
mas adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo.

Los tiempos son establecidos de acuerdo a la experiencia,
recomendaciones de fabricante y otros criterios con poco fundamento
técnico y sin el apoyo en datos e informacion histérica sobre el
comportamiento pasado.

Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un
alto deterioro acumulado. Este deterioro afecta la dispersion de la
distribucion (estadistica) de fallos, imposibilitando la identificacion de un
comportamiento regular del fallo y con el que se deberia establecer el plan

de mantenimiento preventivo.
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A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de
vista de la definicion de las rutinas de preventivo, sin importan su criticidad,
riesgo, efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio o
repuesto, etc.

Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico. La practica
habitual consiste en imprimir la orden de trabajo con algunas asignaciones
gue no indican el detalle del tipo de accioén a realizar.

El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para la
mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que permitan
mejorar la capacidad técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo de
mantenimiento, como tampoco es frecuente observar el desarrollo de
planes para eliminar la necesidad de acciones de mantenimiento. Esta
también debe ser considerada como una actividad de mantenimiento

preventivo.

4) Mantenimiento de Calidad.

Esta clase de mantenimiento tiene como proposito mejorar la calidad del

producto reduciendo la variabilidad, mediante el control de las condiciones de los

componentes y condiciones del equipo que tienen impacto directo en las

caracteristicas de calidad del producto por medio de:

Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para
gue este no genere defectos de calidad.

Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los
estandares técnicos.

Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantandose a la situacion de anormalidad
potencial.
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e Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del
equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del
producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e

intervenir estos elementos

5) Prevencion de mantenimiento.

Son aquellas actividades de mejora que se realizan durante la fase de
disefio, construccion y puesta a punto de los equipos, con el objeto de reducir los
costes de mantenimiento durante su explotacion. Las técnicas de prevencion de
mantenimiento se fundamentan en la teoria de la fiabilidad, esto exige contar con

buenas bases de datos sobre frecuencia de averias y reparaciones.

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada, o
manufactura versatil, ya que en estos sistemas de produccion la actualizacion
continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y funcionamiento libre de
fallos, son factores extremadamente criticos. Para su desarrollo se emplean
métodos de gestion de informacion sobre el funcionamiento de los equipos
actuales, acciones de direccién econdémica de proyectos, técnicas de ingenieria de

calidad y mantenimiento.

Este pilar es desarrollado a través de equipos para proyectos especificos.
Participan los departamentos de investigacién, desarrollo y disefio, tecnologia de
procesos, produccién, mantenimiento, planificacién, gestion de calidad y areas

comerciales.

6) Mantenimiento en areas administrativas.

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos

como planificacion, desarrollo y administracién no producen un valor directo como
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produccion, pero facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso
productivo funcione eficientemente, con los menores costes, oportunidad solicitada

y con la mas alta calidad.

Este pilar tiene como propdésito reducir las pérdidas que se pueden producir
en el trabajo manual de las oficinas. EI mantenimiento productivo en areas
administrativas ayuda a evitar pérdidas de informacion, coordinacion, precision de
la informacion, etc. Es desarrollado en las areas administrativas con acciones

individuales o en equipo.

7) Entrenamiento y desarrollo de habilidades de operacion.

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el
desarrollo de habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas
en su trabajo. Se puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y
emplea técnicas utilizadas en mantenimiento autbnomo, mejoras enfocadas y

herramientas de calidad.

3.4.11 Trabajo Estandarizado

Galgano (2003), explica que trabajar sobre la base de operaciones
estandarizadas es el prerrequisito fundamental para poder mejorar continuamente;
en efecto el Sistema de Produccibn de Toyota tiene sus raices en la
estandarizacion. Sin la estandarizacion no existiria el Sistema de Produccién de

Toyota, y obviamente, ningun sistema altamente eficiente como lo es Toyota.
La estandarizacion es vital para el crecimiento de la empresa. Lo importante

es llevarla a cabo de una manera adecuada a las necesidades de las pequeas

empresas (Rodriguez Martinez, 2005).
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Maldonado (2011), define el trabajo estandarizado como un conjunto de
procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y secuencia para cada

proceso.

Por otra parte el libro “Las Tres Revoluciones”, nos dice que es un
instrumento para mantener la productividad, la calidad y la seguridad a niveles
altos. Ello favorece una solida estructura para desarrollar el trabajo en los tiempo
previstos y para evidenciar las oportunidades de crear mejoras en los

procedimientos (Galgano, 2003).

Rodriguez (2005), menciona que los aspectos claves de los estandares

son:

e Representan la forma mas facil, segura y mejor del hacer un trabajo.
e Ofrece la mejor forma de preservar el conocimiento y la experiencia.
e Proveen una forma de medir el desempefio.

e Muestran la relacidn entre causa y efecto.

e Suministran una base para mantenimiento y mejoramiento.

e Proveen objetivos e indican metas de entrenamiento.

e Proporcionan una base para el diagnostico y auditoria.

e Proveen medios para prevenir la recurrencia de errores y minimizan

la variacion.

La estandarizacion consiste en establecer un acuerdo acerca de la forma de
hacer algo, de la mejor forma que puedan imaginar quienes estan involucrados
(Rodriguez Martinez, 2005).

Maldonado (2011), dice que la hoja de trabajo estandarizado ayuda a

ilustrar la secuencia de operaciones dentro del proceso, incluyendo el tiempo de

ciclo.
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Figura 3.17 Hoja de Trabajo Estandarizado

(Fuente: “Herramientas y Técnicas Lean Manufacturing en Sistemas de Producciéon y

Calidad”; Guillermo Maldonado Villalva; 2011)

Maldonado (2011), especifica los pasos a seguir para llenar esta hoja y son:

1. Dibujar el layout de la célula sobre la hoja e identificar todos los
articulos.

Asignar la ubicacion de los elementos de trabajo por nimero.
Mostrar la trayectoria de los movimientos.

Llenar la informacion requerida dentro de la hoja.

a bk~ 0D

Colocar en el area de trabajo.
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El tiempo de ciclo es el tiempo que transcurre entre la produccién de dos
unidades consecutivas en un proceso productivo (Sufie Torrents, Gil Vilda y
Arcusa Postils, 2004).

El tiempo de ciclo es un valor que describe el proceso productivo (y también
un pardmetro de disefio), a diferencia del Tak Time que es un valor obtenido a
partir del ritmo de mercado y de tiempo productivo (Sufie Torrents, Gil Vilda y
Arcusa Postils, 2004).

Si se quiere producir exactamente al ritmo del mercado ( y por tanto sin
generar stock de producto acabado) el parametro de disefio deber ser (Sufie
Torrents, Gil Vilda y Arcusa Postils, 2004):

Tiempo de ciclo = Tak Time

3.4.11.1 Tak-Time

Rajadell Carreras (2010), dice que el Tak es una palabra de origen aleméan
que significa ritmo. A partir de los datos sobre los pedidos de los clientes, se
determina el Tak Time que se deduce de dicha demanda. El Tak Time, indica el
ritmo de la demanda de los clientes.es asi que define el Tak Time se define como
el tiempo en que una pieza debe ser producida para satisfacer las necesidades del
cliente, o en otras palabras, es la frecuencia en la cual un producto terminado sale

de la linea de produccién.
Galgano (2003), dice que el Tak Time es el parAmetro que conecta la

produccion con el mercado; y lo define como el tiempo en el que se debe obtener
una unidad de producto.
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El Tak Time se mide en unidades de tiempo, por ejemplo segundos (S),
minutos(min) o diezmilésimas de hora(°®) (Sufie Torrents, Gil Vilda y Arcusa
Postils, 2004).

A continuacion se desarrolla un ejemplo para ilustrar el calculo del Tak
Time:

Una empresa nos ofrece los siguientes datos para calcular el Tak Time:

e Demanda: 30,000 unidades/mes (considerando un mes de 20 dias
laborales).

e Trabajan a 1 turno de 8 horas.

e Reserva: 15% de la jornada. No hay descansos adicionales.

e Demanda diaria = (30,000 ud/mes) * (1 mes/20 dias) = 1,500 ud/dia.

e Tiempo productivo = (8 hrs./dia) * (3600 s/h) *(1-0.15) = 24, 380 s.

productivos/dia.

Tak Time = 24,480 s/dia 16,32 5./ud
AN = 1500 ud./dia LS HE

Otro ejemplo lo cita Galgano (2003):

Ejemplo:

Tak Time igual a 2.3 minutos significa que la linea debe producir una pieza
cada 2.3 minutos. De esta manera, la produccién diaria (suponiendo dos turnos de
460 minutos netos de trabajo) sera de 400 piezas.

Si la produccién diaria debe pasar a 500 piezas, el Tak Time debera ser de

1.84 minutos. El tak tima se aplica incluso a las secciones internes de una factoria.

Si existe un componente que entre en el producto acabado en la relacion 1

a 1, tender el mismo Tak Time. Si un producto acabado tiene un Tak Time de 2
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minutos y para ada porducto se requiere cuatro piezas de un componente, el Tak

Time de este componente serd de 30 segundos.

Este calculo se efectia mediante los siguiente pasos:

1. Definir el horizonte temporal para el que se quiere calcular el Tak
Time, por ejemplo una semana.

2. Determinar el volumen de ventas previsto en la semana, por ejemplo
230 piezas/dia.

3. Determinar el tiempo laborable con el que se cuenta, por ejemplo
460 minutos/dia.

4. Calcular cada cuanto tiempo se debe producir una pieza:

TAK TIME = 460 minutos/230 piezas = 2 minutos/piezas.

En este ejemplo, para toda la semana, la linea debera producir 1 pieza cada

2 minutos.

3.4.12 Value Stream Mapping

Fernandez (2007), el value stream mapping o analisis del mapa de
procesos es, como su nhombre indica, un mapa donde se muestran todas las
acciones (con y sin valor afiadido) necesarias, en términos de flujo del material
fisico y de informacion, para entregar un producto al cliente que cumplan con sus
exigencias. Este mapa nos permite ver las ineficiencias y nos permiten planificar

un mapa futuro mas simple, mas reducido y, por tanto, con un coste mas reducido.

El value stream mapping (VSM) es una metodologia altamente estructurada
de elaboracion de diagramas de flujo que recogen los tiempos de ciclo y los
tiempos de espera. Como es de suponer, no existe una manera “Unica” de realizar
el VSM. Asimismo, tampoco se desarrolla en un tipo especifico de organizacion o
nivel de proceso. El VSM se ha duplicado en todos los ambitos de la empresa,
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desde centros de atencién de llamadas procesos de pedidos (Laureau, Kaufman y
Roger, 2003)

Maldonado (2011) menciona los beneficios del VSM:
¢ Un mayor entendimiento del costo del producto.
e Un panorama claro del proceso de manufacturacion.
e Una reduccioén del trabajo en proceso (WIP).
e Reduccion en el tiempo de ciclo de produccion.
e Unarespuesta mas rapida a los cambios de demanda
¢ Repuesta mas rapida a los asuntos sobre calidad
e Un énfasis en “pull/jalar’ desde el cliente
e Un incremento en la contribucion de valor agregado

e Estandarizacion de los procesos de produccion.

Lareau (2003), dice que la ventaja, si se emplea adecuadamente, el VSM
descubre y crea consenso sobre la estructura de un proceso (en cualquier ambito)
y de areas en las que, si se dirigen correctamente, se aumentaran los beneficios a
través de la aceleracién de los procesos y de la eliminacién del trabajo que no

aporta valor afiadido. Es una excelente herramienta de analisis.

Ruiz (2007), dice que los pasos que debe seguir una organizacion para

llevar a cabo la implementacién del VSM son los siguientes:

1. Seleccionar una familia de productos. Familia de productos es un
conjunto de variantes de productos que se someten a un proceso de

fabricacion similar utilizando medios de produccion comunes.

2. Formar el equipo de personas participante en el analisis.

3. Dibujar los procesos de produccion basicos seguidos por el producto,

identificando los parametros calve de cada proceso.
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4. Trazar el mapa de flujo de material, es decir, como se mueve el
material de proceso en proceso, que inventarios existen y de que
magnitud, asi como el analisis del flujo de los materias primas de los

proveedores a la empresa y del producto terminado a los clientes.

5. Dibuja el mapa de flujo de informacion entre el cliente y la empresa,
entre la empresa y proveedores y entre el departamento de
planificacion y los procesos de produccion.

6. Calcular el Lead Time total del producto y el Lead Time de proceso.

Galgano (2003), explica la metodologia y herramientas para el Value Strem
Map del estado actual y se traza:
o Permaneciendo fisicamente en la seccion;
o Recorriendo personalmente el Flujo del Valor;
o Basandose mas en lo que se ve, que no en la informaciones que se

dan.

Los datos utiles que se deben recoger dependen del tipo de proceso que

esté estudiando y de qué estado futuro se prevea.
Después de haber realizado el grafico de algunos estados actuales y
futuros, se habra obtenido una experiencia que hara inmediata la individualizacién

de los datos para cada caso.

En la figura siguiente se muestran los iconos mas usados para representar

el Value Stream Map.
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WO Operario é Almacén

Kanban de transporte

Supermercado

Kanban de produccion |*4—— |Informaciéon manual

LD
mmE)> | Push <+ |Informacién electrénica

Mejora necesaria i ¥ | Flujo Kanban

Fig. 3.18 Plantilla de Iconos mas usados para trazar una Value Stream Map.
(Fuente: Alberto Galgano, 2003)

Las fases previstas para la realizacion del mapa son cinco.

a) Los clientes y sus peticiones

Definir cual es el volumen medio de ventas, anotar esta informacion,
representar graficamente a los clientes (ver fig. 3.19)

460 pz/dia

Fig. 3.19 Ej. De grafica de cliente
(Fuente: Alberto Galgano, 2003)

b) Los procesos, los datos y los almacenes
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Disefiar un bloque (icono) por fase y unirle un cuadro de datos
fundamentales. En el ejemplo de la figura que sigue se han registrado el ciclo

temporal, el tiempo de set-up y el uptime (funcionamiento sin averias).
Conocer a los trabajadores implicados; contar las piezas paradas (aguas
arribas) y (aguas abajado) de la fase, anotarlas y representarlas con un triangulo

(ver fig. 3.20).

Repetir estos pasos para todo el Value Stream de la Fabrica.

Soldadura

Ciclo
Setup
Uptime

Fig. 3.20 Ejemplo
(Fuente: Alberto Galgano, 2003)

El flujo de los materiales

Una vez representado todos lo procesos, dibujar un plano y reflejar
los flujos de los materiales externos a la fabrica y la frecuencia de sus
entregas.

c) Elflujo de la informacion y el push de los semielaborados.

Informe sobre como se planifica cada fase y caul es el sistema de

prevision de los consumos y de gestion de los pedidos.
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Dibujar un esquema del movimiento de los materiales que se —empujan—

(push) desde el sistema de planificacion hacia los proseos —aguas abajo--.

d) Eltime line (plazo de realizacion)

Disefiar un time line en la base del mapa. Convertir los stocks en tiempo de

cobertura (que provoque la prolongacion del lead time).

Distinguir sobre el time line el tiempo de proceso (tiempo de autentico
proceso) del plazo de entrega debido a los stocks. Calcular los tiempos de proceso

y plazos de entrega totales.

3.4.13 Dispositivos Poka Yoke

Escalante (2006), de acuerdo con Shingo (1986), los defectos son el
resultado de errores (de inadvertencia principalmente). El ser humano es propenso
a cometer errores sin importar la concentracion en su trabajo o cuan firmemente

se propongo a no cometerlos. Es practicamente imposible no cometer errores.

Render (2004), habla de un tema de importancia, para aquellas empresas
del giro de produccién, que la Inspeccion de la Fuente, la idea es que cada
proveedor, proceso y empleado trate el siguiente paso en el proceso como si fuera
el cliente, para asegurar un producto perfecto al siguiente “cliente”, y esta
inspeccion es apoyada con listas de revision y controles tales como el mecanismo

libre de fallas denominado Poka Yoke, termino tomado del japonés.

Vargas y Aldana (2007), dicen que el sistema Poka Yoke consiste en la

creacion de elementos que detecten los defectos de la produccion.
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Fig. 3.21 Ejemplo de un Value Stream Map
(Fuente: Alberto Galgano, 2003)
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Shingo propone el concepto de inspeccion en la fuente y de esta forma se
detectan a tiempo los errores.

Escalante (2006), explica que Poka Yoke son dos términos en japonés cuyo
significado es Poka: errores inadvertidos, y Yoke . a prueba de. Es decir, el
significa del término Japonés Poka Yoke es: a prueba de errores (inadvertidos) o

mistake proofing en inglés.

Miranda (2006), dice que es una técnica de calidad que significa “a prueba
de errores”; su finalidad es eliminar cualquier mecanismo que ayude a prevenir los
errores antes de que estos se presenten en la produccion, o los hace que sean
muy obvios (notorios o simple vista) para que el trabajador se dé cuenta y los

corrija a tiempo.

Estos son dispositivos a prueba de tontos o tecinas que asegura la
produccion de unidades buenas todo el tiempo. Estos dispositivos especiales
evitan errores y proporcionan retroalimentacién sobre los problemas (Render,
2004).

Render (2004), menciona algunos ejemplos:

e La pistola de la bomba de gasolina con plomo que no entran en la
boca del tanque de gasolina “sin plomo” de su coche.

e En McDonald’s el cucharon de las papas fritas y la bolsa de tamafio
estandar usados para medir la cantidad exacta.

e En un hospital, el pre empacado de material quirargico que contiene
exactamente los articulos necesarios para un operacion.

e La lista de verificacion.

Maldonado (2011), dice que un sistema Poka Yoke posee dos funciones:

1) Hacer la inspeccion del 100% de las partes producidas.
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2) Si ocurren anormalidades puede dar retroalimentacion y accion

correctiva.

Tipos de inspeccidn

Maldonado (2011), menciona que existen tres tipos de inspeccion:

a. Inspeccién de Criterio. Es usada para descubrir defectos.

b. Inspeccion Informativa. Existen tres usadas tipicamente como:

1. Auto inspeccion: la persona que realiza el trabajo verifica la salida

y toma una accion correctiva inmediata.

2. Inspeccion sucesiva: provee mas objetividad y retroalimentacion
inmediata. En esta os trabajadores inspeccionan los productos
gue pasan por ellos a lo largo de la cadena de produccion, desde
la operacién previa (trabajo que realiza el trabajador anterior a €él)
antes de realizar la operaciébn que le corresponde en el

procesamiento de los productos.

3. Auto inspeccion Resaltada/Reforzada: la auto inspeccién puede
ser reforzada con el uso de dispositivos que automaticamente
detecten defectos o errores inadvertidos por el trabajador.
Dispositivos que pueden detener la maquina o linea cuando

ocurren defectos.

c. Inspeccion en la fuente. Previene los defectos por medio de controlar las
condiciones que influencian la calidad en su fuente..
Este tipo de inspeccion esta basada en el descubrimiento de

errores y condiciones que aumentan los defectos.
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Escalante (2006) de acuerdo con Shingo (1986) también existen 3 tipos de

inspeccion:

1. De juicio. Descubren defectos, como el caso de un inspector que

descubre defectos al final de la linea de produccion.

2. Informativa. Reducen defectos, y se distinguen tres tipos:

e Sistemas estadisticos, como el control estadistico y el muestreo
de aceptacion.

e Sistema de verificacion sucesiva (el producto es examinado en la
siguiente estacion).

e Sistema de auto-verificacion (usando poka-yoke el operador se

auto verifica).

3. En la fuente. Eliminan defectos al evitar que un error se transforme en

un defecto.

El primer paso para lograr cero defectos es distinguir entre errores y
defectos. "DEFECTOS Y ERRORES NO SON LA MISMA COSA"

Error: Acto mediante el cual, debido a la falta de conocimiento, deficiencia o

accidente, nos desviamos o fracasamos en alcanzar lo que se deberia se hacer.

Un enfoque para atacar problemas de produccion es analizar los defectos,
primero identificAndolos y clasificandolos en categorias, del mas al menos

importante.

Lo siguiente seria intentar determinar las causas de los errores que
producen los defectos. Para esto se puede utilizar el diagrama CEDAC, el cual

puede también obtener la causa raiz.
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El paso final es disefiar e implementar un dispositivo a prueba de errores o

de deteccion de errores

Condicion propensa al error

Una condicidon propensa al error es aquella condicion en el producto o
proceso que contribuye a, o permite la ocurrencia de errores. Ejemplos tipicos de

condiciones propensas al error son:

e Ajustes

e Carencia de Especificaciones adecuadas

e Complejidad

e Programacion esporadica

e Procedimientos estandar de operacion inadecuados
e Simetria/Asimetria

e Muy rapido/Muy lento

¢ Medio ambiente

Tipos de errores causados por el factor humano en las operaciones

Olvidar. El olvido del individuo.
Mal entendimiento. Un entendimiento incorrecto/inadecuado.
Identificacion. Falta identificacion o es inadecuada la que existe.

Principiante/Novatez. Por falta de experiencia del individuo.

o b~ W N B

Errores a propésito por ignorar reglas 6 politicas. A propésito por
ignorancia de reglas o politicas.

6 Desapercibido. Por descuido pasa por desapercibida alguna situacion
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7 Lentitud. Por lentitud del individuo o algo relacionado con la operacion o
sistema.

8 Falta de estandares. Falta de documentacion en procedimientos o
estandares de operacion(es) o sistema.

9 Sorpresas. Por falta de andlisis de todas las posibles situaciones que
pueden suceder y se de la sorpresa.

10 Intencionales. Por falta de conocimiento, capacitacion y/o integracion del

individuo con la operacion o sistema se dan causas intencionales.

Miranda (2006), explica que para lograr un sistema Poka Yoke se debera:

e Estandarizar procesos

e Automatizar procesos

e Documentar, crear procedimientos en el proceso, pero sobretodo
cumplirlos.

e Romper con el esquema tradicional de funciones.

e Apoyar en la tecnologia de informacion.

e Integrar las lecciones aprendida durante el proyecto.

Escalante (2006), distingue dos situaciones (modos) relacionados con los

defectos:

1. Prediccion ( Un defecto va a ocurrir); el dispositivo detiene la operacion,

evita los errores (aun los intencionales) y avisa que un defecto va a ocurrir

2. Deteccion. (Un defecto ya ocurrio); el dispositivo detiene la operacion, evita

el paso de unidades defectuosas y avisa que hay unidades defectuosas.

En ambos casos, las funciones de los dispositivos Poka Yoke son:

1. Detener
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2.

Controlar

3. Advertir

Escalante (2006), explica que, existen 3 sugerencias para el uso de

dispositivos Poka Yoke:

1.

Identificar estandares y detectar unidades defectuosas usando

basculas (partes faltantes tornillos, etcétera).

a) Peso. Definir estandares y detectar unidades defectuosas usando
basculas (partes faltantes, tornillos, etcétera)

b) Dimension. Establecer estandares para longitud, ancho, etc.
Detectar desviaciones por medio de topes en plantillas,
interruptores de limite, etc. (posicionamiento).

c) Forma. Establecer estandares para angulos, curvaturas, etc.

(patrones).

Detectar desviaciones en procedimientos.

a) Secuencia. El siguiente proceso no puede realizarse si no se
sigue los estandares.
b) Operaciones. Las operaciones no pueden realizarse si se omitié

algun paso.

Detectar desviaciones de valores fijos.

a) Contadores. Usar contendores para detectar operaciones o partes
faltante.

b) Método de piezas sobrantes. Preparar el nimero exacto de

piezas por ensamblar. Al final, ver si no hubo sobrantes.
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c) Deteccion de condicion critica. Monitorear, por ejemplo presiones,

temperaturas, etc., y para si no tienen un valor adecuado.

Medidores de poka yoke

Escalante (2006), dice en que existen dos tipos de dispositivos que se usan

con Poka Yoke:

1. De contacto. Para detectar la precision de piezas, dados, etc. Lo mas

usado son:

a) Micro interruptores.
b) Interruptores de limite (para que el proceso no arranque Si una
pieza no esté bien posicionada).

2. Sin contacto. Interruptores fotoeléctricos tipo a) de transmision y de

reflejo.

De acuerdo con Escalante (2006) y con Shimbun (1988), los cinco mejores

Poka Yoke son:

1) Los pasadores de guia o dispositivos para alinear dos partes o
moldes de forma simétrica.

2) Detectores de errores y alarmas (visuales y auditivas).

3) Interruptores de limite o dispositivos que no permiten que la
operacion se realice hasta que la pieza colocada en posicion
correcta.

4) Contadores de piezas para g no existan faltantes o sobrantes.

5) Listas de verificacién para no omitir operaciones.
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Maldonado (2011), menciona una tercer tipo de medidor POKA YOKE:

3. Medidores de presién, temperatura, corriente eléctrica, vibracion,

namero de ciclos, conteo, y transmision de informacion.

Detector de cambios de presion.
El uso de calibradores de presion o interruptores sensitivos de
presion, permite detectar la fuga de aceite, agua o aire de alguna

manguera.

Detector de cambios de temperatura.

Los cambios de temperatura pueden ser detectados por medio de
termdémetros, termostatos, coplas térmicas, etc. Estos sistemas pueden ser
utilizados para detectar la temperatura de una superficie, artes
electrofénicas y motores, para lograr un mantenimiento adecuado de la

maquinaria.

Detectores de fluctuaciones en la corriente eléctrica.

Relevadores métricos son muy convenientes por ser capaces de
controlar las causas de los defectos por medio de la deteccion de corrientes
eléctricas.

Medidores de anormalidades en la transmisién de informacion.
Puede usarse luz o sonido, en alguna areas es mejor un sonido ya
gue captan mas rapidamente la atencion del trabajador ya que si este no ve

la luz de advertencia, los errores van a seguir ocurriendo.
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Los sistemas Poka — Yoke, también se pueden aplicar a los servicios.
Acciones del el sistema, el servidor y el cliente pueden estar libres de

errores.

De acuerdo a la teoria del control total de calidad, que se practica en
la manufactura, los dispositivos a prueba de errores se localizan en el
transcurso de las diferentes actividades. Pero en los servicio, los
dispositivos a prueba de errores son una decision sobre el disefio del
producto. Esto es que deben de ser incluidos al frente, al principio de
cualquier actividad de calidad.

Los administradores necesitan pensar en acciones especificas para

llevar a cabo el primer principio de calidad: hacerlo bien a la primera vez.

Disefiar Poaka — Yokes es parte de arte y parte ciencia.

Juran y Gryna dicen que, un sistema de deteccidn se usa cuando un
error fue cometido para que el usuario pueda corregirlo inmediatamente,

caracteristica de un buen sistema Poka — Yoke:

e Son simples y baratos.
e Son parte del procesos.

e Son puestos cerca o en el lugar donde ocurre el error.

3.4.14 AMEF

Corresponde al acronimo anglosajon del Failure Mode and Effects Analysis. Una

descripcion de una aplicacion completa del método se incluye en el articulo de King y

Rudd publicado en el AIChE J. (American Institute of Chemical Engineers Journal) en
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Miranda (2006) y Edgardo Escalante (2008), dicen que el Andlisis de Modo y
Efecto de Fallas (AMEF/FMEA) es un grupo sistemético de actividades con el propésito
de:

1. Reconocer y evaluar las fallas potenciales de un producto o proceso, y los
efectos de dichas fallas.

2. ldentificar acciones que podrian eliminar o reducir la posibilidad de que ocurran
fallas potenciales.

3. Documentar todo el proceso.

El analisis de modo de fallo y efecto (AMEF) es una de las técnicas utilizas para
enumerar formas o modos potenciales por medio de los cuales pueden fallarlos
componentes de un sistema y asi dar seguimiento para conocer las caracteristicas y

efectos de cada falla en el sistema como un todo (Acufia 2003).

Las caracteristicas del AMEF son: minimizar la probabilidad de una falla o
minimizar el efecto de la falla. Se efectia previamente a la finalizacién del concepto
(disefio) o al inicio de la produccion (proceso); es un proceso iterativo sin fin; y es una

manera de documentar el disefio y el proceso.

Edgardo Escalante identifica dos tipos de AMEF:

1. De disefio: evalla lo que podria resultar mal con el producto durante su
uso y durante su manufactura como consecuencia de debilidades del
disefio (Aldriege y Taylor 1991).

2. De proceso: se enfoca en la razones de fallas potenciales durante
manufactura, como resultado del incumplimiento con el disefio original, o

el incumplimiento de especificaciones del disefio (Aldridge y Taylor 1991).

Por otra parte el AMEF de disefio se debe llevar a cabo antes que la liberacién

de los dibujos de produccion. Incluyen la fase de desarrollo del producto.
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No se basa en los controles del proceso para corregir las deficiencias en el
disefio, pero si toma en cuenta las limitaciones técnicas y fisicas de manufactura y
ensamble (D, F, GM, FMEA, 2011).

El AMEF de proceso se debe llevar a cabo antes que el herramental de
produccién, y debe tomar en cuenta todas las operaciones de manufactura. Desde
componentes individuales hasta ensambles.

No se basa en cambios en el disefio para corregir las deficiencias en el proceso,
pero si lo considera para la planeacion del proceso de manufactura para cumplir con las
expectativas del cliente (D, F, GM, FMEA, 2011).

Escalante (2006), menciona que los beneficios del AMEF son (Aldridge y Taylor,
1991):

1. Reduccién de costos internos debido a retrabajos por no hacerlo la
primera vez

2. Reduccion del nimero de equipos y costos por garantias.

3. Aumento de la satisfaccion del cliente.

4. Confianza en que los productos de la compafia son producidos con beses
e métodos de produccion robustos y confiables.

Acufia (2003) divide el AMEF en cuatro etapas para su aplicacion:

12, Etapa: se definen los alcances del sistema y, de acuerdo con sus
caracteristicas se selecciona el equipo de trabajo. Se debe tener claro hasta donde se
realizara el estudio y cuales productos y procesos se incorporaran. El equipo de trabajo
debe tener gran conocimiento técnico de los productos y procesos a analizar. Se

determina, ademas, si el analisis es por AMEF de producto o proceso.

22, Etapa: se disefia una hoja o plantilla que sirve como guia para el proceso de
recoleccion y analisis de informacion (fig. 3.4.14.1) donde se muestran las columnas

basicas de informacioén relevante.
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32. Etapa: se pueden utilizar diagramas de afinidad o diagrama de causa-efecto,
asi como diagramas de modo de fallas, para esquematizar todos los modos de falla, sus
causas Yy sus efectos. Esto requiere un gran trabajo en equipo donde se intervengan las

personas que tienen un amplio conocimiento técnico del producto y del proceso.

43, Etapa: se hace una evaluacion cuantitativa de la severidad, la frecuencia y la
deteccion, utilizando alguna de estas dos formas: el nUmero de criticidad de modo de
fallo (Cm) o el numero de prioridad de riesgo (NPR).

Cm= [*ax* yp*t
Donde:
[: Probabilidad condicional de la mision.
a: Razon de mod — fallo.
yp: Razon de fallo de la parte.

t: tiempo de operacién del componente.

Se debe un valor de CM tendiendo a cero a fin de contar con baja incidencia de

falla en el comportamiento del producto o del proceso.

El nimero de prioridad de riesgo es un valor que considera tres aspectos:
severidad, frecuencia y deteccion de la falla. Se denota como:
NRP =S*Fx*D

Donde:

S: valor de severidad asignado al fallo.
F: frecuencia de ocurrencia del fallo.
D: valor de deteccion del fallo asociado su probabilidad de ocurrencia.

Los valores de S, Fy D se extraen de los cuadros 3.4.14.2; 3.4.14.3y 3.4.14.4.
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Tabla 3.1 Valor de Severidad segun el analista

(Fuente: Elaboracién propia, 2012)
Valor | Severidad Percepcion
1 Incidental | Sin consecuencias
2a3 Menor Ligera molestia con pequefio deterioro
4a6 Moderada | Cierta insatisfaccion
7a8 Mayor Alto nivel de insatisfaccion
9al0 Critica Problema de seguridad humana o técnica
Tabla 3.2 Valor de Frecuencia segun el analista
(Fuente: Elaboracién propia, 2012)
Valor Frecuencia Probabilidad de fallo
1 <alen 1000000 | Incidental es improbable
2 1 en 200000 Menor son muy pocos los fallos
3 1 en 4000
4 1 en 1000 Moderado con fallos ocasionales
5 1 en 400
6 1en80
7 1en 40 Mayor con fallos repetidos
8 len?20
9 len8
10 len?2 Critica con fallos inevitables.
Tabla 3.4 Valor de Deteccion segun el analista:
(Fuente: Elaboracion propia, 2012)
Valor Deteccién Percepcion
1 Casi seguro Controles actuales detectan el modo o causa de fallo
Los controles actuales tienen una alta probabilidad muy
2a3 Alto bai
aja de detectar modo o causa de fallo
Los controles actuales tienen una probabilidad moderada
4a6 Moderado d
e detectar modo o causa de fallo
: Los controles actuales tienen una baja probabilidad de
7a8 Muy bajo d
etectar modo o causa de fallo
9a10| Casiimposible _Nin_guno de los controles disponibles puede detectar el
incidente, modo o causa

Por otra parte, Néstor (2003), integra en la misma plantilla de AMEF la tabla de
criterios de evaluacion para cada una de las variables de Severidad, Ocurrencia y

Deteccion, como lo muestra en la siguiente forma casi estandar de un AMEF (Fig. 3.19).
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Analisis del Modo y Efecto de la Falla
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Figura 3.19 Forma casi estandar de un AMEF

(Fuente: Miranda Rivera 2003)
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Los pasos para realizar un AMEF son 7 (Escalante, 2006):

1. Seleccionar el equipo y realizar lluvia de ideas (equipo formado por
personal de diferente areas)

2. Elaborar diagrama de bloques (disefio) o diagrama de flujo (proceso)

3. Obtener datos de fallos y llenado de la forma (modoso de fallo)

4. Analizar la informacion. Se pueden hacer analisis cuantitativos o
cualitativos. Se puede usar lluvia de ideas, Ishikawa y estimar la severidad,
ocurrencia y deteccion.

5. Recomendar acciones de mejoramiento.

Evaluar acciones (confirmar efectividad de las acciones y recomendar
mejoras, llenar las columnas apropiadas: recalcular RPN).

7. Continuar con las mejoras (documento dinamico)

Basandonos en los apuntes del Dr. Sabino Trujillo nos desglosa la
implementacion de AEMF en 23 actividades especificando cada una de ellas y

marcando cada uno de los pasos en la plantilla de AMEF, ver Figura 3.20:

1. Pagina/De: anotar el nimero consecutivo correspondiente él la pagina en la que

se trabaja y en De: escribir el nimero total de hojas que completan el AMEF.

2. Numero de proyecto: anotar el nimero de proyecto al que corresponde este

analisis, de acuerdo a los criterios que se utilizan en la empresa.

3. Proceso: registrar el nombre del proceso u operacion sobre el cual se esta

haciendo el analisis.

4. Producto afectado: registre el nombre y/o modelos del(os) producto(s) que se

producen en este proceso.
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5. Responsabilidad: escribir el nombre de la persona que tiene la responsabilidad
primaria del proceso! es decir, la gerencia que tiene la responsabilidad principal

de la maquina, equipo o proceso.

6. Lider del proyecto: anotar el nombre del responsable técnico del proyecto.

7. Preparado por: anotar el nombre de las personas que realizan este AMEF.

8. Fecha clave: escribir la fecha obligatoria en que se debe terminar este AMEF, ya
sea por alguna razén especial como compromisos de liberacion de produccién o

por meta en tiempo que el equipo decida imponerse.

9. Fecha AMEF original y Ultima revision: si ya se ha hecho antes un AMEF sobre
este proceso, anotar la fecha del primer AMEF y la fecha de la ultima revisién

formal.

10.Funcion del proceso: Enunciar una descripcion breve de la funcion del proceso
analizado, anotando las principales etapas del proceso y su funcién

correspondiente.

11.Modo potencial de falla: es la manera en la que el proceso (sistema,
componente) podria potencialmente fallar en el cumplimiento de requerimientos.
En esta etapa se deben anotar todos los modos potenciales de falla, sin tomar en
cuenta la probabilidad de su ocurrencia. El analista debe ser capaz de contestar

las siguientes preguntas:
e ¢ COmo el proceso o parte puede fallar en el cumplimiento de especificaciones?

¢ Independientemente de las especificaciones de ingenieria; ¢qué consideraria un

cliente como objetable?
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Una revision de procesos similares, reportes de problemas de calidad y de quejas de
clientes, asi como AMEF’'S previos sobre componentes similares es buen punto de

partida. Los modos o formas de falla tipicos son:

Abertura inadecuada
Corto circuito

Contraccion por tratamiento térmice
Dafio por manejo

Herramental incorrecto
Lubricacién inadecuada

Falla del material
Herramienta desgastada

Operacién faltan te Medicién inadecuada
Falta de lubricacion

Sobrecalentamiento

Parte dafada
Sistema de control inadecuad:

N N N N N SR RN
NN N N N SR NN

Velocidad incorrecta Fuera de tolerancia

12.Efecto(s) de la falla potencial: se definen como los efectos del modo de falla, este
efecto negativo puede darse en el proceso mismo, sobre una operacion posterior
sobre el cliente final. De esta forma, suponiendo que la falla ha ocurrido, en esta
etapa se deben describir todos los efectos potenciales de los modos de falla
sefialados en el paso previo. Una pregunta clave para esta actividad es ¢qué
ocasionara el modo de falla identificado? La descripcion debe ser tan especifica
como sea posible. Las descripciones tipicas de los efectos potenciales de falla,

desde la 6ptica del consumidor final del producto, son:

» El producto no funciona
» Eficiencia final reducida
= Aspero

= Calentamiento excesivo
* Ruido

= Olor desagradable

» |nestabilidad

*» Mala apariencia
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Mientras que desde la Optica de una operacion posterior, algunos efectos
potenciales tipicos son:

No abrocha

No se puede taladrar

No se puede montar

Pone en peligro a operadores

No ensambla

YV V.V V V V

No se puede conectar

13.Severidad (S): estimar la severidad de los efectos listados en la columna previa.
La severidad de los efectos potenciales de falla se evalla en una escala del 1 al
10 y representa la gravedad de la falla para el cliente o para una operacion
posterior" una vez que este fallo ha ocurrido. La severidad sélo se refiere o se
aplica al efecto. Se puede consultar a ingenieria del producto para grados de
severidad recomen-, dados o estimar el grado de severidad aplicando los
criterios de la tabla 3.5 (Plexos, 2001). Los efectos pueden manifestarse en el
cliente final o en el proceso de manufactura. Siempre se debe considerar primero
al cliente final. Si el efecto ocurre en; ambos, use la severidad mas alta. El
equipo de trabajo debe estar de acuerdo: en los criterios de evaluacion y en que

el sistema de calificacion sea consistente.

14.Control o articulos criticos: utilizar esta columna para identificar o clasificar las
caracteristicas criticas del proceso que requieren controles adicionales; por tanto

se le debe notificar al responsable del disefio del proceso.

15. Causas / mecanismo de la falla potencial (mecanismo de falla): hacer una lista
de todas las posibles causas para cada modo potencial de falla. Entendiendo

como causa de falla a la manera como podria ocurrir la falla. Cada causa ocupa
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un renglon. Asegurarse de que la lista sea lo mas completa posible. Las causas
tipicas de falla son:

» Abertura inadecuada * Velocidad incorrecta

» Capacidad excedida = Lubricacién inadecuada

= Operacion faltante = Medicién inexacta

= Dafio por manejo » Herramienta desgastada
= Sistema de control inadecuado = Falta lubricacion

» Falla de material » Parte dafiada

» Sobrecalentamiento » Herramental incorrecto

» Herramienta desgastada » Preparacién inadecuada

Tabla 3.5 Criterios y puntuaciones para la severidad del efecto de la falla
(Fuente:)

Efecto Criterio: Severidad del efecto Ranking

Riesgoso - |Puede peligrar la maquina o el operador de ensamble. Ranking muy alto cuando un modo de falla potencial
Sin afecta la seguridad de la operacion del vehiculo y / o envuelve incumplimiento a regulaciones 10
advertencia [gubernamentales. La falla ocurre sin advertencia

Riesgoso - |Puede peligrar la maquina o el operador de ensamble. Ranking muy alto cuando un modo de falla potencial
Con afecta la seguridad de la operacion del vehiculo y / o envuelve incumplimiento a regulaciones| 9
advertencia |gubernamentales. La falla ocurre con advertencia

Paro mayor en la linea de produccion. EI 100% del producto debe ser desechado. El vehiculo / parte es|

Muy alto inoperable, perdida de la funcion primaria. El cliente esta muy insatisfecho

Paro menor en la linea de produccién. El producto debe ser seleccionado y una parte (menor al 100%)

Alto desechado. El vehiculo es operable, pero se reduce el nivel de desempefio. El cliente esta insatisfecho

Paro menor en la linea de produccion. Una parte (menor al 100%) del producto debe ser desechado (sin
Moderado [seleccionar). El vehiculo / parte son operables, pero algunas caracteristicas de confort / equipo son 6
inoperables. El cliente experimenta inconformidad

Paro menor en la linea de produccién. 100% del producto debe ser retrabajado . El vehiculo / parte son
Bajo operables, pero algunas caracteristicas de confort / equipo son operables a un nivel reducido de desempefio. 5
El cliente experimenta alguna inconformidad

Paro menor en la linea de produccion. El producto debe ser seleccionado y una parte (menor al 100%)
Muy bajo |retrabajado. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracién y ruido son no conformes. El defecto es 4
detectado por muchos clientes

Paro menor en la linea de produccion. Una parte del producto (menor al 100%) tiene que ser retrabajada en
Menor la linea, pero fuera de la estacion de trabajo. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracion y ruido son 3
no conformes. El defecto es detectado por el promedio de clientes

Paro menor en la linea de produccion. Una parte del producto (menor al 100%) tiene que ser retrabajada en
Muy menor |la linea, pero fuera de la estacion de trabajo. Las caracteristicas de forma y acabado / vibracién y ruido son 2
no conformes. El defecto es detectado por algunos clientes

Ninguno [Sin efecto 1
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16.Ocurrencia (O): estimar la frecuencia con la que se espera ocurra la falla debido
a cada una de las causas potenciales listadas antes (¢ qué tan frecuentemente se
activa tal mecanismo de falla?). La posibilidad de que ocurra cada causa
potencial (que se activa el mecanismo de falla), se estima en una escala de 1 a
10. Si hay registros estadisticos adecuados, éstos deben utilizarse para asignar
un numero a la frecuencia de ocurrencia de la falla. Es importante ser consistente

y utilizar los criterios de la tabla 3.6 Para asignar tal nimero.

Tabla 3.6 Criterios para la calificacion de la probabilidad de ocurrencia de las causas
potenciales de falla

(fuente:)
Probabilidad de falla Rangos de probabilidad de falla Cpk Ranking

Igual o mayoralen?2 Menor a 0.33 10

Muy alta: La falla es inevitable
len3 Igual o0 mayor a 0.33 9
Alta: Generalmente asociada con len8 gual o mayor a 0.51 8

procesos similares o procesos

teri do fall

anteriores que a menudo fallan 1 en 20 lgual 0 mayor a0.67 5
1len 80 Igual o mayor a 0.83 6

Moderado: Generalmente asociado
con procesos similares o procesos
anteriores los cuales experimentan 1 en 400 Igual o mayor a 1.00 5
fallas ocasionales, pero no en
mayores proporciones

1en 2,000 Igual 0 mayor a 1.17 4

Bajo: Fallas alsladz?\s gsoaadas con 1 en 15,000 lgual o mayor a 1.33 3
procesos similares

Bajo: Fallas alsIaQas as_omadas con 1 en 150,000 lgual o mayor a 1.50 5
procesos identicos

Remota: Sin fallas asociadas con 1 en 1,500,000 lgual 0 mayor a 1.67 1

procesos identicos
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17. Controles actuales del proceso para deteccion: hacer una lista de los
controles actuales del proceso que estan dirigidos a:

a) Prevenir que ocurra la causa-mecanismo de la falla o controles que reduzcan la

tasa de falla.

b) Detectar la ocurrencia de la causa-mecanismo de la falla, de tal forma que permite

generar acciones correctivas.

c) Detectar la ocurrencia del modo de falla resultante.

Obviamente, los controles del tipo a) son preferibles/ enseguida los del tipo b), y los

menos preferidos son controles del tipo c).

18.Detecciéon (D): con una escala del 1 al 10, estimar la probabilidad de que los
controles del tipo b) y e), listados antes, detecten la falla (su efecto), una vez que
ha ocurrido, antes de que el producto salga hacia procesos posteriores o antes
gue salga del area de manufactura o ensamble. Se debe suponer que la causa
de falla ha sucedido y entonces evaluar la eficacia de los controles actuales para
prevenir el embarque del defecto. Es decir, es una estimacion de la probabilidad
de detectar, suponiendo que ha ocurrido la falla, y no es una estimacion sobre la
probabilidad de que la falla ocurra. Las verificaciones aisladas hechas por el
departamento de calidad son inadecuadas para detectar un defecto y, por tanto,
no resultardn en un cambio notable del grado de deteccion. Sin embargo, el
muestreo hecho sobre una base estadistica es un control de deteccion valido. En
la tabla 3.7 se muestran los criterios recomendados para estimar la probabilidad

de deteccion.

19. Nimero de Prioridad del Riesgo (NPR); calcular el NPR para efecto-causas-
controles/ que es el resultado de multiplicar la puntuacién dada a la severidad (S
-13) del efecto de falla, pro la probabilidad de ocurrencia (O-16) para cada causa

de falla, y por las posibilidades de que los mecanismos de control detecten (D -
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18) cada causa de Fallo. Es decir, para cada efecto se tienen varias causas y

para cada causa un grupo de controles.

NPR = (S) x (O) x (D)

El NPR cae en un rango de 1 a 1 000 Y proporciona un indicador relativo de
todas las causas de falla. Alas mas altos numeros de NPR se les debera dar prioridad
para acciones correctivas, ya sea para prevenir la causa o por lo menos para emplear
mejores controles de deteccion. Especial atencion debe darse cuando se tengan altos
NPR (mayores a 80) con severidades altas.

En un contexto de estrategia Seis Sigma, quiza los niveles mas altos de NPR se

atiendan con un proyecto Seis Sigma.

20. Acciones recomendadas: en esta columna se escribe una breve descripcion de
las acciones correctivas recomendadas para los NPR mas altos. Por ejemplo
cuando hay poca comprensidon de las causas de la falla, entonces la
recomendacion podria ser ejecutar un proyecto de mejora basado en los" ocho
pasos en la solucién de un problema (el ciclo de la calidad)" del capitulo 10 o un

proyecto Seis Sigma.

Un AMEF de proceso bien desarrollado y pensado serd de un valor limitado si no
se contemplan acciones correctivas y efectivas. Es responsabilidad de todas' las areas
afectadas establecer programas de seguimiento efectivo para implantar todas las
recomendaciones. Las acciones correctivas que atiendan los NPR mas altos son
generalmente para el disefio o el proceso. Basadas en el andlisis, las acciones pueden

ser usadas para lo siguiente:
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Tabla 3.7 Criterios para estimar la probabilidad de deteccion de los modos de falla

(fuente:)
Criterio: La habilidad de que la existencia de un defecto sea detectadas por lo socntroles del
Deteccion proceso antes de la operacion siguiente o subsecuente, o antes de que la parte 0 componentes Ranking
salgan a la instalacion de manufactura o ensamble
Casi Imposible |No se conocen controles disponibles para detectar el modo de falla 10
Muy Remoto  |Probabilidad muy remota de que los controles actuales detecten el modo de falla 9
Remoto Probabilidad remota de que los controles actuales detecten el modo de falla 8
Muy bajo Muy baja probabilidad de que los controles actuales detecten el modo de falla 7
Bajo Baja probabilidad de que los controles actuales detecten el modo de falla 6
Moderado Probabilidad moderada de que los controles actuales detecten el modo de falla 5
Moderadamente -
Alto Probabilidad moderadamente alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 4
Alto Probabilidad alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 3
Muy Alto Probabilidad muy alta de que los controles actuales detecten el modo de falla 2
Stempre Los controles actuales siempre detectan el modo de falla. 1
Detectable

e Generar soluciones que eviten, prevengan o por lo menos reduzcan la
probabilidad de ocurrencia de la falla, debido a la causa asociada. Estas
soluciones deben ser, a nivel de proceso o disefio de producto. Las herramientas
que se pueden utilizar para generar una buena solucién son: metodologia de los
ocho pasos, disefio de experimentos, sistemas Poka - Yoke, o cartas (graficos)
de control.

e En algunas ocasiones es posible reducir la severidad del modo de Fallo del

producto modificando su disefio.
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Para incrementar la probabilidad de deteccion se requieren revisiones al proceso.
Generalmente, un aumento de los controles de deteccion es costoso e ineficaz para
mejorar la calidad. Un incremento en la frecuencia de inspeccion del departamento de
calidad no es una accion correctiva positiva y debe utilizar sé6lo como ultimo recurso o
medida temporal. En algunos casos puede recomendarse un cambio en el disefio de
una parte especifica para ayudar a la deteccion. Pueden implementarse cambios en los
sistemas de control actuales para incrementar la probabilidad de deteccion; sin
embargo, debe ponerse énfasis en la prevencion de defectos (es decir, reduciendo la
ocurrencia), en vez de su deteccion; por ejemplo, teniendo un control estadistico de
proceso en lugar de técnicas de muestreo al azar. Otra posibilidad es disefiar un
mecanismo Poka - Yoke, que al integrarse al proceso mismo garantice la plena

deteccidn del defecto antes de que haya peores consecuencias.

21. Responsabilidad y prometida para acciones recomendadas: especificar el area
y personas responsables de la ejecucién de las acciones recomendadas, con la

fecha prometida para concluir tales acciones.

22.Acciones tomadas: €l manera de seguimiento y una vez que se ha

implementado la accién, anotar el resultado de la misma.

23. NPR resultante: una vez que la accion correctiva ha sido llevada a cabo, se
debera actualizarse la informacién para la puntuacién de severidad, ocurrencia
y deteccién para la causa de falla estudiada. Todos los NPR resultantes
deberan ser revisados y si es necesario considerar nuevas acciones, para ello

se repiten los pasos del 20 en adelante.

Seguimiento: los responsables del proceso tienen la obligacion de asegurar que las
acciones recomendadas son efectivamente atendidas e implementadas. EI AMEF es un
documento vivo que debe reflejar siempre el estado ultimo de las fallas de proceso, con
las acciones que se han emprendido para atenderlas. Por ello es importante que los

AMEF sean parte de la documentacion basica del proceso y que para las principales
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fallas se tenga un historial y una version actualizada del AMEF. En particular en las
columnas de resultados de acciones se debe tener una valoracion del estado ultimo de
la importancia de las fallas. Por lo que cada vez que haya un cambio importante en la
ocurrencia de una falla, en su severidad o en los mecanismos de control, es necesario

re-calcular los NPR.

Caracteristicas de un AMEF efectivo. Las siguientes ocho caracteristicas distinguen
a AMEF efectivos:

Todas las caracteristicas especiales estan incluidas en el disefio y en el proceso.
Se han calculado los NPR iniciales.

Se ha definido qué se entiende por “Alto”.

Todos los NPR altos tienen acciones correctivas.

Se han incorporado elementos a prueba de errores (poka-yoke).

Los NPR se han re-calculado.

El AMEF refleja nuevos NPR en otras palabras estan actualizados.

N N N N

Los NPR que aun estan altos, se encuentran indicados en el plan de control y en

las instrucciones de operacion.
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Figura 3.20 Formato AMEF para proceso con nimero de actividad

Analisis del Modo y Efecto de Falla Potencial (AMEF de Proceso)
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Capitulo 4

Metodologia para la Optimizacion
del Proceso
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4.1 Metodologia

Como se observa en la figura 4.1 la metodologia propuesta se estructura

en 4 fases.
Fases Etapas Actividades
L . Reali i
Ubicacion de las Areas de | 1 eguzar un recorrldo, para
. ubicar cada una de las aéreas
A.1 | Tecnologia Innovaluz de — :
s Dibujar el croquis actual de la
Meéxico 2 Aia T LM
DIAGNOSTICO DE ET”;pan'a — -
LA SITUACION ; Ea orart_ uncI | |agfama de
INNOVALUZ Definicion y Diagndstico del b ——
A2 | . - Descripcion de proceso, sub-
Area de Produccion .

4 procesos Yy estaciones que
componen la elaboracion de
lamparas

B.1 Identificar fallas potenciales y 5 Enlistar las fallas potenciales y
’ su efecto su efecto
Enlistar las causas de las falla,
B.2 | Analisis de las fallas 6 | su ocurrencias y controles de
deteccion
ANALISIS DE 7 | Estimar valor de severidad
MODO Y EFECTO . . I 8 | Asignar valores de ocurrencia
B.3 | Asignar valoracién de criticidad
DE FALLA ¢ o | Estimar  probabiidad de
deteccién
B.4 | Obtencién del valor NPR 10 Calcular el NPR para cada
causa de falla
B.5 | Establecimiento de propuestas | 11 | Proponer acciones correctivas
IMPLEMENTACION c1 Descripcion de la propuesta de 12 Evidencias de las aplicacion de
DE PROPUESTA ' mejora la mejora
ANALISIS DE .
RESULTADOS D.1 | Comparar resultados 13 | Descripcion de resultados

Figura 4.1 Metodologia Para la Propuesta de Optimizacion del Proceso de Elaboracion de

Lamparas de T.I.M
(Fuente: Elaboracién Propia)

124




4.2 Descripcién de la metodologia

La metodologia propuesta esta estructurada en cuatro fases, nueve etapas

y trece pasos, como a continuacién se describen:

Fase A. Diagnostico de la situacion actual de Innovaluz: Identificar cada uno
de los departamentos y procesos productivos Tecnologia Innovaluz de
México S.A. de C.V. (T.I.LM. S.A. de C.V.).

A.1 Ubicacién de las Areas de Tecnologia Innovaluz de México: En esta etapa
se realizaran actividades para reconocer los espacios que ocupa Innovaluz

para cada uno de sus departamentos y/o espacios de trabajo.

1. Realizar un recorrido para ubicar cada una de las aéreas: Explorar todo el
territorio que ocupa Innovaluz para realizar sus operaciones, identificando:

almacén, area de produccion, recursos humanos, directivos, etc.

2. Dibujar el croquis actual de la compafia T.I.M.: Plasmar el croquis de la
situacion actual, de la ubicacibn de cada departamento de Tecnologia

Innovaluz.

A.2 Definicién y Diagnostico del Area de Produccion: Identificar el procedo
productivo, sus partes, recorrido del material y operarios en toda el area de

produccién.
3. Elaborar un Diagrama de Espagueti, del area de produccion: Dibujar el

Diagrama de espagueti indicando la distribucion de la linea de produccion,

el flujo de material y recorrido de operarios.
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4. Descripcion y andlisis de proceso, sub-procesos y estaciones que
componen la elaboracion de lamparas: Describir cada una de las partes que

componen el sistema productivo de Innovaluz.

Fase B Analisis de modo y efecto de falla: en esta etapa se evalla el proceso
identificando los modos potenciales de falla, su efecto y causas de cada una de

ellas, para realizar mejoras en el proceso productivo.

B.1 Identificar fallas potenciales y su efecto: Al aplicar la inspeccion visual
se analiza el proceso e identifican las causas potenciales de falla con su

respectivo efecto, y se observa el proceso para identificar las fallas presentes.

5. Enlistar las fallas potenciales y su efecto: Realizar una lista donde estén los
modos de falla potencial indicando el efecto en el proceso de produccion.

B.2 Andlisis de las fallas: se identificaran las causas que lo provocan, Los
métodos que utiliza T.I.M. para prevenir que ocurra la falla y el numero de

incidencia en la que se presenta en el proceso.

6. Enlistar las causas de las fallas, su ocurrencia y controles de deteccion:
Con un diagrama de Ishikawa se detectaran las causas de la falla y
enlistarlas, asi como su modo de prevenirla y el numero de ocurrencia que

se observo en el diagnostico (Fase A).

B.3 Asignar valoracién de criticidad: Asignar la escala de valor para el grado
de severidad, porcentaje de ocurrencia y probabilidad de deteccion, para

posteriormente calcular el NPR.

7. Estimar valor de severidad: Describir una tabla que contenga el valor de
severidad en una escala del 1 al 10, el grado de severidad y la descripcion
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de lo que puede ocurrir con ese grado, basado en las tablas de criticidad de
AMEF.

8. Asignar valores de ocurrencia: Explicar en una tabla el grado de ocurrencia,
valorizada con una escala del 1 al 10 y el numero de ocurrencia para cada
grado, basado en las tablas de criticidad de AMEF.

9. Estimar probabilidad de deteccion: Valorar cada probabilidad de deteccion
con respecto a los controles de inspeccion/deteccion utilizados por la
companiia, describir para cada tipo de inspeccion, el rango inspeccion y el

criterio para la misma.

B.4 Obtencién del valor NPR: Asignar el valor correspondiente para cada

causa de falla, basandonos en las tablas de criticidad.

10.Calcular el NPR para cada causa de falla: Se realiza la operacién de
multiplicar cada uno de los valores obtenidos de las tablas para obtener el
NPR vy jerarquizar las fallas mas graves, para identificarlas y aplicar las
propuestas de mejora lo antes posible.

B.5 Establecimiento de propuestas: Escribir las propuestas para llevar a

cabo las acciones correctivas para la disminucion de la falla.

11.Proponer acciones correctivas: Redactar cada una de las propuestas de

mejora para cada causa de falla, la fecha en aplicar y su responsable.

Fase C. Implementacidén de propuesta: Se describe las actividades y evidencias

de la aplicacion de las acciones recomendadas.
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C.1 Descripcion de la propuesta de mejora: Explicar paso a paso la
propuesta de mejora para la reduccion de las causas de la falla.

12.Evidencias de las aplicacion de la mejora: Mostrar las imagines de las

causas de la falla y el después de la aplicacion de la mejora errores.

Fase D. Analisis de resultados: Recabar los datos obtenidos por la aplicacion de
la mejora de las causas de falla detectadas y analizarlas para llegar a la

conclusion del proyecto.

D.1 Comparar resultados: Se comparan los resultados obtenidos en la

primera produccion contra los de la produccion con las mejoras aplicadas.
13.Descripcion de resultados: Interpretacion de los datos obtenidos por la

comparacion de cada una de las producciones realizadas durante el

proyecto de residencia.
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Capitulo 5
Aplicacion de la Metodologia
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5.1 Diagnéstico de la situacién actual de Innovaluz

5.1.1 Ubicacion de las Areas de Tecnologia Innovaluz de México

5.1.1.1 Realizar un recorrido para ubicar cada una de las areas

Antes de comenzar con el andlisis del disefio de la linea de produccion que
tiene Innovaluz, se hizo el recorrido guiado por el encargado de recursos
humanos, para reconocimiento de la compafia para identifica cada una de las
aéreas que conforman a Tecnologia Innovaluz de México, posteriormente se

dibujo el croquis (Figura 5.1) de la empresa para facilitar su ubicacion.

5.1.1.2 Dibujar el croquis actual de la compafiia T.I.M.

T

TS

/ DEPTO. DE

. REFIRGERADOR
. INNOVACION Y
— DISENO DE
COMEDOR LUMINARIAS
=] ' ]

MADERA
:d
%

ESTANTE DE
MADERA

! AREA DE PRODUCCION n

= e |
:

a) Planta Baja b) Planta Alta

Figura 5.1 Croquis de T.I.M
(Fuente: Elaboracién Propia)
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5.1.2 Definicion y Diagnéstico del Area de Produccion

5.1.2.1 Elaborar un Diagrama de Espagueti del area de produccion

Finalizado el croquis de Innovaluz de México, se realizo un recorrido para el
reconocimiento del area de produccion e identificacion del proceso que se llevan a
cabo para la elaboracion de las iluminarias, consecutivamente se realizo un
diagrama de espagueti (fig. 5.2 y 5.3) para identificar el recorrido de los materiales

a traveés de las distintas operaciones y los movimientos que realiza el operario.

POSITIVO

PATICD
REFIRGERADOR
r
(W)

L
RIA
P A
COMEDOR

POSITIVO

ESTANTE DE
MADERA

|, B |
ATRCONDAS

Ny

OFICINA
DE VENTAS

JEFE DE
PRODL G0N

00INY3L e
00v.1SYdiN3 "
Od‘lr,':,‘ lw‘ 3 v43IaviN ! u

Figura 5.2 Diagrama de Espagueti del Proceso 1 de la Situacion actual de T.I.M

(Fuente: Elaboracién Propia)
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Figura 5.3 Diagrama de Espagueti del Proceso 2 de la Situacion actual de T.1.M.

(Fuente: Elaboracién Propia)

5.1.2.2 Descripcion de proceso, sub-procesos y estaciones que componen la
elaboracion de ldmparas

En la seccion 2.9 de este proyecto se describe todo el proceso de
elaboracién de lamparas, conjuntamente con los sub-procesos y estaciones que lo
componen, con base a las observaciones que se realizaron en el recorrido de esta
area, esto con el fin de facilitar el analisis del proceso de elaboracion de lamparas,
para identificar las fallas y sus causas.
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5.2 Anadlisis de modo y efecto de falla

Esta fase es la parte medular del proyecto en la cual se sustentan las

propuestas de mejora, la cual comprende de cinco etapas.

5.2.1 Identificar fallas potenciales y su efecto
Esta etapa se lleva a cabo con las siguientes etapas, las cuales nos daran
como resultado las fallas, sus causas, ocurrencias y controles de deteccion que

estan presentes en T.I.M.

5.2.1.1 Enlistar las fallas potenciales y su efecto

Los modos potenciales de falla se mencionan en las tablas 4.1 y 4.2, para
poder realizar el Analisis de Modo y Efecto de falla, obtenidas por el andlisis de los

sub-procesos de elaboracion de lamparas con tecnologia LED.

Tabla 4.1 Modo potencial de falla del Proceso de Preparacion de Material
(Fuente: Elaboracién Propia)

PROCESO DE ELABORACION DE LAMPARAS CON TECNOLOGIA LED

Proceso A: Preparacion de Material
Modo Potencial de Falla Efecto

Cables con puntas peladas < 1mm Retraso de 3 seg. Por cable

Tabla 4.2 Modo Potencial de falla del Proceso de Fabricacién de LAmparas
((Fuente: Elaboracion Propia)

PROCESO DE ELABORACION DE LAMPARAS CON TECNOLOGIA LED

Proceso B: Fabricacion de Lamparas

Modo Potencial de Falla Efecto
Reproceso
No encienden LED’s en perfil Horas extras de trabajo

Retraso en entrega del producto
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5.2.2 Andélisis de las fallas

En esta etapa se identifican las causas de la falla detectada en la etapa
anterior con la aplicacion de los 5 ¢ por porque? Con la finalidad de poder llevar a
cabo enlistar cada causa, ocurrencia y deteccion.

e Cables con puntas peladas < 1mm

1.

2.

¢Por qué la punta del cable sale pelada <lmm? No existe una
capacitacion adecuada.

¢Por qué no existe una capacitaciéon adecuada? Existe ausentismo
del personal.

3. ¢Por qué hay ausentismo de personal? Son estudiantes.
4.
5. ¢Por qué es méas barata la mano de obra? No estan especializados

¢ Por qué son estudiantes? Es mas barata la mano de obra.

¢ No encienden LED’s en perfil

1.
2.

3.

4.
5.

¢ Por qué no encienden? Hay un corto en el perfil.

¢Por qué hay un corto en el perfil? Hay un contacto de estafio con
pija.

¢Por qué hay un contacto de pija con estafio? La pija no es la
adecuada y hay exceso de estafio.

¢ Por qué hay exceso de estafio? Procedimiento no estandarizado
¢Por qué no hay procedimiento estandarizado? Por falta de
especialista en el area de produccion.

¢ No encienden LED’s en perfil

1.

2.

3.

¢, Por qué no encienden? Por falso contacto en las patas del LED y
se coloca en una posicién incorrecta.

¢, Por qué hay falso contacto de patas y posicidn incorrecta? Falla de
proveedor y no hay dispositivo para identificar la posicién del LED.
¢Por qué no hay dispositivo para identificar posicion? No se habia
identificado el error.

¢Por qué no se habia identificado el error? El proceso no esta
estandarizado.

¢Por qué el proceso no esta estandarizado? No hay especialista en
el area de produccion.
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5.2.2.1 Enlistar las causas de las fallas, sus ocurrencias y controles de deteccién

En la Tabla 4.3 se enlistas todas las causas de la falla obtenidas con los en

el analisis anterior, el nUmero de ocurrencia de cada una de ellas observadas en el

proceso de elaboracion de lamparas, su porcentaje que representa y los controles

con los cuales se detecta el error.

Toda la informacién fue recolectada de la produccion de 500 perfiles (250

lamparas) para un cliente foraneo.

Tabla 4.3 Listado de causas ocurrencias de las fallas

((Fuente: Elaboracion Propia)

No. de % por Control de
Causa de Fallo ) . Causa de deteccién
Ocurrencia
Fallo
1 Falta de dispositivo Poka EPY 5 1%
Yoke
2. | LED en Posicién Incorrecta. LPI 25 5% Inspeccion
3. | Falso Contacto de LED FCL 21 4 % \2$ual

4. | Exceso de Estano ExE 22 4 %
5. | Contacto de Pija con Estafio CPE 5 1%
6. | LED en Posicién Incorrecta. LPI 25 5%

Los resultados obtenidos de ocurrencia estan sustentados con las

siguientes tablas:
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Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Tabla 4.4 Tablas de Deteccién de Ocurrencias
((Fuente: Elaboracion Propia)

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

beos | LP1 | FeL [Exe [cPE| | Ho-r | LPI|FeL|Exe |cPE| | oot | LPI|FCL|ExE|CPE| | ho-or | LPI|FCL |ExE |cPE
1 x 2 51 76
2 X 27 52 77
3 X 28 53 78 X X
4 29 54 X 79
5 X X X 30 55 80
6 X 31 56 X 81
7 32 X 57 82
3 33 58 83 X
9 x 34 59 84
10 35 60 A
1 36 61 86
12 37 62 87
13 X 38 X X 63 X 88
14 39 64 89
15 40 65 90
16 41 66 91
17 a2 67 92
18 a3 68 93
19 X 44 X 69 e
20 a5 70 95
n 46 71 96 X
2 a7 72 97 X
23 | x 48 3 i
24 49 7 2
25 50 75 X 100
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Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Tabla 4.5 Tablas de Deteccién de Ocurrencias
((Fuente: Elaboracion Propia)

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

beeey | LPI| FoL [Exe |cPE| | o0 | LPI|FeL|Exe [cPE| | Le-or | LPI|FCL|ExE |[cPE| | SO0 | LPI | FCL |ExE |cPE
101 126 151 176

102 127 152 X 177 X

103 128 153 178

104 129 X 154 179

105 130 155 X X 180 X

106 131 156 181

107 132 157 182

108 133 158 183

109 X 134 159 184 X
110 X 135 160 185

111 X 136 161 186

112 137 X X 162 X 187

113 138 163 188 X

114 139 164 189

115 140 165 190

116 141 166 191

117 142 167 192 X
118 143 168 X 193

119 144 169 X 194

120 145 X 170 195

121 146 171 196

122 147 172 197

123 148 X 173 198

124 149 174 199 X

125 150 175 200
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Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Tabla 4.6 Tablas de Deteccién de Ocurrencias
((Fuente: Elaboracion Propia)

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

beon | LP1 | FoL [Exe |cPE| | Lo-ot | LPi|FoL|Ex [cPE| | Goior | LPI|FeL|Exe|cPE| | ot | LPI|FeL|ExE cPE
201 226 251 276

202 227 252 277

203 228 253 278

204 229 254 279

205 X 230 255 280

206 231 256 281

207 232 257 282 X
208 233 258 283 X

209 X 234 259 284

210 235 260 285

211 236 261 286

212 X 237 X 262 X 287 X
213 238 X X 263 288 X
214 239 264 289

215 240 X 265 290

216 241 266 291

217 242 X 267 292

218 243 X 268 293

219 X 244 269 294

220 245 270 295

221 246 271 296

222 247 272 297

223 248 273 298

224 X 249 274 299

225 250 275 300
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Causas de Fallo de No

lluminacion de la Barra de

Tabla 4.7 Tablas de Deteccién de Ocurrencias
(Fuente: Elaboracion Propia)

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

oot | LP1 | FoL |Exe [cPE| | S0t | LPI|FoL|Exe [cPE| | L0F | LPI|FoL|ExE|cPE| | Hoor | LPI|FCL [ExE [cPE
301 326 351 376
302 327 352 377
303 328 353 378
304 329 354 379
305 330 355 380
306 331 356 381
307 332 357 382
308 333 358 383
300 334 359 384
310 335 360 X 385
311 336 361 386
312 337 362 387
313 338 x | x 363 388
314 339 364 389
315 340 365 390 X
316 341 366 391
317 342 X 367 392
318 343 368 393
319 344 369 394
320 345 370 395
321 346 371 396
322 347 372 397
323 348 373 398
324 349 374 399
325 350 375 400
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Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Tabla 4.8 Tablas de Deteccién de Ocurrencias
(Fuente: Elaboracion Propia)

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de |la Barra de

Causas de Fallo de No
lluminacion de la Barra de

beeor | LP1|FoL|Exe [cPE| | o-r | LPi|FeL|Exe|cPE| | Le-or | LPI|FCL|Exe |cPE| | So:oT | LPI|FeL|ExE [cPE
201 426 451 476
402 427 452 477
403 428 453 478
204 429 454 479
205 430 455 430
406 431 456 481
407 X 432 457 482
408 433 x | x 458 483
409 434 X 459 484
410 435 460 485
a11 436 461 486
412 X 437 462 487
413 438 oo 288
414 439 464 489
415 440 465 490 X
416 a41 466 491
417 442 X 467 X 492
418 X 443 468 493
419 444 i =
50 a5 470 495
421 446 471 496
422 447 472 497
423 448 473 498
424 449 474 499
425 450 a75 fan
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Con las tablas anteriores se obtuvo que el total de causas de fallas

representan un 13.2% de los 500 perfiles elaborados, que se célculo de la

siguiente manera:

66 perfiles con causas de falla

X 100 =13.2%

500 perfiles elaboradas

5.2.3 Asignar valoracion de criticidad

Consta de 3 actividades para valorizar cada uno de los elementos que

AMEF nos pide para él célculo del NPR.

5.2.3.1 Asignar valor de severidad

La tabla 4.9 muestra la escala de valoracion de Impacto o Severidad (S).

TABLA 4.9 Tabla de escala de valoracion para medir impacto o severidad

(Fuente: Trujillo, 2007)

PUNTUACION EFECTO DESCRIPCION
10 Peligroso sin aviso Puede dafar al operador sin previo aviso.
9 Peligroso con aviso Puede dafiar al operador con previo aviso.
El 100% de la produccién puede tener que ser desechada o reparad
8 Muy alto en el departamento de reparaciones en un tiempo mayor de una
hora.
El producto tiene que ser clasificado y una porcién (menor al 100%)
7 Alto desechada o el producto/ parte reparada en el departamento de
reparaciones en un tiempo entre una hora y media hora.
Una porcién (menor al 100%) del producto puede tener que ser
6 Moderado desechada sin clasificaciébn o el producto/ parte reparada en el
departamento de reparaciones en un tiempo menor a media hora.
El 100% del producto puede tener que ser re-trabajado el producto/
5 Bajo parte reparado fuera de la linea, pero no tiene que ir al departamento
de reparaciones.
4 Muy Bajo El producto puede tener que ser clasificado sin desperdicios y una
porcion menos de 100%) re-trabajarse.
Una porcion (menor a 100%) del producto puede tener que ser re
3 Menor : . g . 7
trabajada sin desperdicio en la linea pero fuera de la estacion.
- Una porcién (menor al 100%) del producto puede tener que ser re-
2 Minimo : . - . g
trabajada sin desperdicio en la linea pero en la estacién.
1 Ninguno Sin efecto para el proceso.
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5.2.3.2 Asignar valores de ocurrencia

La tabla 4.10 muestra la escala de valoracion de Impacto o Severidad (S)

para poder medirlo y tener los resultados que AMEF nos indica.

Tabla 4.10 Tabla de criterio de valoracion para ocurrencias
(Fuente: Trujillo, 2007)

Ocurrencia de la causa que
Puntuacion Tasa de fallo
provoca el fallo.
10 Muy alta: > 100 por cada 500 piezas
9 Fallos persistentes 50 por cada 500 piezas
8 Alta: 20 por cada 500 piezas
7 Fallos frecuente 10 por cada 500 piezas
6 5 por cada 500 piezas
Moderado: :
5 ' 2 por cada 500 piezas
Fallos ocasionales _
4 1 por cada 500 piezas
3 Baja: 0.5 por cada 500 piezas
2 Relativamente pocos fallos 0.1 por cada 500 piezas
1 Remota: el fallo es improbable | 0.01 por cada 500 piezas

5.2.3.3 Estimar probabilidad de deteccién

En la tabla 4.11 se muestra | tabal de probabilidad de deteccién de

causas con su respectiva valoracion.

5.2.4 Obtencién del valor NPR

Consta de una actividad en la cual se aplica la formula de calculo del NPR.

5.2.4.1 Calcular el NPR para cada causa de falla

las

Para obtener el Numero Prioritario de Riesgo (NPR) se realiza la siguiente

operacion:

NPR=S X0 XD

La tabla 4.12 muestra los resultados obtenidos del NPR.

142




Tabla 4.11 Tabla de Criterio de Valoracion de Controles de Deteccion de Causas

(Fuente: Trujillo, 2007)

Tipos de
. . ., . . ., inspeccién
Calif. Criterio Deteccion Rango sugerido de métodos de deteccion
A|lB|C
10 Casi imposible Certeza} absoluta de no No puede detectarse o no puede verificarse. X
deteccién
Los controles probablemente | El control se logra solo con verificacién indirecta o aleatoria. X
9 Muy remota
no lo detectaron
Los controles tienen poca El control se logra s6lo con doble inspeccion visual X
8 Remota . L
probabilidad de deteccion
. Los controles tienen poca El control se logra solo con inspeccion visual. X
7 Muy baja i L
probabilidad de deteccion
6 Baia Los controles pueden El control se logra con métodos graficos como el CEP (control estadistico del X
! detectarlo proceso)
Los controles pueden El _control esta bgsado en Ia_med|C|or} de variables después de_que la parte ha
5 Moderado dejado la estacion o en mediadores tipos Pasa/No pasa que miden 100% de las
detectarlo . . P
partes después de que las partes han dejado la estacion
4 Moderadamente | Los controles tienen buena Deteccion del error en operaciones subsecuentes las mediaciones hechas en la X | X
alta oportunidad de detectarlo. puesta a punto o inspeccién de primera pieza (para causas de arranque solamente)
3 Alta Los controles tienen buena Deteccion del error en la estacidon o en operaciones subsecuentes de multiples X
oportunidad de detectarlo. pasos de aceptacion. No puede aceptar partes discrepantes.
> Muv Alta Los controles casi Deteccion del error en la estacion (mediaciéon automatica con dispositivo de paro X
y seguramente la detectaran automatico). Las partes discrepantes no pasan.
. Los controles seguramente No pueden hacerse partes discrepantes porque el punto tiene prevencion de X
1 Casi Seguro T
la detectaran errores desde el disefio del producto y del proceso.
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Tabla 4.12 Matriz AMEF para la deteccion errores

No. de Proyecto: 1

Responsabilidad:

Francisco Hugo Osorio Luna

Proceso:

Instalacion de LED en Perfil

Fecha Clave: 15 Dic. 2012

Fecha AMEF Original:

Lider del Proyecto:
28 Nov. 2012

Veldzquez Ramos Ivan Antonio

Ultima Revisién:

Producto Afectado:

Preparado por:

Pagina 1 de 1

Gabinete IN122x30 18LD.

Veldzquez Ramos Ivan Antonio

MODO RESPONSABILIDAD
DE EFEAC\ELOODE CAUSAS PRVENCION DETECCION NRP RECgCI\:/IISNNgiDAS Y FECHA
FALLO PROMETIDA
Falta de . . .
) . . L Crear un dispositivo I. Velazquez (Crear
dispositivo Poka No existe Inspeccioén visual 84 Poka Yoke Poka Yoke 15-11-12 )
1. Reproceso y Yoke
pequefio Retraso en Pruebas al final del Pedir al proveedor
linea de produccion. LED en Posicién . gue marque una ralla L. Rojas (Hablar a
No existe. proceso de 98
No Incorrecta (LPI). ! . del lado del polo Proveedor 21-03-12)
. instalaciéon de LED. o
Encienden Positivo.
los LED’s | 2. Reprocesoy Falso Contacto de Pruebas al final del Crear Estacién de I. Velazquez (Crear
enla Retraso de LED (FCL) No existe. proceso de 112 | Soldado de Pestafia Estaciég 15-11-12 )
Estacién | produccion. ' instalacién de LED. de LED
de 3. Cortoen el Exceso de Estafio Pruebas al final del Estandarizacion de I. Velazquez (Estandar
Pruebas. | sistema eléctrico de (EXE) No existe. proceso de 336 | procedimientos de de Procedimientos 15-
la lampara. ' instalacién de LED. Estafiado. 12-12)
4 Corto en el Contacto de Piia Pruebas al final del Sustituir la Pija de
: ‘s ~ I . proceso de cabeza plana por I. Velazquez (Sustituir
sistema eléctrico de con Estafio No existe. ; - 336 .
. instalacion de LED. una de cabeza Pije 21-03-12)
lampara. (CPE).

conica.
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5.2.5 Establecimiento de propuestas

AMEF indica que los NPR mayor a 100 son los critico y establecer las
acciones correctivas de inmediato en este caso se hizo una excepcion para el de

84 y 98, por sugerencia de la misma empresa.

5.2.5.1 Proponer acciones correctivas
Enlistamos las acciones correctivas sugeridas para la reduccion y

prevencion del fallo, que se detecto en el proceso de Instalacién de LED en perfil:

Crear dispositivo Poka Yoke (I. Velazquez; 15-11-12)
Pedir al Proveedor marque el LED el Polo Positivo (L. Rojas; 21-03-12).
Crear Estacion de Soldado de Pestafia de LED (l. Velazquez; 15-11-12)

A w NP

Estandarizaciéon del Procedimiento de Estafiado de Pista
(I. Velazquez; 15-12-12).

5. Sustituir Pija cabeza Plana por Pija cabeza Conica (l. Veldzquez; 21-03-12)
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5.3 Implementacion de propuesta

Consta de una etapa la cual describe y explica la aplicacion de las
propuestas que se exponen en la etapa anterior.

5.3.1 Descripcién de la propuesta de mejora

Se describe paso a paso cada una de las propuestas para poder aplicarlas a la

compariia donde realiza el trabajo.

5.3.1.1 Evidencias de la aplicacién de la mejora

Se exponen las figura tomadas del antes y | después de la aplicaciones las

acciones correctivas de cada uno de las causas detectadas.

Creacion de un dispositivo Poka Yoke en el proceso de pelado de punta.

Se implemento un pequefio dispositivo en la pinza de corte que permite
pelar la punta de los cables a 1mm, como se muestra en las Figura 5.4y 5.5.

Figura 5.4 Dispositivo Poka Yoke Figura 5.5 Punta de 1mm
(Fuente: Elaboracion Propia) (Fuente: Elaboracion Propia)
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Implementacion de Pija cabeza coOnica.

Sustituir la pija de cabeza plana (Figura 5.5) por una pija de la misma

medida con cabeza tipo conica (Figura 5.6).

Figura 5.5 Tornillo cabeza plana Figura 5.6 Tornillo cabeza cénica
(Fuente: Elaboracion Propia) (Fuente: Elaboracion Propia)

En las siguientes Figuras 5.7 y 5.8 se muestra la diferencia entre la pija
anterior y la actual, cabe mencionar que en esta caso el costo de la pija es el

mismo que el anterior.

Figura 5.7 Antes Figura 5.8 Después
(Fuente: Elaboracion Propia) (Fuente: Elaboracion Propia)
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Estandarizacion del proceso de estafiado

1. Calentar el Cautin durante 10 min.

Figura 5.9 Calentamiento de cautin
(Fuente: Elaboraciéon Propia)

2. Inspeccionar que la Punta esté sin exceso de estafio, puntos negros y/o

SUucios.

3. Limpiar la punta con una esponja hiumeda, para asegurar la inexistencia

de residuos en la punta del cautin.

Figura 5.10 Limpiar Cautin con esponja
(Fuente: Elaboracién Propia)
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4. Cubrir la punta del cautin con estafio.

Figura 5.11 Estafiado de Cautin
((Fuente: Elaboracion Propia)

5. Con la mano derecha asir el cautin y posicionarlo con una inclinacion

aproximada de 10° (Figura 5.12).

Figura 5.12 Posicionamiento de Cautin
(Fuente: Elaboracién Propia)
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6. Con la mano izquierda sujetar el alambre de estafio y colocar la punta
del alambre donde comienza la pista de LED en el polo positivo (Figura
5.13).

Figura 5.13 Posicién de Estafio en Pista
(Fuente: Elaboraciéon Propia)
7. Con el cautin presionar la punta del alambre de estafio en direccion a la
pista del LED (Figura 5.14), provocando solo un contacto entre cautin,
estafio y pista de LED, inmediatamente después del contacto retirar

cautin y estafio.

Figura 5.14 Punto de Soldadura
(Fuente: Elaboracién Propia)
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8. Se repite esta misma actividad en la pista polo Positivo del LED (Figura
5.15), con el fin de obtener el suficiente estafio en la pista para después

soldar el cable calibre 24.

L 4

\ A
\
X o
h /L i
Figura 5.15 Segundo punto de Estafio

(Fuente: Elaboraciéon Propia)

9. Terminando el procedimiento No. 4 se realiza nuevamente los paso

anteriores con la pista polo negativo del LED.
Procedimiento de soldado de pestafias LED

El falso contacto se presenta en las pestafias del LED como se muestra en
la Figura 5.16.

Figura 5.16 Falso contacto de pestafias de LED
(Fuente: Elaboraciéon Propia)
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1. Calentar el Cautin durante 10 min.

Figura 5.17 Calentamiento de cautin
(Fuente: Elaboracién Propia)

2. Inspeccionar que la Punta esté sin exceso de estafio, puntos negros y/o

Sucios.

3. Limpiar la punta con una esponja humeda, para asegurar la inexistencia

de residuos en la punta del cautin.

Figura 5.18 Limpiar Cautin con esponja
(Fuente: Elaboraciéon Propia)
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4. Cubrir la punta del cautin con estafio.

Figura 5.19 Estafiado de Cautin
(Fuente: Elaboracién Propia)

5. Ubicar los LED y agarrar un LED con la mano derecha (Figura 5.20):

Figura 5.20 Agarrar LED.
(Fuente: Elaboraciéon Propia)

6. Con la mano izquierda sujetar el alambre de estafio y posicionarlo en

una de las pestaias del LED (Figura 5.21).
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Figura 5.21 Posicionamiento de Estafio
(Fuente: Elaboracion Propia)

7. Agarra el cautin y posicionarlo arriba del estafio, y después presionar la
punta del alambre de estafio en direccion a la pestafia del LED (Figura
5.22), provocando solo un contacto entre cautin, estafio y pestafia de

LED, inmediatamente después del contacto retirar cautin y estafo.

Figura 5.22 Estafiado de Pestafia de LED
(Fuente: Elaboracion Propia)

8. Se repite esta misma actividad en la pestafia faltante del LED (Figura
5.23).
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Figura 5.23 Segundo Punto de estafio
(Fuente: Elaboracion Propia)

Este procedimiento es con el fin que en el momento de utilizar el LED no
tenga ningun falso y al momento de la prueba no tenga ningun fallg, evitando asi

el reproceso.

Mejoramiento de LED en posicién incorrecta

Los LED’s no contaban con una franja roja sefialando las pistas de polos

positivos (Figura 5.24)

Figura 5.24 LED sin franja rojo Figura 5.25 LED con franja roja
(Fuente: Elaboracion Propia) (Fuente: Elaboracion Propia)
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La propuesta de mejoramiento fue colocarle un franja roja q sefiale la pista

de polo positivo como se ve en la figura 5.25.
En el manual que encuentra en el Anexo, en la estacion B1.2 en la

actividad numero 3, explica el procedimiento que hay que seguir para eliminar la

causa de falla de LED en posicién incorrecta.
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Capitulo 6
Analisis de Resultados
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6.1 Analisis de resultados por mejoras

En la actividad 9 de la etapa B.B.3 del punto 4.2.2 se presenté la siguiente
tabla de resultados de la inspeccion de ocurrencia de las causas del fallo que esta

presente en T.l.M.

Tabla 6.1 Tabla de Resultados de Frecuencia de Causas de la Falla
(Fuente: Elaboracién Propia)

No. de % por Causa No..de
Causa de la Falla N de Fallo Perfiles
Ocurrencia
Elaborados
1. | LED en Posicién Incorrecta. LPI 25 5% 500
2. | Falso Contacto de LED FCL 21 4% 500
3. | Exceso de Estafio ExE 22 4% 500
4. | Contacto de Pija con Estafio CPE 5 1% 500
El total de estas fallas representan el 13.2% de 500 perfiles elaborados.
En la aplicacién de las propuestas de mejoramiento que se afiaden en el
Capitulo 5, se obtuvieron los siguientes resultados:
Tabla 6.2 Tabla de Resultados de Aplicacién de Mejoramiento
(Fuente: Elaboracién Propia)
No. de % por Causa No..de
Causa de Fallo N de Fallo Perfiles
Ocurrencia
Elaborados

1. | LED en Posicién Incorrecta. LPI 0 0% 160
2. | Falso Contacto de LED FCL 0 0% 160
3. | Exceso de Estafio EXE 2 1.25% 160
4. | Contacto de Pija con Estafo CPE 0 0% 160

Comprando las tablas 6.1 VS 6.2 se realizo el siguiente analisis:

Para las Causas de Fallo 1, 2 y 4 de la tabla 6.1 se eliminaron en un 100%

gracias a la propuesta de mejora que se realizo.

Y para la Causa No. 3 de la tabla 6.1 se realizaron los siguientes célculos:
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a) 160Pzs. X 4% = 6.4 Pzs

Suponiendo que la propuesta de mejoramiento para el Exceso de Estafio,
no se hubiese puesto en accion y probado con la elaboracion de 160 lamparas, se

obtendria una ocurrencia de 6.4 Pzs. con Exceso de Estafio.
b) 500 Pzs. x 1.25% = 6.25 Pzs.
Y asi mismo si se hubiera hecho una produccién de 500 luminarias, con la
propuesta de mejoramiento, el resultado de la ocurrencia hubiese sido de 6.25

Pzs. igual a 1.25% de errores, obtenido en la segunda produccién de 160 perfiles.

En este caso se redujo el 68.75% de la causa del fallo con respecto a la

produccion anterior.

6.4 pzs (psm) — 2 pzs (pcm) = 4.4 pzs.
4.4 pzs.

X 100% = 68.759
6.4 pzs. & &

6.4pzs. = Piezas con error obtenidas en Produccion de 500 perfiles sin Mejora
2 pzs. = Piezas con error obtenidas en Produccion 160 perfiles sin Mejora.
psm = Produccion sin Mejora

pcm = Produccion con Mejora

Todos estos calculos nos dan como resultado que hubo un mejoramiento
del 90.90 % del total de las causas de la falla, resultado obtenido por la siguiente

ecuacion:

66 — 6
66

x 100 = 90.90%
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6.2 Analisis de Resultados de optimizacion econémica

En este punto se realizo un andlisis de sueldos (Tabla 6.4) y tiempo de
elaboracion de perfiles (Tabla 6.5) en una jornada de 8 hrs. De trabajo dando

como resultado las tablas 6.6 y 6.7.

Tabla 6.4 Tabla de pago de sueldos por hora y horas extras
(Fuente: Elaboracién Propia)

PAGO POR PAGO HORA EXTRA DIARIAS
TRABAJADOR HORA (1hr. Extra = 200% de pago por hr.)
OPERARIO $12.50 $ 25.00
TECNICO $19.23 $ 38.46

Nota: La ley federal de trabajo marca en del articulo 65 al 68 los siguientes
aspectos:

1. Lajornada de trabajo puede alargarse.

2. Se podra extender la jornada de trabajo a no mas de 3 horas diarias
y 3 veces en la semana.

3. La hora extra serd paga a un ciento por ciento mas del salario que
corresponde a las horas de la jornada.
Ningun trabajador esta obligado a trabajar horas extras.
La prolongacién de 9 horas extras, obliga al patron a pagar al
trabajador en un doscientos por ciento.

Tabla 6.5 Tabla de tiempo de elaboracién de perfiles
(Fuente: Elaboracién Propia)

NUMERO DE TIEMPODE | TIEMPO DE
TIEMPO DE | JORNADA PERFILES PRODUCION | REPARACION
CICLO DEL DE _
PERFIL TRABAJO ELABORADOS DE 500 (4 perfiles
POR JORNADA | PERFILES diarias)
15 min. .
8 Hrs. 32 pzs. 16 dias 2 Hrs.
Aprox.
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Tabla 6.6 Tabla Tiempo de Reparacion de Errores
(Fuente: Elaboracién Propia)

HORAS
No. DE TRABAJADOR PARA | TIEMPO DE REPARACION | TOTALES DE Rggﬁgﬁ&ggﬁfs L%ETE
CORRECION DE FALLOS EN EL DIA REPARACION DE 500 PERFILES
EN LASEMANA
2 OPERARIO 2 Hrs. 10 hrs. 32 Hrs.
2 TECNICO 2 Hrs. 10 hrs. 32 Hrs.

Nota: Las 32 horas totales de reparacion de perfiles es entre los dos

operarios y dos técnicos, cada uno trabaja 16 horas totales al final de la

produccioén, equivalente a 8 hrs. Extras por semana, esto es para no exceder de

las horas extras permitidas que marca la ley federal del trabajo.

Tabla 6.7 Tabla Gastos por Horas Extras
(Fuente: Elaboracién Propia)

No. DE HORAS TOTALES DE
TRABAJADOR PARA PAGO POR TOTAL DE PAGO POR
CORFF;\IT_CII_ISQ DE REPS;Q&;%EFESEELSOTE HORA EXTRA HoRADSEEPXRT(geDASC/T(l5 I\IIZINAL
2 OPERARIO 32 Hrs. $ 25.00 $ 800.00
2 TECNICO 32 Hrs. $ 38.46 $1230.72
Total = $2030.72

Si supones que por cada mes hubiera una produccion de 500 perfiles, ya
que es una produccion intermitente, lo que nos indica que se produce cada vez
que el cliente hace un pedido, obtendremos que son 12 producciones al afo, y

realizando el siguiente calculo:

(12 producciones anuela) x ($ 2030.72) = $24,368.64
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Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones
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7.1 Conclusiones

Con la propuesta del capitulo 5 hubo un mejoramiento del 90.90%,

aumentado la calidad del producto 12.82%.

También que se optimiza un total de $ 2030.72 pesos (dos mil treinta pesos
m.n. 7/100) por cada produccion de 500 perfiles; y un ahorro de $ 24,368.64 pesos

(veinticuatro mil trescientos sesenta y ocho pesos m.n. e4/100) anuales.

Finalmente con esta conclusion y analisis de resultados, finalizo este trabajo
diciendo que este proyecto de optimizacion, cumple con el objetivo general y

especifico de este trabajo.

7.2 Recomendaciones

El almacén de materia prima moverlo a planta baja.
Colocar una salida del almacén directa a la linea de produccion.
Reestructurar el disefio de distribucion de linea de produccion.

Eliminar almacenes temporales para producto semi-terminado.

a r 0N E

Eliminar almacenes de productos con fallo (con propuesta de
mejora).

6. Disefio de recorrido de flujo de materia prima y operarios.
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INNOLALLIZ

En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2000

PROCESO DE
PREPARACION DE CABLES

AREA OFPERATIVO

CODIGO: PRO-PP-01/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPCDE

FROCESO
DOCUMPMET O

Mo, DE REVISION

A. Manual de Procedimientos

Proceso A: Preparacion de material

Ubicar los materiales

mencionados en los
1 |requerimientos de esta
estacion

Posicionar el Rollo de Cable
2 Calibre 24 en Posicion de
Desenrollar

Posicionar la regleta de
aluminio en la mesa de
trabajo; la regleta tiene las
3 | diferentes medidas de
cables que requiera la
produccion y ubicar la punta
del cable de todo el rollo.

Tomar la medida del cable,
segun la medida requerida
por el Jefe de Produccion
(7cm, 140 cm y 160 cm).
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INNOLALLIZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA OFPERATIVO

FPROCESO DE

PREPARACION DE CABLES

CODIGO: PRO-PPM-01/2012
FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Tomada la medida del cable
gue se requiere, se sujeta
(7cm, 140 cm y 160 cm) la
Pinza de corte y la
posicionamos en la medida
tomada para cortar.

Se presiona la pinzamos
para realizar el corte.

Se repite los procedimientos
del 3 al 6.
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INNOVALLIZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
$09001:2008

PROCESO DE
PREPARACION DE CABLES

AREA OFPERATIVO

CODIGO:

FPRO-PPM-01/2012

FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REWVISION

Ubicar el cable cortado con
la medida correspondiente y
1 |tomar uno con la mano
izquierda.

Una vez que tomado el
cable, ubicamos la punta y
lo sujetamos de este
extremo.

Con la mano derecha
sujetamos la pinza de
pelado y la posicionamos
para pelado, necesitamos
cerciorarnos que el
dispositivo Poka - Yoke
este  posicionado, para
pelado de 1mm .
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INNCOLALLZ

En procesn de Certificacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2000

AREA OPERATIVO

PROCESO DE

PREPARACION DE CABLES

CODIGO: FPRO-PPM-01/2012
FECHA: MNOVIEMERE 2012
TIPODE

FROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Presionamos la pinza vy
4 | soltamos para obtener el
pelado del cable.

Giramos el cable al otro
extremo y repetimos los

S pasos 3y 4, trasladamos el
cable al siguiente operario.

6 Agrupamos de 20 en 20
cables en manojos.
Repetimos todas las

7 actividades anteriores hasta

terminar con la cantidad
requerida por la produccion.
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INNCOLAALLLIZ

En proceso de Certificacion LED TECHNOQLOGY

S0 9001:2008 PREPARACION FUENTE

AREA OFERAT VO

PROCESO DE

CoODIEO: FRO-PPM-02/2012
FECHA: MNOVIEMERE 2012
TIPO DE

FROCESO
DOCUMMNET O

MNo. DE REVISION

Acercar las Herramientas
1 mencionadas en
requerimientos.

2 Tomar un conector del
contenedor.

Insertar la punta de uno de
3 | los cables en un orificio que
tiene el conector.

Ubicar 'y agarrar el
desarmador con la mano
derecha.

Posicionar el desarmador
en el tornillo (donde estan
insertados los cables) vy
girar hasta apretar (realizar
este procedimiento en el
tornillo de alado).

Repetir la actividad 3, pero
con la punta que hace falta.
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INNOLALLLZ

En procesa de Certicacitr LED TECKNOLOGY

S0 9001:2008 PREPARACION FUENTE

AREA OFPERAT IVO

PROCESO DE

CoDIGO: FRO-FPM-02/2012
FECHA.! NOYWIEMEBRE 2012
TIFC DE

FPROCESO
DOCUMNET O

No. DE REVISION

Una vez mas realizar la
7 | actividad 5, para el tornillo
faltante.

Agarrar la fuente y ubicarla
8 | en el recipiente de material
preparado.
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INNOLALLIZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA OPERATIVG

PROCESO DE
PREPARACION LED

CODIGO! PRO-PPIM-03/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFO DE

FROCESO
DOCUMMNETO:

Mo, DE REVISION

Ubicar las lista de material y

1
equipo que se va a utilizar.
) Calentar el Cautin durante
10 min.
Inspeccionar que la Punta
3 esté en condiciones de uso

(sin exceso de estafio,

puntos negros y/o sucia).

Limpiar la punta con una
esponja humeda, para
4 | asegurar la inexistencia de
residuos en la punta del

cautin.

Cubrir la punta del cautin
con estafio.
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INNDI/A'_,I_'Z CODIGO: PRO-PPM-03/2012
MR FECHA.: NOVIEMEBRE 2012

PROCESO DE
S0 9001:2008 PREPARACIONLED DOCUMMNETO:
ARES OPERATIVO No. DE REVISION 1

Colocar el cautin en su

reposadero.
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INNOLALLZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S0 4001:2008

PROCESO DE
PREFPARACION LED

AREA OPERATIVO

CODIGO:

FPRO-FPM-03/2012

FECHA.: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Ubicar la posicion de los LED vy,
1 | Tomar un LED vy posicionarlo

frente del operario.

Con la mano izquierda sujetar
el alambre de estafio vy
posicionarlo en una de las

pestafias del LED.

Con la mano derecha asir el
3 | cautin y posicionarlo con una

inclinacién aproximada de 10°.

Con el cautin presionar la punta
del alambre de estafio en
direccién a la pestafia del LED,
provocando solo un contacto
entre cautin, estafio y pestafia
de LED, inmediatamente

después del contacto retirar

cautin y estafo.
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INNOLALLIZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
$09001:2008

AREA OFPERATIVO

PROCESO DE

FPREFPARACION LED

CODIGO: PRO-PPM-03/2012
FECHA: HNOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESOD
DOCUMMNETO:

Mo, DE REVISION

Se repite esta misma actividad

en la pestana faltante del LED.

Posicionar el LED en el

recipiente de almacenado.
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INNOLALLLZE

En proceso de Certicacion LED TECHNOLOGY
$09001:2008

AREA OPERATIVO

PROCESQO DE INSTALACION
DE LED EN PERFIL

CODIGO: FRO-FIL-01/2012
FECHA: NOWVIEMBRE 2012
TIPODE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISIONMN

1

Proceso B. Fabricaciéon de LED

Posicionar el Perfil frente al
operario de forma correcta,
como indica la imagen.

Ubicar el tubo de Pasta
Térmica.

Tomar el tubo de Pasta
Térmica y posicionarlo en
medio de los orificios que
del perfil.

Presionar el tubo vy
dispensar la pasta en el
perfil.

Repetir los pasos 2 y 3 para
los siguientes 18 espacios
del perfil.
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INNOLALLZ

En proceso de Certficacin LED TECHNOLOGY
S0 8001:2008

PROCESO DE INSTALACION
DE LED EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGG! PRO-FIL-02/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Tomar el perfil y
posicionarlo  frente  del
operario, con las

perforaciones de menor
distancia separada hacia el
frente.

Ubicar el LED e identificar la
raya roja, la cual sera
2 | posicionada en direccion del
lado izquierdo del operario.

Colocar el LED encima de la
Pasta la cual Indica el lugar
donde ira cada LED, vy
presionar hasta  hacer
contacto con el perfil.

Repetir los Pasos 2 y 3 para
4 |los 17 LED que llevara el
perfil.
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INNCOLALLLZ

En proceso de Certficacidn LED TRCENOLOGY
S0 9001:2008

AREA OFPERATIVO

PROCESO DE INSTALACION
DE LED EN PERFIL

CoDIGO:

FRO-FPIL-02/2012

FECHA: NOVIEMEBERE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNETO:

Mo, DE REVISION

estacion.

Mover el perfil a la siguiente
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INNOLALLZ

En proceso de Certificacién LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

PROCESO DE INSTALACION
DE LED EN PERFIL

AREA OFPERATIVO

CODIGO:

PRO-PIL-03/2012

FECHA: MNOVIEMEBRE 2012
TIPODE

FPROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Tomar el perfil y
posicionarlo frente al
operario, en direccion
derecha la marca roja del
LED.

Con la mano izquierda
tomar dos pijas y
2 | posicionarla en el orificio
que se encuentra en la
altura media del LED.

Con la mano derecha tomar
el Desarmador Eléctrico y
Colocarlo en posicion de
atornillar.

Presionar el boton de
funcionamiento del
desarmador para atornillar
4 | las pija, dejar de presionar
al término de la cuenta de
1003.
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INNOLALLZ

En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA OPERATIVO

PROCESO DE INSTALACION

DE LED EN PERFIL

CoDIGO: FPRO-FIL-03/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

FPROCESO
DOCUMMNET O
No. DE REYISION 1

Regresar a la pijja 1 vy
terminar de atornillar la pija
5 | hasta 1003, de igual manera

para la pija 2.

Volver a realizar la serie de
pasos con los demas LED,
6 | determinando el nimero el

Jefe de Produccion.

Pasar el perfil a la siguiente

7 estacion.
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INNOLALLIZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERATIVGO

COoODIGO: PRO-PIL-04/2012
FECHA: MNOVIEMERE 2012
TIPC DE

PROCESO
DOCUMMNETO:
Mo, DE REVISION 1

Ubicar las lista de material y

1 equipo que se va a utilizar.

Calentar el Cautin durante
2 :

10 min.

Inspeccionar que la Punta
3 esté en condiciones de uso

(sin exceso de estafio,
puntos negros y/o sucia).

Limpiar la punta con una
esponja  humeda, para
4 | asegurar la inexistencia de
residuos en la punta del
cautin.

Cubrir la punta del cautin
con estafo.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 8001:2008 EN PERFIL

AREA OPERATIVG

COoODIGO:

PRO-PIL-04/2012

FECHA! MNOYIEMERE 2012
TIPO DE

PROCESO
COCUMMNETO:
Mo, DE REYISION 1

Colocar el cautin en su

reposadero.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERATIVO

CODIGO:

PRO-PIL-04/2012

FECHA: MNOVIEMERE 2012
TIPC DE

PROCESO
DOCUMMNET O
Mo. DE REVISION 1

Con la mano izquierda sujetar
el alambre de estafio y colocar
1 |la punta del alambre donde
comienza la pista de LED en

el polo positivo.

Con la mano derecha asir el
2 | cautin y posicionarlo con una

inclinacion aproximada de 10°.

Con el cautin presionar la
punta del alambre de estafio
en direccion a la pista del
LED, provocando solo un
contacto entre cautin, estafio y
pista de LED, inmediatamente
después del contacto retirar

cautin y estafio.

Se repite esta misma actividad
en la pista polo Positivo del
LED, con el fin de obtener el
suficiente estafio en la pista
para después soldar el cable
calibre 24.
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INNCOALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OFERAT VO

CODIGO: FPRO-FIL-04/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPODE

FPROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Terminando el procedimiento

No. 4 se realiza nuevamente

5
los paso anteriores con la
pista polo negativo del LED.

5 Agarrar el perfil y pasarlo al

siguiente operario.
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INNDVAI_.I_IZ CODIGO: PRO-ILM-05/2012
NR PROCESO FECHA, HOVIEMBRE 2012

feacid LED TECHNOLOGY | POSICIONAMIENTODELED | TIFODE
En proceso de Certificacion PROCESO
S0 9001:2008 EN PERFIL DOCUMMNETO:
AREA OPERATIVO No. DE REVISION 1

Ubicar las lista de material y

! equipo que se va a utilizar.

Calentar el Cautin durante
2 )

10 min.

Inspeccionar que la Punta
3 esté en condiciones de uso

(sin exceso de estafio,
puntos negros y/o sucia).

Limpiar la punta con una
esponja humeda, para
4 | asegurar la inexistencia de
residuos en la punta del
cautin.

Cubrir la punta del cautin
con estafo.
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INNOLALLIZ

PROCESO
En proceso de Centificacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGO:

FPRO-ILM-05/2012

FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O:
Mo, DE REVISION 1

Colocar el cautin en su

reposadero.

Esto aplica para las Sub-Estaciones que estan implicitas en esta misma Estacion.
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INNDVA'_.I_IZ CODIGO: PRO-ILM-05/2012
MR FECHA: NOVIEMBRE 2012

PROCESO
8 LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED TIFPODE
En proceso de Certificacion PROCESO
S0 9001:2008 EN PERFIL DOCUMMNET O
AREA OPERAT VO MNo. DE REVISION 1

Posicionar el perfil en la
posicion correcta, los orificios

1 vacios que en la parte
superior, frente al operario.
5 Tomar 8 cables de 7 cm. Del

contenedor.

Posicionar el primer cable en
3 |el primer LED en el polo
negativo.

Soltar cable y retirar el cautin
4 | al instante que entra la punta
del cable
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certificacidn LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGO! PRO-ILM-05/2012
FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

El LED 9 no se le suelda

cable.

Agarrar el perfil con los 17
6 | cables soldados y pasarlo al

siguiente operario.
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INNOLALLZ

En proceso de Centificacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENT O DE LED

AREA OFPERAT WO

PROCESOQ

EN PERFIL

CODIGO:

FRO-ILM-05/2012

FECHA: NOWVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Sostener con la izquierda el
perfil y Agarrar con derecha la
punta del cable.

Insertar la punta del cable en
orificio que se encuentra en la
parte superior, de donde esta
soldado el cable.

Con la otra mano agarra la

punta que entra en el orificio.

Jalar con la misma mano
izquierda el cable que se
inserto en el orificio hasta que

ya no se pueda jalar mas.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OFERAT IV

CODIGO!

FRO-ILM-05/2012

FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Girar 180° el perfil y con la
mano derecha agarrar la
5 | punta e introducirla en el
orifico que se encuentra

debajo.

Con la mano izquierda tirar el
6 | cable hacia el operario hasta

gue ya no pueda jalarse mas.

La punta que queda de fuera
7 | doblarla en direccion a al

pestaia del perfil.

Repetir la misma operacion

par los siguientes 17 LED.

Agarrar el perfil y pasarlo al

siguiente operario.
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INNDVAI I IZ CODIGO: FRO-ILM-05/2012
MR PROCESO FECHA: NOWVIEMBRE 2012
" LED TECHNOLOGY | POSICIONAMIENTODELED | TIPODE
En proceso de Certificacion PROCESC
S0 9001:2008 EN PERFIL DOCUMMET O:
AREA OPERATIVO Mo, DE REVISION 1

Posicionar el perfil en posicion
correcta, frente del operario.

Agarrar un pinza de punta
2 |para sostener el cable a
soldar.

Doblar el cable con la pinza
3 | hasta la pista de polo positivo
y sostenerlos en este punto.

Con la mano derecha agarrar
el cautin y realizar presion a la
4 |punta del cable pelado,
haciendo contacto con el
estafio que esta en la pista.
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INNDI/AI_.I_IZ CODIGO: PRO-ILM-05/2012
NR FECHA: NOVIEMBRE 2012

PROCESO
i LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED TIFODE
En proceso de Certificacion PROCESC
S09001:2008 EN PERFIL DOCUMMETO:
AREA: OPERAT WO Mo, DE REVISIORN 1

Realizar el mismo
5 | procedimiento para los 15

LED restantes.

Al termino de los 16 LED,
6 |agarrar el perfil y pasarlo al

siguiente operario.
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INNDVAI_.I_IZ“ CODIGO: PRO-ILM-05/2012

PROCESO FECHA: MNOWIEMBRE 2012
6 LED TECHNOLOGY | POSICIONAMIENTODE LED | TIPCDE
En proceso de Certificacion PROCESC
S0 9001:2008 EN PERFIL DOCUMMETO:
AREA OPERAT VO MNo. DE REVISION 1

Agarrar la punta del cable de
1 | 160 cm. E introducirlo por el
orificio del LED No. 18.

Con la mano izquierda jalar el
cable aproximadamente 2cm.
Para mayor comodidad al
soldar.

Doblar la punta del cable
hasta la pista del polo positivo
3 |y hacer presion en la punta
con el cautin por 2 segundos
para soldar la punta del cable.

Con la mano derecha sostener
el perfil en el aire y con la
4 | izquierda jalar el cable por la
parte inferior del perfil hasta
guedar apretado el cable.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certicacion LED TECKNOLOGY | POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OFERAT VO

CODIGO: FRO-ILM-05/2012
FECHA: NOWVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Agarrar el otro extremo del
cable y llevarlo a la medida de
la primera pija del LED No. 9,
y alli sostener el cable.

Con la mano derecha agarrar
6 |la pinza de pelado y hacer el
corte.

Con las dos manos jalar como
lo muestra la figura, hasta una
abertura de 2 cm. De pelado
de cable.

8 Doblar por la mitad el pedazo
cable que se descubrid.

197




INNCOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGOD: FPRO-ILM-05/2012
FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O
Mo, DE REVISION 1

Introducir el cable doblado en
el orificio que esta vacio de
LED No. 9

10

Doblar la punta del cable
hacia la pista negativa.

11

Sostener el cable en esta pista
y con el cautin hacer presion
sobre la punta pelada,
haciendo contacto con el
estafio durante 2 segundos y
soltar.

12

En la punta sobrante del cable
realizar un nudo para
identificar el polo positivo de la
conexion.
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INNOALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY | POSICIONAMIENTOQ DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OFPERAT WO

CODIGO:

FRO-ILM-05/2012

FECHA: NOWVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

13 Agarrar el perfil y pasarlo al
siguiente operario.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY | POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGO: PRO-ILM-05/2012
FECHA: NOVIEMERE 2012
TIFC DE

PROCESO
DOCUMMNETO:

Mo. DE REVISION

Agarrar la punta del cable de
1 | 140 cm. E introducirlo por el
orificio del LED No. 9.

Con la mano izquierda jalar el
cable aproximadamente 2cm.
Para mayor comodidad al
soldar.

Doblar la punta del cable
hasta la pista del polo positivo
3 |y hacer presion en la punta
con el cautin por 2 segundos

para soldar la punta del cable.

Con la mano derecha girar el
perfil 180° y con la izquierda
4 |jalar el cable por la parte
inferior del perfil hasta quedar
apretado el cable.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
$0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGO! PRO-ILM-05/2012
FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Agarrar el otro extremo del
cable y llevarlo a la medida de
la primera pija del LED No. 1,
y alli sostener el cable.

Con la mano derecha agarrar
6 |la pinza de pelado y hacer el
corte.

Con las dos manos jalar como

lo muestra la figura, hasta una

5
abertura de 2 cm. De pelado
de cable.

g Doblar por la mitad el pedazo

cable que se descubrio.
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INNOLALLZ

PROCESO
En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENTO DE LED
S0 9001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGO:!

PRO-ILM-05/2012

FECHA: MNOYVIEMERE 2012
TIFC DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Introducir el cable doblado en
orificio que esta vacio de LED
No. 1

10

Sacar 2.5 cm de cable para
mayor comodidad en el accién
de soldar el cable.

11

Sostener el cable en esta pista
como se muestra en la
imagen.

12

Agarrar el cautin y hacer
presion sobre la punta pelada,
haciendo contacto con el
estafio durante 2 segundos y
soltar.
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INNOLAALLLZ

PROCESO
En proceso de Certificacin LED TECHNOLOGY POSICIONAMIENT O DE LED
$09001:2008 EN PERFIL

AREA OPERAT VO

CODIGG! PRO-ILM-0%/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPS DE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Llevar la punta al extremo del
cable largo positivo y agarar la
13 | pinza de pelado de cable, y
descubrir 2 cm. De punta del

cable.

" Agarrar el perfil y llevarla al
siguiente operador.
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INNOLALLZ

En proceso de Certificacion LED TECHNOLOGY
509001:2008

AREA OFERAT VO

PROCESO DE INSTALACION
DE LED EN PERFIL

CoDIGO: FRO-FIL-06/2012
FECHA! NOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMNET O

MNo. DE REVISION

Poner los lentes obscuros
en los ojos del operario.

Conectar el cable del perfil
positivo (nudo) con el
caiman rojo de la fuente.

Conectar el cable del perfil
negativo con el caiman
amarillo de la fuente.

Conectar la clavija en el
suministro de corriente.

Esperar a que el perfil
ilumine completamente los
18 LED.
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INNOVALLZ

En proceso de Certificacidn LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA OPERAT VO

PROCESO DE INSTALACION

DE LED EN PERFIL

COoDIGO: PRO-PIL-0E6/2012
FECHA: NOVIEMERE 2012
TIPODE

FPROCESO
DOCUMMNET O
Mo, DE REVISION 1

Inspeccion de iluminacién,
todos los LED’s deben de
iluminar con la misma
intensidad.

Prueba de torsién, torcer el
7 | perfil con las manos como
se muestra en la imagen.

Prueba de agitacion,
tomamos el perfil por lo
extremos con las dos
manos Yy hacemos un
movimiento con fuerza de
arriba hacia abajo.

Prueba de impacto,
tomamos el perfil por las
pestafias (a), levantamos la
luminaria a 50 cm
aproximadamente y
aplicamos fuerza hacia la
mesa hasta provocar el
impacto.
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INNOVALLZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA OFERAT VO

PROCESO DE INSTALACION

DE LED EN PERFIL

COoDIGO: FRO-FIL-06/2012
FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIPODE

FPROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

10

Desconectar la clavija de la
suministro de energia, para
no provocar algun corto si
se desconecta primero de
los caimanes.

11

Quitar el caiman rojo del
cable positivo,

12

Quitar el caiman amarillo del
cable negativo,

13

Tomar el perfil y paséarselo
al operario transportador de
producto semi-terminado al
almacén.
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INNOALLZ

En proceso de Cetficacin LED TECHNOLOGY

AREA OFPERATIVO

CODIGO:

PRO-EPG-01/2012

PROCESO DE PERFIL EN

FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIPCDE

FROCEZO
DOCUMNET O

Mo. DE REVISION

Posicionar el gabinete frente
al operario de forma
correcta como se muestra

en la imagen.

Tomar una goma del
contenedor y posicionarlo
en el orificio indico en el

paso anterior.

Presionar con el dedo
pulgar hasta que quede
insertada la goma en el
orifico del gabinete, se repte
las actividades para la otra

goma.

Tomar el perfil y pasarlo al

siguiente operario.
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INNOLALLZ

En proceso de Certficacidn LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

PROCESO DE PERFIL EN
GABINETE

AREA OPERATIVO

CODIGO:

FRO-EFG-02/2012

FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

FROCESO
DOCUMMET O

Mo, DE REVISION

Agarrar el perfil y colocarlo
enfrente del operario,
verificar que los orificios con
las gomas queden de frente
al operario.

Posicionar la fuente,
asegurando que se
coloquen encima de las

pestafias del gabinete.

Con Ila mano izquierda
tomar un desarmador de
plano y presionar la pestafia
1 y 2 hacia abajo hasta
topar con la base de la

fuente

Insertar la punta café de los
cables cafés de las fuentes
en lagomaly 2 en el dos

las puntas de color azul.
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INNOLALLZ

En proceso de Certficacin LED TECHNOLOGY
S09001:2008

AREA OFERAT VO

PROCESO DE PERFIL EN

GABINETE

CODIGO:

FRO-EFG-02/2012

FECHA: MNOVIEMBRE 2012
TIFODE

FPROCESO
DOCUMNETO:

Mo, DE REYISION

Girar el gabinete y tirar de

los cables hasta apretarlos,

5
y las puntas descubiertas
enrollarlas asi misma.

5 Tomar el gabinete y pasarlo

al siguiente operario.
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INNOLALLZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S09001:2008

AREA OPERATIVO

PROCESO DE PERFIL EN
GABINETE

CODIGO: PRO-EPG-03/2012
FECHA: NOVIEMBRE 2012
TIFODE

PROCESO
DOCUMNET Q!

MNo. DE REVISION

Posicionar el gabinete frente
al operario, con la pestafa
(@) dentro del gabinete
frente del operario.

Colocar el perfil dentro del
gabinete entre las dos
pestafias sefialadas en la
imagen anterior.

Con un desarmador
empujar la pestafia 2) en
direccibn al fondo del
gabinete  hasta  dejarlo
presionada y doblada la
pestana.

Aplicar los mismos
procedimientos para el
siguiente perfil.

210




INNOLALLZ

En proceso de Cetficacidn LED TECHNOLOGY
S09001:2008

PROCESO DE PERFIL EN
GABINETE

AREA OFPERATIVO

CODIGO:

FRO-EPG-03/2012

FECHA: NOYIEMBRE 2012
TIFODE

PROCESO
DOCUMNMNETO:
MNo. DE REVISION 1

Tomar el perfil y moverlo a

la siguiente estacion.
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INNOLALLIZ

En proceso de Certficacion LED TECHNOLOGY
S0 9001:2008

AREA: OPERATIVO

PROCESO DE PERFIL EN
GABINETE

CoDIGO:

PRO-EPG-04/2012

FECHA.! MNOVIEMERE 2012
TIPODE

PROCESO
DOCUMMNET O

Mo, DE REVISION

Posicionar la fuente como
se muestra en el imagen.

Uno de los extremos del
Loubier lo insertamos en el
extremo superior del
gabinete.

El extremo sobrante del
Loubier se posiciona y se
aplica fuerza para empujar
hacia el frente del Loubier.

Presionarnos el Loubier
hacia abajo y soltamos para
gue encaje en el gabinete.

Repetimos estas
actividades para la cantidad
de Lamparas pedidas por el
cliente y llevarlo a almacén,
listo para su entrega.
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