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Resumen ejecutivo

El desarrollo de las técnicas usadas para la mejora de los indicadores de excelencia
operacional en el sector automovilistico ha motivado una alta competitividad de operacion
en cuanto a ahorros en costos, y la mejora en la calidad de productos y procedimientos.

El uso de herramientas Lean es mundialmente usado en la actualidad por las grandes
empresas dando la posibilidad de buscar nuevos horizontes en la satisfaccion del cliente. En
la empresa Renault Cormecanica se ha realizado la incansable tarea de producir més y mejor.
Una de sus debilidades es la pérdida de la cultura en cuanto a la filosofia Lean, lo cual se
adjudica al tiempo que ha pasado desde que esta filosofia fue implementada y la gran cantidad
de cambios en cuanto a los procedimientos que ha tenido la empresa en los ultimos 5 afios.
Dada esta oportunidad de mejora, se propone un plan de mejora para una célula de
manufactura con el objetivo de mejorar el indicador de rendimiento operacional; célula que
servira de ejemplo para las demas células de la empresa generando un plan de réplica. Este
plan de mejora se sustenta en base al uso de la filosofia y metodologia Lean, usadas en la
empresa y metodologias nuevas que se necesiten para cada caso.

Este proyecto inicia con la recoleccion de antecedentes en cuanto a las distintas piezas
fabricadas en la empresa y las células de manufactura que la componen. Para ello fue
necesario investigar el funcionamiento de una caja de cambios mecéanica y las tecnologias
implicadas en la fabricacion de piezas donde luego de esto, se procede a la eleccién de una
celula a intervenir,

Se realiza un diagndstico basado en la metodologia y filosofia Lean determinando la linea
base del rendimiento operacional de la célula, estandarizacion de métodos y procedimientos
en conjunto con los operadores de la célula.

Se procede a un analisis de las pérdidas de rendimiento operacional en cuanto a las brechas
encontradas donde se detectan las causas primarias y secundarias que més influyen en la
pérdida de rendimiento operacional.

Se propone un plan de mejora que afecta a todas las brechas detectadas interactuando con
gran parte de los departamentos de la empresa que intervienen en la célula dia a dia, validando

las propuestas factibles a realizar e implementandolas dentro de los plazos determinados.



Finalmente se crea un plan de réplicas en el cual se seleccionan las mejoras a replicar, se
designan los encargados para cada mejora y se entrega toda la documentacion e indicaciones

correspondientes para replicar estas mejoras en las demas células de la empresa.



Abstract

The development of the techniques used to improve the indicators of operational excellence
in the automotive sector has led to a high level of competitiveness in terms of cost reduction,
and the improvement in the quality of products and procedures.

The use of Lean tools is used worldwide today by large companies giving the possibility of
seeking new horizons in customer satisfaction. In the Renault Cormecanica company, the
tireless task of producing more and better has been carried out. One of its weaknesses is the
loss of culture regarding the Lean philosophy which is explained by the time that has passed
since this philosophy was implemented and the amount of changes regarding the procedures
that the company has had in the last 5 years.

Given this opportunity, an improvement plan is proposed for a manufacturing cell with the
aim of bettering the operational performance indicator, a cell that will serve as an example
for the other cells in the company by generating a replication plan. This improvement plan is
based on the use of the Lean philosophy and methodology used in the company and new
methodologies that are needed for each case.

This project begins with the collection of records regarding the different parts manufactured
in the company and the manufacturing cells that comprise it. For this, it was necessary to
investigate the operation of a mechanical gearbox and the technologies involved in the
manufacture of parts to make thereafter, the choice of which cell to intervene.

A diagnosis is made based on the Lean methodology and philosophy, determining the
baseline of the cell's operational performance and the standardization of methods and
procedures in conjunction with the cell operators.

An analysis of the operational performance losses is carried out in terms of the gaps found
where the primary and secondary causes that influence most the operational performance loss
are detected.

An improvement plan is proposed that affects all the gaps detected by interacting with a large
part of the company's departments that intervene in the cell on a daily basis, validating the
feasible proposals to be made and implementing them within the determined deadlines.
Finally, a replication plan is created, in which the improvements to be replicated are selected.

Those responsible for each improvement are appointed and all the corresponding



documentation and instructions are given to replicate these improvements in the other cells

of the company.
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RO: Rendimiento operacional, es el tiempo aprovechado de produccién respecto al
total disponible.
NO RO: No Rendimiento operacional, tiempo de produccion perdido en el que no
se elabord ninguna pieza.
KPI: Key performance indicator, indicadores que se usan para sintetizar la
informacion sobre eficacia y productividad.
RSF: Reporte estandar de fabricacion, es un portal, tiempos de ciclo, piezas
fabricadas objetivo etc. Data de fabricacion, una plataforma que usa Renault para
alojar datos sus datos de produccion y calidad.
SCRAP: Pieza no conforme que no puede ser arreglada o desperdicios de
produccién que sean de acero.
ATWI: Sistema de ordenamiento que recaba el estado de la documentacién técnica
que debe tener una célula de manufactura.
APW: Alliance Production Way es el area de mejora continua y también la filosofia
de Renault en cuanto a la mejor manera de producir.
SMED: “Single minute exchange of die” es una herramienta Lean usada para la
separacion de tiempos internos y externos en una puesta a punto.
74KR: “74 Key Rules” son criterios de revision para una célula que consta de:

o Estado maquinas

o Protecciones

o Uso adecuado de quimicos

o Ergonomia del puesto de trabajo

o Accesos a la célula
Voc: Voz del cliente
Scrap: Piezas que luego de haber sido mecanizadas no cumplen con la calidad
requerida y no pueden ser arreglada.

Aguas arriba: Expresion para indicar las etapas iniciales de un proceso.
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Aguas abajo: Expresion para indicar las etapas finales de un proceso.
Outliers: Datos atipicos que se alejan de un dato posible a obtener en condiciones de

operacion normales.
HOE: Hoja de operacion estandar

Salto de conejo: Metodologia de medicion de tiempos secuenciales.
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Setup: Cambio de réfaga.

Karakuri: Dispositivo que Mueve materiales a un bajo costo energetico
EPP: Elementos de proteccion personal

TPS: Tiempos suplementarios personales

UET: Unidad elemental técnica, grupo de células.

FSSE: ficha de seguridad salud y ergonomia

Ficha de capacidad: Ficha que contiene los tiempos de ciclo de una célula.
CAMI: Encargado de detalle en maquinas productivas

Organizador industrial: Encargado de proyectos de mejora continua

PSI: Lider y gestor de proyectos ingenieriles

Conceptor proceso: Encargado del disefio productivo de la pieza y medios de
control

GATM: técnico de asistencia en mantenimiento.



1 Introduccion

Renault Cormecénica se encuentra ubicada en la calle San Rafael #1769, ciudad de Los
Andes, Region de Valparaiso. En Cormecanica se fabrican cajas de velocidades para

automoviles Renault y Nissan, enviandose en su mayoria Brasil, Argentina y Colombia.

Desde sus inicios en los afios setenta, la empresa cuenta con la realizacion de las primeras
operaciones de mecanizado (torneado) de su proceso en la fabricacidn de caja de velocidades,
hasta el afio 1996 en donde la empresa aumenta su produccion para satisfacer la creciente
demanda de cajas de velocidad en el cono sur seglin su proyecto “500k” el que aumenta en
mas de un 70% la produccion de la planta hasta ese momento. En esta nueva condicion de
mercado, acompariada con la decision de invertir en una gran cantidad de equipos de
mecanizado en un corto espacio temporal, surgio la necesidad de reestructurar sus lineas de

produccién y de mecanizado en su totalidad.

En la empresa actualmente se fabrican aproximadamente 400.000 cajas de cambio cada afio,
las cuales deben cumplir con todos los estandares de seguridad y calidad requeridos a nivel
mundial. Una falla en los mecanismos de transmisién tendra un impacto negativo en el cliente
y el nombre de la marca por lo que en la actualidad existe un alto grado de competencia entre

fabricas del grupo Renault.

Cormecanica como la mayoria de las empresas en especial las de tipo productivo deben
enfrentar el reto de controlar la eficiencia por hora trabajada y a la vez manteniendo un alto
grado de calidad en cada producto, esto es un desafio considerando variabilidad de
fabricacion, confiabilidad y calidad por lo que se necesita una estrategia que ayude a aplacar

las brechas de KPI’s luego del proyecto 500k.

La aplicacion de Lean Manufacturing se encuentra arraigada a la cultura de la empresa desde

hace mas de 15 afos lo que ha implicado que los operadores de la planta tengan muchas
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nociones en términos précticos de esta filosofia, pero no asi un acabado entendimiento de lo

que esta metodologia implica y transfiere.

En el presente trabajo se pretende implementar un plan de mejora continua tomando
caracteristicas y rasgos de la metodologia Lean a fin de mejorar el indicador de rendimiento
operacional (RO) para ser aplicadas en un proceso en particular de una empresa productora

de cajas de cambio, seleccionado en cuanto a multiples factores.
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1.3 Objetivos

Objetivo general:

Proponer una mejora en el rendimiento operacional en una célula de manufactura de ruedas

dentadas en una fabrica de cajas de cambio con el uso de herramientas Lean

Objetivos especificos:

e Diagnosticar la situacion actual de la célula de manufactura de ruedas dentadas en
cuanto a sus procesos, determinando la linea base de desempefio del rendimiento
operacional (RO).

e Analizar el proceso productivo en una célula de manufactura describiendo las
variables de desempefio en cuanto al flujo de materiales e informacion con el uso de
herramientas Lean.

e Proponer un plan de mejoras que se debe aplicar para disminuir las brechas
detectadas.

e Aplicacion de un plan piloto, factible a realizar en forma sistémica con su seguimiento

correspondiente.

17



1.4 Descripcion del problema

En un proceso productivo se involucran el espacio fisico de la planta, maquinas y células de
manufactura (para este caso puntual), que en conjunto generan un producto terminado.

Como afirma Cuatrecasas (2010) “Durante el proceso productivo de una empresa se generan
desperdicios y se realizan actividades que no agregan valor. Muchas veces estos desperdicios
son visibles ya que ocupan un espacio fisico en el lugar de trabajo y otras veces estan ocultas.
Sin embargo, aunque se encuentren ocultos, se reflejan de diversas maneras. Algunas formas
en que se manifiestan es en una baja productividad, retrasos en la produccién, demasiado
material en inventario, alto nivel de desperdicio de producto terminado, alto nivel de

reprocesos y productos defectuosos que pueden llegar a manos del cliente”

Por lo tanto, cuando una empresa presenta alguno de los sintomas mencionados con
anterioridad, es porque existe algun tipo de desperdicio o se estan realizando actividades que
no agregan valor. Lo anterior se ve afectado e incrementado si la empresa esta enfrentado un
periodo con problemas organizacionales, tales como: cambios organizacionales, cambios en
el modelo de negocio reduccidn y rotacion de personal; lo que puede traer como consecuencia

la desmotivacion del personal.
En la empresa a realizar el trabajo el indicador mas importante en el cual se basan los analisis
de productividad es el rendimiento operacional (RO), el cual nos indica que tan eficiente es

la elaboracion de piezas, el rendimiento operacional se calcula como:

Piezas conformes realizadas

RO =

= — X : -100 %
Piezas teoricamente realizables

Este indicador tiene un intervalo de evaluacion desde una hora, hasta un afio dependiendo el
analisis el contexto en el que se ocupe, siendo cada punto porcentual bajo la meta de dada

por la empresa, una oportunidad para hacer mejoras.
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La metodologia Lean lleva més de dos décadas implementada dentro de la empresa, esto se
hace visible en multiples procedimientos y métodos utilizados por lo que es una filosofia que
se encuentra inmersa en el ADN de las personas que componen la empresa principalmente
en las areas administrativas, siendo de vital importancia poder mostrar a los operarios lo
importante que es mantener a la empresa competitiva recordando y ensefiando herramientas

Lean que usan o pueden usar cada dia.

Siendo el indicador de RO el méas importante en la medicion de productividad de la empresa,
se fijan metas anual y mensualmente para mejorar este indicador en diversos proyectos, en
este trabajo se usard la metodologia Lean usada actualmente en la empresa o herramientas
externas a fin de aplicar un plan de mejora que tenga un impacto positivo en el Indicador de

RO para un espacio productivo reducido como lo es el de una célula de manufactura.
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1.5 Alcance

Basado en las herramientas que propone la metodologia Lean y de acuerdo con el contexto
que puede ofrecer la empresa en la realizacion de un proyecto, en la siguiente tabla se

resumen los criterios generales contemplados en el alcance de esta memoria:

Criterio Definicion

Rapidez de desarrollo
4 meses
proyecto

i APW (Departamento de
Area de desarrollo ) ]
mejora continua)

Metodologia por
. Lean
utilizar

Indicador por mejorar | Rendimiento operacional (RO)

Proceso Mecanizado de piezas
Lugar del proceso Célula de manufactura
Variabilidad del

Alta
proceso

Tabla 1: Criterios y definiciones para el alcance del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

En la empresa se producen alrededor de 110 piezas distintas las cuales estan conectadas por
maultiples procesos y un ensamblaje final por lo que elegir un proceso logistico,
administrativo, calidad o de mantenimiento como foco de mejora implicaria un alcance

mucho mas grande del que se puede realizar en la rapidez definida para el proyecto.

El alcance cubrira dentro de la célula elegida los flujos de materiales, procedimientos y
calidad de produccion de la célula pifion loco de cuarta “blando” explicando la razon de la

eleccién de esta célula de manufactura mas adelante.
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1.6 Plan de trabajo

El plan de trabajo a seguir se puede ejemplificar en los siguientes seis puntos que daran una
guia general del trabajo a realizar:

s B ' Y e
Recabar ‘ ﬁ> ‘ Inspeccionar ‘ ﬁ> ‘ Diagnosticar
A /’ A S p /

Replicar <:j Aplicar <:j Analizar

Figura 1: Plan de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

En la primera etapa se realiza un levantamiento de los antecedentes generales de la
empresa que sera objeto de estudio. Considerando aspectos de fabricacion y resultados

caracteristicos, tales como su historia y proceso de fabricacion del producto.

En la segunda etapa se realiza una caracterizacion del sector de la empresa a intervenir,
definiendo aspectos operativos, de espacio y la familia de productos a estudiar ademas de un
analisis de las entradas y salidas del sector a evaluar.

En la tercera etapa se realiza el diagnostico en donde se recabaran datos desde la voz del
cliente del proceso de una manera dinamica. Se categoriza la célula elegida en cuanto sus
flujos, datos historicos y todo tipo de datos que pueda dar el cliente del proceso por medio

de herramientas lean.

En la cuarta etapa de realiza un andlisis de los datos obtenidos del diagnostico, se
seleccionan herramientas lean para enfocar la problematica en el indicador de RO donde estas
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pueden ser internas o externas a la empresa. Se analizan los flujos, desperdicios, aspectos

cualitativos y el total de problematicas identificadas

En la quinta etapa se realiza el disefio de las mejoras a realizar, pasando por un proceso
de identificacion y seleccion de factibilidad donde se procede a implementar las propuestas

elegidas

En la sexta etapa se muestran las acciones correspondientes al plan de réplicas, donde se
identificaran las soluciones factibles de replicar en el resto de las células eligiendo
encargados para cada propuesta a replicar, finalmente se realiza un plan de réplica con los

factores a considerar a la hora de replicar una propuesta.
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2. Antecedentes

El proyecto se realiza desde el area de APW (Alliance production way) la cual es el area de
mejora continua en la empresa, esta se encarga principalmente de la aplicacion de proyectos
de mejora y el seguimiento de los estandares de produccion en general. Es con la gestion de

este departamento que se podra realizar este proyecto.

Dado que se ha acotado la realizacion a una célula de manufactura es de vital importancia

contar con los antecedentes generales de las piezas mecanizadas en célula.

2.1El sector de fabricacion

Renault Cormecanica, es una empresa exportadora de cajas de cambio presente en la ciudad
de Los Andes, V Region de Valparaiso, a 75 [Km] de la ciudad de Santiago, la cual opera en
Chile desde el afio 1969, de tecnologia Unica y perteneciente al grupo internacional alianza
Renault — Nissan — Mitsubishi. Esta se dedica exclusivamente a la produccion de cajas de
velocidades de los vehiculos Renault y Nissan.

En sus inicios, fue concebida como una industria del area automotriz, con participacién de
CORFO, Renault y Peugeot. Actualmente pertenece en su totalidad al grupo Renault. En ella,

se pueden identificar los siguientes hitos importantes:

- En 1997, la empresa fabrica su primer millon de cajas de velocidades.

- En 2005, se produce el segundo millon.

- En 2009, se produce su tercer millon.

- En 2012, se celebra la fabricacion de 4 millones de cajas de velocidades producidas.

- En 2017, comenzo la fabricacion de la caja Sx para el vehiculo KWID, éxito en ventas en

Brasil.

Actualmente Cormecanica posee 560 colaboradores y se fabrican cajas de velocidad
manuales de 5 velocidades, para automoviles de traccion delantera cuyos motores fluctdan
entre los 1000 y los 2000 cc.
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El proceso de la fabrica consiste en la importacion del 80% de sus partes, entre ellas la materia
prima de las distintas piezas a mecanizar, las cuales llegan pre — forjadas. Estas piezas llegan
diariamente a la planta, asi como también la planta despacha diariamente a sus clientes cerca
de 1700 cajas aproximadamente que se fabrican en 3 turnos diarios durante 6 dias de la

Semana.

La produccion total de la empresa, correspondiente a 400.000 unidades anuales
aproximadamente, produccidn que esta destinada en su totalidad a un mercado extranjero,

cuya distribucion de exportaciones se puede observar en la figura 2:

Figura 2: Exportaciones CMC

Fuente: Departamento de ingenieria Renault Cormecdnica.

El gréfico nos muestra que la gran mayoria de cajas de velocidades son exportadas a Brasil.
Esto se debe Unicamente a que Renault Brasil posee la mayor produccion de automoviles

Renault de América, por lo que su demanda es mayor que las otras.

En promedio una caja de velocidades esta compuesta por unas ciento diez piezas. Un veinte
a veinte cinco por ciento esta producido en el sector de fabricacion, las otras piezas que
corresponden esencialmente a la tornilleria y otros elementos de fijacién, los rodamientos y

las horquillas son importados por un lado desde otras fabricas de Renault a través del mundo
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y reciben la denominacion POI por piezas obradas en interno y por otro lado por empresas

externas a través el mundo y reciben la denominacion POE por piezas obradas en externo.

2.2 Conformacion de la caja de velocidades

La caja de velocidades es un dispositivo mecanico que forma parte de la transmision de un
vehiculo, el cual se encarga de administrar las revoluciones del motor, variando asi el torque
transmitido, en pos de suministrar la fuerza de traccion apropiada hacia las ruedas, segun la
solicitacién mecanica a la cual se encuentre sometido el vehiculo en cuestion. La caja puede
ser mecanica, donde la eleccidn de las velocidades es operada por el conductor del vehiculo,
0 automatica, donde las velocidades estan dadas y secuenciadas por la caja en funcion de las
RPM del motor. El nimero de velocidades a través del tiempo va de 3 a 6 velocidades en
vehiculos de paseo y hasta 12 velocidades en vehiculos de carga, dependiendo del disefio de
este.

Figura 3: Caja de velocidades

Fuente: Departamento de ingenieria Renault Cormecdnica.
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En Renault Cormecénica se fabrican cajas de velocidades manuales de 5 marchas, méas
reversa, para vehiculos motorizados entre 1.000 a 2.000 cc. La fabricacion de sus
componentes va dividida por células de trabajo, existiendo principalmente 5 células

enfocadas a la fabricacion mediante procesos de mecanizado. Estas células son las siguientes:

2.2.1 Pifioneria

Dedicada a mecanizar, a partir de una pieza proveniente de un proceso de forjado, el pifion
que ird montado sobre el arbol primario y secundario, que transmitird la potencia. En
Cormecanica existen 2 pifiones: Pifiones fijos, y pifiones locos. Los primeros son los que van
montados sobre el arbol primario a medida que esta gira, los pifiones fijos giran con él. Por
otro lado, los pifiones locos reciben ese nombre debido a que se encuentran girando en todo
momento, no obstante, no hacen girar al arbol secundario a menos que la marcha esté
enganchada, transmitiendo la potencia desde el pifion fijo al arbol secundario a través del
conjunto desplazable, con el cual engrana mediante el crabot que este posee, el cual es un
dentado exterior de sincronizacion, sobre el cual se monta un anillo que permite enganchar

una marcha de forma suave.
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CONO

DIENTES

Figura 4: Pifidn loco

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2 Arboles

Esta célula se divide en arbol primario y &rbol secundario. La funcion del &rbol primario (Fig. 5) es
recibir el movimiento del motor por medio del disco de embrague, para llevarlo al secundario (Fig.
6), mientras que la funcidn de este ultimo es recibir el movimiento del arbol primario por medio del

conjunto desplazable y pifion loco acoplado.
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Pifon loco 3ra

Pifon loco 1ra

Figura 5: Arbol Primario

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Arbol secundario

Fuente: Elaboracion propia

Pifon loco 4ta

Pifion M.A

Pinon De 2da

PINONES

SINCRONIZACION

PINON DEL PUENTE




2.2.3 Sincronizacion

En esta célula de trabajo se mecaniza todo lo referente a los conjuntos desplazables (Fig. 7),
los que estan encargados de sincronizar el movimiento entre el arbol primario y secundario
para transmitir la potencia de forma efectiva. Existen 3 conjuntos desplazables: 1-2,
encargado de enganchar la primera y segunda marcha; 3-4, encargado de enganchar tercera,

cuarta, y marcha atras; 5, encargado de enganchar la quinta marcha.

Desplazable 3-4

Desplazable 1-2

Desplazable Sta

Figura 7: Desplazable

Fuente: Elaboracion propia.
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Cubo sincro 5ta

Cubo sincro 3-4 |

Cubo sincro 1-2

Figura 8: Cubo sincronizador

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 7, el desplazable 3-4 posee un dentado exterior, el cual
es el encargado de hacer girar el arbol secundario en sentido contrario cuando se engancha
la marcha atras del vehiculo. Por otro lado, los cubos de sincronizacion son aquellos que van
dentro del desplazable, formando asi el conjunto desplazable, y se encarga de dar giro al arbol
secundario en el momento que el desplazable engancha al pifion con su crabot, como se puede

ver en la figura 9.
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Entrada dientes

Antilacher

Ranura
alojamiento
rodillo sincro

Figura 9: Detalle desplazable

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4 Diferencial

En esta célula se mecaniza el conjunto corona-ferme (Fig. 10), el cual es el encargado de transmitir

el movimiento desde el arbol secundario a las ruedas del vehiculo.

Conjunto
corona - ferme

Figura 10: Conjunto corona fermé

Fuente: Departamento de ingenieria Renault Cormecdnica.
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2.2.5 Carter

Hecho de aluminio, corresponde a la cubierta de la caja de velocidades.

Todas estas piezas pasan por un proceso de mecanizado en Renault, ya sea a partir de una
pieza de forja, 0 a partir de una pieza pre-mecanizada, como es el caso del cérter. Las piezas
de acero mecanizadas tienen 3 etapas principales: Mecanizado en “blando”, tratamiento
térmico, y mecanizado en “duro”. Primero son mecanizadas donde se le dan sus principales
dimensiones, luego llevadas a tratamientos téermicos, donde se les hace una carbonitruracion
que mejora su resistencia al desgaste y aumenta la dureza sustancialmente, para finalizar con

un mecanizado de acabado, previo a ser ensamblados con el resto de las piezas.

Puntos de fijacién para el
soporte de grupos mecanicos

Carcasa del
cambio

Carcasa del
embrague

Tapa de la
carcasa del
cambio

Carcasas de la caja de cambios

Figura 11: Carter de mecanismo y embrague

Fuente: Departamento de ingenieria Renault Cormecdnica
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2.3 Marco estratégico de la empresa

La empresa muestra su mision y vision a través de su MINDSET el cual es:

“Construir juntos un futuro de forma sustentable generando oportunidades para todos en

una empresa que ambiciona la excelencia operacional.
Profesionales de alto desempefio es la garantia del futuro”
Ademas, se rige bajo cinco actitudes esenciales:

e Ambicion TOP 1

e Disciplinay rigor en la ejecucion
e Comunicacion significativa

e Acelerar el progreso

e Liderazgo

3 Estado del arte

3.1 Siete dindmicas de cambio y ocho pasos de Kotter

Existen variadas razones en las personas para resistirse al cambio, algunos consideran, que
mas alla de la edad y las experiencias, también influye el nivel de educacién, cultura, puesto
y estado emocional del personal por lo que ante una gestién del cambio podemos notar que

influye una gran cantidad de factores que deben ser considerados.

En un ambito organizacional esto es un problema bastante frecuente, siendo en las ultimas
décadas de mayor interés para la gerencia poder llevar a cabo cambios efectivos y eficaces a
fin de poder mantener un alto nivel de produccion y calidad sin sacrificar el bienestar de sus

empleados.
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En el marco de un proyecto de mejora, es generalmente usado y muy aceptado el método de

“Los ocho pasos de Kotter” el cual propone 8 pasos para lograr en forma exitosa la

trasformacion de las organizaciones, que segun Kotter (2013) son las siguientes:

>
>
>
>
>
>
>
>

Establecer un sentido de urgencia

Formar una coalicion de guia poderosa

Crear una vision

Comunicar una vision

Facultar a los demas para actuar sobre una vision
Facultar para, y crear ganancias a corto plazo
Consolidar las mejoras y producir aiun mas cambios

Institucionalizar los nuevos métodos

A pesar de que este método se basa en analisis de muchos casos de gestion del cambio en el

mundo, se considera que no es el mas recomendable para este caso especifico debido a las

limitaciones con las que cuenta el proyecto.
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El impacto directo del proyecto recaera solo en un 0,75% de los empleados de la
empresa, es por esto por lo que a pesar de que se estd haciendo una gestion para
generar un cambio a corto plazo, se espera que este proyecto sirva de “ejemplo” para
las demaés células productivas por lo que a corto plazo no tiene un gran poder de
impacto al hablar respecto a una organizacién completa.

No se debe crear una vision, la vision es clara y la empresa la transmite en cada
momento de que se genere una reunion masiva entre empleados, asi como también
los trabajadores de la célula tienen clara la vision del grupo de células, pero el
problema radica en el no seguimiento de dicha vision o que esta se esté “borrando”
con el tiempo.

El tiempo de realizacion del proyecto es de un maximo de 4 meses.

La aplicacion del proyecto esta restringido a solo una célula de manufactura.

No existe un equipo para la realizacion del proyecto.



De acuerdo con el alcance definido, es que se propone usar como metodologia de guia ante
la gestion del cambio las “siete dindmicas del cambio de Blanchard” pudiendo ajustarse de
mejora manera a un proyecto que pretende ser agil y cuidando la menor interrupcion posible

en la produccion.

Como afirma Ken Blanchard (2010), existen siete dindmicas de cambio disefiadas para
ayudar ante las reacciones de cambio en las personas al plantear un escenario productivo

distinto al actual:

e Dinadmica 1: La gente se sentiré torpe, molesta y timida

Siempre que se le interpela a la gente hacer cosas de una forma diferente, se irrumpen
sus caminos habituales de hacer las cosas. Esto tiende a hacer que la gente se sienta
tope o incomoda al luchar para eliminar las viejas respuestas y aprender nuevas. La

gente quiere hacer lo correcto y teme que ello le parezca inadecuado.

e Dinémica 2: La gente al principio se concentra en lo que ellos tienen que dejar

Incluso para cambios positivos como un ascenso, o aquellos que resultan en mas

autonomia o autoridad, la gente se concentrara en lo que ellos perderan.

e Dindmica 3: La gente se sentira sola aun si todos los demas pasan por el mismo
cambio
Cada uno siente (o quiere sentir) que su situacion es Unica y especial.
Lamentablemente esto tiende a aumentar el sentido de aislamiento para la gente que

esta sufriendo el cambio.

e Dinamica 4: La gente no puede manejarse con muchos cambios

A un nivel persona, la gente que experimenta demasiados cambios en un tiempo corto
puede caer en la disfuncionalidad, y en algunos casos puede llegar a estar fisicamente

enferma.
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Dinamica 5: La gente esta en diferentes niveles de preparacion para el cambio
Algunas personas prosperan y cambian, otros no ya que es amenazante para ellos. Se
debe entender que cualquier cambio tendra partidarios y gente que tiene dificultades

de adaptacion.

Dinamica 6: La gente estara preocupada de que ellos no tengan suficientes recursos

La gente percibe que el cambio lleva tiempo y esfuerzo, aun si esto tiene el efecto a
largo plazo de reducir la carga de trabajo. Ellos estan conscientes de que hay un
tiempo de aprendizaje para la mayor parte del cambio y que este puede afectar su

trabajo.

Dinémica 7: Si se reduce la presion, la gente volvera a su viejo comportamiento

Si la gente percibe que no hay seriedad en hacer las cosas de una nueva manera, ellos
volveran a la vieja manera. Esta recaida de comportamiento es natural, pero tiene que
ser combatida ya que no es la recaida en si el problema, sino lo que el lider hace

cuando ello ocurre.

En definitiva, Blanchard (2010) propone que es importante para los lideres esperar y
responder a las preocupaciones y sentimientos de los empleados, si ellos son

expresados en términos de cuestiones préacticas, o respuestas emocionales.

3.2 Curva de gestion del cambio

De acuerdo con Kibler-Ross (2010) las actividades asociadas a la gestion del cambio en

organizaciones que apunta a agregar valor a un producto se orientan hacia los operadores de

manufactura y hacia los clientes ya que en ambos equipos existiran temores, expectativas y

necesidad de reconocimiento.

La gestion del cambio esta centrada en los siguientes aspectos principales:
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e Administrar lo intangible
Son variables relacionadas con las personas en las que intervienen elementos
sensitivos, emocionales y cognoscitivos involucrados en los procesos de cambio

e Manejar las paradojas
Ante el cambio existen sentimientos encontrados. Entre los sentimientos positivos
esta el interés por lo nuevo y en lo negativo el sentimiento de pérdida, los cuales
generan ansiedad, dolor y miedo. La meta es que los sentimientos positivos sean

mayores a los negativos con el fin de facilitar el cambio a las personas.

e Administrar la transicion
El proceso de gestion del cambio busca facilitar a las personas y la organizacion, la
transicion de la situacion actual a una futura esperada, mediante la generacion de un

ambiente propicio para el cambio.

/ESTADO FUTU RO\

* Seduccion por lo
nuevo

"ESTADO ACTUAL
* Sentimiento de
perdida ‘

* Miedo al cambio | * Implementacion

\_ J exitosa

* Cambio sostenible

AV >

* Deseo de cambio

Figura 12: Estado actual y futuro
Fuente: Kiibler-Ross (2010)
En general, los proyectos sin actividades de gestion del cambio presentan un ciclo de altas

expectativas al inicio y durante si desarrollo enfrenta procesos de desilusion y expectativas

negativas al reconocer el esfuerzo, la complejidad y los impactos que tendra el proyecto.
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PROCESO DE CAMBIO: CURVA DEL ANIMO

EJECUCION VERIFICACION CONSOLIDACION

2 |
z I |
< I | PARTICIPACION
I | ACTIVA /
' I COMPROMISO
ENTUSIAMO | INTERES /
INICIAL | ENTENDIMIENTO |
[ |
[ |
|
1 |
| |
|
ESTADO ACTUAL/ | ESTADO DE TRANSICION | ESTADO MEJORADO/
INCERTIDUMBRE | /RECONOCIMIENTO | ADAPTACION
|
' TIEMPO

Figura 13: Curva de dnimo

Fuente: Kiibler-Ross (2010)

Con actividades de gestién del cambio, se logra que a lo largo de todo el proyecto las
expectativas y percepciones sobre el proyecto sean adecuadamente manejadas. Al inicio del
proyecto se tendran expectativas mas aterrizadas y apropiadas a la realidad. Durante el
desarrollo seran menores los momentos de expectativas negativas y se lograra anticipar los

momentos de complejidad del proyecto

3.3 Principios Lean Manufacturing

El lean manufacturing es un sistema de produccion basado en el Toyota Production System
(TPS), originado en Japdn en la empresa automovilistica Toyota a mediados del siglo XX.
El TPS centro sus esfuerzos en la motivacion de los trabajadores, el nivel de inventario
Optimo, variedad de productos, configuracion de las maquinas y el cambio de herramientas

en pocos minutos.
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El principal objetivo de Lean Manufacturing es crear flujo de valor, lo cual implica que el

producto que llegue al cliente debe ser bajo su pedido de una forma &gil, flexible y

econdmica, eliminando aquellas operaciones que no generen valor. Este pensamiento segln

los autores Womac & Jones (1996), se sustenta en cinco principios fundamentales:
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Especificar el valor

El éxito de una compafiia esta totalmente condicionado por la aceptacion del cliente
por el producto o servicio brindado para satisfacer su necesidad, es decir, la
adquisiciéon de una solucion. Ello radica en la propuesta de valor para el cliente
objetivo, que puede ser percibido en base a la calidad constante, entrega en el

momento requerido, valor agregado entre otros

Identificar el flujo de valor

Este principio radica en identificar todos los procesos productivos, para definir
aquellas actividades que generan valor y las cuales, ocasionan desperdicios (los
cuales pueden ser inevitables o eliminados inmediatamente); dicho andlisis involucra

tanto el flujo material como el de informacion.

Crear flujo

Una vez identificado los principales procesos, asi como los principales desperdicios,
se debe ajustar a los procesos de creacién de valor, para que el valor pueda fluir a
través de todo el sistema.

Atraccion

Luego de establecer el flujo de valor, la empresa debe ser capaz de producir por
ordenes de los clientes, es decir, no basar la produccion en prondsticos sino en lo que
el cliente realmente necesita. Esto permite tener menos stock y por ende menos costo

de almacenamiento

Perfeccion
Al finalizar los cuatro pasos la compafiia tiene el deber de buscar la perfeccion de una

manera constante e involucrar todos los actores para que se mantenga la eficiencia.



Asimismo, la organizacion debe ser transparente y realizar feedback instantaneos

para la mejorar los procesos.

3.3.1 Concepto de Desperdicio

El concepto de desperdicio proviene del término japonés muda, que significa pérdida, y es
definido por Fujio Cho en el libro de Cuatrecasas (2010) como “todo lo que no sea la cantidad
minima de equipo, materiales, piezas, espacio y tiempo del operario, que resulten
absolutamente esenciales para afiadir valor al producto”.

Taiichi Ohno, ejecutivo de Toyota, identifico siete tipos de desperdicios, que estan presentes
en cualquier tipo de empresa y se presentan desde la recepcion de la orden hasta la entrega
del producto o servicio. A los siete desperdicios conocidos se agrega un octavo tipo de
desperdicio que da origen a lo que en Lean se llaman 8 tipos de desperdicios, estos se detallan

a continuacion:

Desperdicios por Sobreproduccion

Consiste en producir mas de la cantidad solicitadas de un producto o antes de que esta
cantidad sea pedida.

La sobreproduccion es entonces producir aquello que no tiene un cliente a la espera o que se
anticipa a un tiempo de entrega prevista lo que hace gastar recursos (materiales, mano de
obra, métodos maquinas, etc.) de una forma inatil o antes de que sea requerida anticipando
inversiones.

Toyota pudo demostrar que el detener una maquina supone un coste en cuanto a la
amortizacion de esta (que es contable y no supone desembolso alguno) por lo que continuar

produciendo incurre en costes que no fue requerido utilizar.

Desperdicios por Sobre procesamiento
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Desperdicio que se genera cuando se esta gastando una mayor cantidad de recursos para
Ilevar a cabo una actividad productiva (tiempo, material, energia, etc.). Las causas para esto
pueden ser muchas: no comprender lo que pide el cliente, usar métodos de trabajo no
estandarizados, mala formacion de los trabajadores, maquinas y/o herramientas que no estan

bien adaptadas al proceso

Desperdicios por Esperas

Este desperdicio se debe a las esperas que se realizan durante las diferentes actividades del
proceso de una empresa, como lo son: tiempos de preparacion de maquinas, tiempo de espera
de drdenes, espera de insumos, tiempos perdidos por reparaciones 0 mantenimientos, y el
tiempo perdido en tareas administrativas. En conjunto, todos estos tiempos de espera
disminuyen considerablemente la productividad del proceso, en especial cuando se debe

esperar la finalizacion de una actividad para comenzar la siguiente.

Desperdicios por Inventario

Este es uno de los mas importantes desperdicios, ya que es fuente indirecta para la generacion
de los otros tipos de desperdicios. En este desperdicio es comun encontrar acumulacion de
material en el lugar de trabajo, entre procesos 0 como producto terminado. Esto se puede
deber a varias razones, entre las que se encuentra: inventarios de insumos, materias primas y
repuestos; que se acumulan porque las empresas aprovechan de comprar cuando hay precios
bajos, anticiparse a algin problema como huelgas, las condiciones estipuladas por fabrica
respecto a los pedidos minimos, entre otros. Todos estos excesos de existencias implican
costos adicionales por el inventario inmovilizado, el espacio utilizado, transportes y
manipulacion para su almacenaje.

También, son un desperdicio por inventario los trabajos en proceso, los productos terminados
innecesarios, trabajos en esperas de insumos, y otros; que no afiaden valor a las operaciones
de la empresa.

El nivel de stock de una empresa revela las ineficiencias que existen en sus procesos, CoOmo

lo son: planificacion incorrecta, fallos de distribucién, fallos de organizacion, fallos de
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coordinacion, fallos de calidad, tiempos excesivos de preparacion, averias, cadena de
suministros y esperas.
Por lo que tener un nivel de inventario descontrolado en una empresa, puede ser fuente de

generacion de otros tipos de desperdicios.

Desperdicios por Movimientos

Este desperdicio corresponde a todos los movimientos fisicos que el personal realiza en
exceso. Esto se puede deber a falta de planificacion ergonémica y estaciones de trabajo mal
disefiadas, que puede provocar cansancio o fatigas musculares.

Los movimientos innecesarios del personal que debe trasladarse para buscar materiales,
herramientas o documentos, para poder ejecutar su tarea, no agregan valor, por lo que los
objetos de trabajo deben colocarse en el lugar mas conveniente para que el trabajador pueda
realizar su labor.

Por lo tanto, todos los movimientos sin valor agregado de gente, materiales, piezas o
maquinas son un desperdicio que reduce la produccién por unidad de tiempo.

Desperdicios por Transporte

Este desperdicio se presenta cuando los materiales, herramientas o documentos se encuentran
lejos del lugar de trabajo, teniendo que desplazarse largas distancias y desperdiciando tiempo
de produccion.

Por su parte, este desperdicio esta directamente relacionado con una mala distribucion de la
planta o el disefio de los procesos de produccion. Todo esto conlleva una sobreutilizacion de

mano de obra, transportes y energia.

Desperdicios por defecto
Este desperdicio se presenta cuando productos o servicios son rechazados en el proceso o por
el cliente final, debido a la ausencia de calidad, involucrando posible nuevo consumo de

materias primas, tiempo de produccion en incluso sobre procesos por correccion de defectos.

Desperdicios por Talento Humano
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Este tipo de desperdicio y se presenta en las organizaciones cuando no aprovechan la
inteligencia y capacidad de sus recursos humanos para agregar valor, por ejemplo, cuando
las ideas y sugerencias de los trabajadores no son recogidas y consideradas dentro del proceso
normal de la empresa.

Este desperdicio puede estar presente si la empresa no tiene bien definidos sus perfiles de
cargos con las respectivas funciones que deben desempefiar sus trabajadores, por lo que
puede ser que algunos colaboradores estén sobre capacitados para sus cargos y viceversa. A
lo ultimo se agrega la falta de capacitacion, o un programa de capacitacion que no esta

alineado con las necesidades reales de los trabajadores y la empresa.

3.1.2 SMED

En los procesos de produccion pueden presentarse problemas debido a la falla de equipos
utilizados o tiempos excesivos de preparacion, aungue estos problemas se pueden mitigar en
el momento programando un mayor volumen de produccion se afecta de forma directa la

flexibilidad de la empresa, segun los pedidos que se reciban (Shingo; 1990)

Una alternativa de solucion a estos problemas es la metodologia SMED (Single Minute
Exchange Die) la cual se basa en la reduccion de tiempos de preparacién a fin de trabajar con
lotes méas pequefios y tener tiempos de fabricacion mas cortos, lo cual significa una mejora

en los tiempos de entrega de pedidos.

El método SMED consta de cuatro etapas de desarrollo:

Separacion de actividades internas y externas

Convertir operaciones internas en operaciones externas

Organizar las operaciones externas

Reduccion de tiempo de realizacion de operaciones internas
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A)

B)

C)

D)

Separacion de actividades internas y externas

La preparacion interna es el setup del equipo cuando la maquina no esta funcionando
(maquina parada). Por otra parte, la preparacion externa es el setup del equipo cuando
la maquina esta funcionando

La primera etapa del SMED separa las actividades que pueden ser realizadas cuando
la maquina esta en marcha, y las actividades que necesitan obligatoriamente que la

maquina esté preparada.

Convertir operaciones internas en operaciones externas
Previamente, se tiene que evaluar si existe la factibilidad de realizar algunas
operaciones mientras la maquina estd funcionando, respetando los criterios de

seguridad que no afecten a la calidad de los productos ni la seguridad de los operarios

El anélisis de las operaciones internas y externas permitira saber si hay operaciones
que actualmente son realizadas con la maquina parada pero que podrian ser utilizadas
con la maquina en funcionamiento, siempre que sea posible, de forma que se reduzcan

los tiempos muertos de produccion

Organizar las operaciones externas

Las herramientas utilizadas en las operaciones hechas cuando la maquina esta en
funcionamiento deben estar al alcance del operario y cerca de la maquina en donde
son realizadas las operaciones, Para que de este modo se reduzcan tiempos de

realizacion en cada operacion

Reducir el tiempo de realizacion de las operaciones internas

Se realiza una estandarizacion de los procesos de ajuste realizados en las operaciones
con la maquina parada. Esta etapa trata principalmente de realizar mejoras en los
procedimientos actuales de ajuste para mejorar la calidad de los trabajos y reducir el

tiempo de maquina parada.



3.1.3 PDCA: Plan — Do — Check — Act

En todo tipo de mejora o cambio en la forma de trabajo es necesario desarrollar actividades
gue marquen un orden l6gico que organice todo el proceso. Es preciso identificar los procesos
y analizar cada paso para lograr los objetivos, considerando las acciones correctivas,
preventivas y los requerimientos de los mismos empleados, la empresa y los clientes. PDCA
(o PHVA en espariol) es un modelo de gestion para el control y la mejora continua de
procesos o productos. Este método es también conocido como el ciclo de Deming o ciclo de
Shewhart y se basa en los principios de la calidad total, es decir, que toda la compafiia se
encuentre permanentemente comprometida con los objetivos, analizando las necesidades y
expectativas para satisfacer estas tematicas mediante mejoras organizacionales. Esta
metodologia es aplicada constantemente en empresas debido a su esquema de gestion
coherente y al énfasis en el mejoramiento continuo. Ishikawa, K. (1997). uno de los méaximos
expertos japoneses en calidad, afirmé que la esencia de la Calidad Total reside en la
aplicacion repetida del proceso PDCA hasta la consecucién del objetivo La teoria del ciclo
de Deming suele representarse habitualmente por un proceso circular que representa la
continua evolucién del ciclo ya que, al igual que una rueda, este ciclo debe estar
permanentemente en movimiento. PDCA ha sido muy utilizado para la implantacion de
sistemas de mejora continua, ya que permite analizar y mejorar los servicios al reducir costos,
mejorar calidad de procesos y productos, aumenta competitividad, etc.

Este modelo describe cuatro pasos fundamentales a seguir para conseguir mejorar la calidad
de cualquier proceso, de forma que una vez cumplidos los 4 pasos se puede reevaluar la
situacion y comenzar nuevamente el ciclo para buscar nuevas mejoras.

En el siguiente diagrama se aprecia las cuatro etapas del ciclo de Deming:
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Figura 14: Ciclo PDCA

Fuente: Walton, M., & Deming, W. E. (2004).

Estas cuatro faces que se desarrollan de forma ciclica hasta cumplir los objetivos, segun:

Plan — Planificar:

Al reconocer una posible mejora lo primero a realizar es el plan de mejora, donde se
establecen los objetivos y los procesos a realizar para poder llevar a cabo lo requerido, es
decir, se planifican los cambios que se pretenden alcanzar al establecer una estrategia con
objetivos bien definidos para facilitar el control de los resultados. Luego de definir los
objetivos se debe definir los métodos a utilizar para alcanzarlos. Segun José M. Walton, M.,
& Deming, W. E. (2004).se pueden mencionar los siguientes puntos como parte de la etapa

de planificacion:

Recopilar datos: Se debe investigar los sintomas, los involucrados, los datos necesarios, la
forma de obtenerlos, qué y como se medira, definir indicadores, entre otros temas.

Elaborar el diagndstico: Se deben ordenar y analizar los datos: ;Qué pasa y por qué pasa?
¢Cudles son los efectos y las causas que los provocan? ;Donde se originan y por qué?

Elaborar prondsticos: Se deben predecir resultados frente a posibles acciones o
tratamientos y frente a varias opciones se adopta la que se considere mejor.
Planificar los cambios: Se deben decidir, explicitar y planificar las acciones y los cambios a

instrumentar: ¢ Qué se hara? ; Dénde? ;Quiénes? ;Cuando? ;Con qué? ;Cuanto costara?
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Do - Hacer:

Se realizan los cambios propuestos en la planificacion anterior ejecutando los procesos o
haciendo los productos, es preferible realizar esto a pequefia escala para analizar los
resultados y realizar ajustes de ser necesario. Durante este periodo se realiza la educacion y
formacion de los cambios a los involucrados para incentivar el aprendizaje, solucionar dudas
e identificar a los responsables. Se efectian los cambios para obtener datos y poder llevar a

cabo luego la etapa de “verificacion”.

Check — Verificar:

Se analizan los resultados y se compara con la situacion original y la esperada para medir
los niveles de mejora o cambios y determinar si se cumplen los objetivos. Se buscan cambios
en el plan en caso de ser preciso para satisfacer al maximo las necesidades de mejora. Luego
de esta etapa es posible realizar evaluaciones econdémicas para medir la conveniencia de los

cambios.

Act — Actuar:

Se toman acciones sobre lo aprendido en la etapa anterior. Si no se han realizado los cambios
satisfactoriamente entonces el ciclo comienza nuevamente haciendo los cambios
correspondientes a la primera etapa (Plan), esto es repetido hasta estar satisfecho con el
resultado.

En “El método Deming en la practica” de Walton, M., & Deming, W. E. (2004); se expone
que este ciclo representa trabajo en proceso mas que tareas o problemas en especifico, ya que
los procesos no pueden resolverse, sino que mejorarse. Debido a que cada compaiiia tiene
necesidades diferentes, es que el ciclo de Deming es considerado una guia mediante la cual
las compafiias pueden trazar su camino hacia las utilidades y productividad.

Este ciclo se ve relacionado constantemente con la norma ISO 9001 (determina los requisitos
de los Sistemas de Gestion de Calidad), ya que esta norma se basa en los elementos de
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administracion de calidad que una empresa debe poseer para tener un sistema que permita
administrar y mejorar constantemente la calidad de sus productos o servicios. Segun la 1ISO
9001:2015, todo sistema de Gestion de Calidad certificado debe aplicar la metodologia de la
mejora continua de forma sistematizada, siendo nombrada explicitamente PDCA como
herramienta bésica para la mejora continua. Como se ha mencionado anteriormente, esta
metodologia esta ligada a la gestion de la calidad por lo que se acostumbra a utilizar esta
herramienta como base para comenzar a realizar cambios y mejoras en los procesos. Una de
las formas de mejora en que suele aplicarse es en la mejora de herramientas tecnoldgicas, ya
que estas deben ser actualizadas constantemente producto de las exigencias que la
modernidad trae consigo. Esto se relaciona directamente con la gestion del conocimiento y
la busqueda de la mejora continua, ya que con PDCA se enfocan tanto los recursos fisicos
como los intelectuales para lograr cambios en los procesos y conseguir los objetivos
propuestos.

Aja Quiroga, L. (2002), menciona lo siguiente; “En el mundo de los servicios de informacion,
las ideas de la calidad no deben vincularse s6lo con la tenencia de recursos tecnolégicos. Si
el usuario/cliente no recibe los servicios como €l los solicita y los espera, el fracaso es

seguro”.

3.1.4 FODA

El analisis FODA consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y débiles que en
su conjunto diagnostican la situacién interna de una organizacién, asi como su evaluacion
externa; es decir, las oportunidades y amenazas. También es una herramienta que puede
considerarse sencilla siendo una herramienta de gestion que facilita el proceso de planeacion
estratégica, proporcionando la informacion necesaria para la implementacion de acciones y
medidas correctivas, y para el desarrollo de proyectos de mejora. El nombre FODA, responde
a los cuatro elementos que se evaltan en el desarrollo del analisis: las debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades. Las oportunidades y amenazas corresponden a factores externos
a la organizacion, las fortalezas y las debilidades al &mbito interno; la correcta identificacion

de dichos factores permite la construccién de escenarios anticipados para rectificar las
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desviaciones de los objetivos de la empresa. permite obtener una perspectiva general de la
situacion estratégica de una organizacion determinada. Thompson (1998) establece que el
analisis FODA estima el hecho que una estrategia tiene que lograr un equilibrio o ajuste entre
la capacidad interna de la organizacidn y su situacion de caracter externo; es decir, las

oportunidades y amenazas.

3.1.5 Diagrama SIPOC

Eckes (2004) define al diagrama SIPOC como una representacion que muestra de manera
gréafica los pasos actuales del proceso que se ha escogido para mejorar. Comprende cinco

categorias principales:

S: Proveedores del proceso

I: Insumos que recibe de los proveedores

P: Proceso a evaluar y las actividades que lo componen
O: Producto de salida en cada actividad

C: Cliente
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B b D D B>

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
¢ Quién ¢,Cuales son los  ;Qué hace el ¢Cual es el ¢, Qué clientes
suministra lo que insumos proceso? resultado necesitan la
se necesita para requeridos? esperado del salida de este
ejecutar el proceso? proceso?
proceso?

Ejemplo:

Departamento Ordenes de Paso 1 Reportes Departamento
de finanzas de ~ compras. Paso 2 financieros financiero
sucursales. Facturas. Paso 3 corporativo

Figura 15: Ejemplo diagrama SIPOC
Fuente: https://www.pymesycalidad20.com/sipoc-un-diagrama-de-lo-mas-util-para-mapeo-de-procesos.html

3.1.6 Poka Yoke
Denominado a prueba de errores, en japonés evitar (yokeru) errores inadvertidos (poka).
Segun Hirano citado por Villasefior & contreras (2007)

Asumiendo las tareas repetitivas en acciones que dependen de la memoria, pokayoke puede
liberar el tiempo y la mente de un trabajador para que se dediquen a actividades creativas o

que afaden valor

Las técnicas Poka Yoke pretenden eliminar los defectos en dos posibles estados 0 ambitos
de trabajo, antes de que ocurra y una vez ocurridos; es decir en la produccién y en la
supervisién, por medio de (prediccion, alarma, parada o control). Muchas de estas técnicas

hacen posible la inspeccion al 100% incorporando mecanismos econémicos.
Existen tres tipos de Poka Yoke:

e Tipo contacto
El uso de formas, dimensiones o algunas otras propiedades fisicas para detectar el
contacto o no contacto de una parte especial.
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e De numero constante
En caso de que un nimero de movimientos o actividades no son hechos una sefial de
error se dispara.

e De secuencia de desempefio

Asegura que los pasos a realizar se ejecutan en el orden correcto

A continuacion, se presentan los tipos de errores en los que es requerido un Poka Yoke

Errores Ejemplos

Errores por olvido Un trabajador puede olvidar ensamblar una

pieza, o cambiar de herramienta.

Errores por desconocimiento o Se puede utilizar mal una maquina o
inexperiencia herramienta por desconocimiento o

inexperiencia

Errores de identificacion Se puede montar una pieza incorrecta
porque no se ha visto bien o porque no es

facil distinguirla de otras

Errores voluntarios El operario puede ignorar reglas o
procedimientos pensando gque no pasara
nada

Errores por inadvertencias El operario puede distraerse y confundir
distintas piezas o herramientas con las que

trabaja

Errores por lentitud El operador puede tardar demasiado en
realizar determinadas tareas y hace que los

productos se deterioren

Errores debido a la falta de estandares No esta claro que hay que hacer en cada
caso y determinadas medidas o tareas se

realizan segun el propio juicio del operario
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Errores por sorpresa A veces una maquina puede funcionar
defectuosamente sin dar muestras de

anomalias

Errores intencionales Algunos operarios pueden cometer errores

deliberadamente (sabotaje

Tabla 2: Errores en los que se requiere un Poka Joke

Fuente: http.//www.autracen.com/poka-yoke-y-la-mejora-continua/

En general para la aplicacion de un Poka Yoke el principio fundamental como regla es no

aceptar defectos, no hacer defectos y no dejar pasar defectos.

3.1.75S

Segun Villasefior & Galindo (2007) “las cinco S se refiere a cinco palabras en japonés que
describen una metodologia atil en el lugar de trabajo, conducen a tener una mayor eficiencia

en el trabajo basandose en el control visual y la produccién Lean”

Esta metodologia compromete a todo un equipo de trabajo tanto a la gerencia como al nivel
operativo promoviendo la eficiencia y creatividad, esta es quizas una de las metodologias de
trabajo mas utilizadas debido a que asegura que las areas de trabajo se mantengan limpias y
ordenadas de forma sencilla; teniendo como objetivo principal reducir el tiempo de ejecucién
de las tareas siendo la base de la mejora continua. La definicion de cada S se encuentra a

continuacion segun Cruelles (2013):

e Seiri (clasificar)
Refiere a separar lo necesario de lo innecesario. Esta etapa consiste en identificar los
elementos necesarios de los innecesarios en el area de trabajo, separarlos y deshacerse

de los ultimos evitando que vuelvan a aparecer.

e Seiton(ordenar)
Implica organizar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se
puedan encontrar con facilidad. Para esto se debe definir el lugar de ubicacion de
estos elementos e identificarlos para facilitar la busqueda.
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e Seiso (limpiar)
Da una idea de anticipacion para prevenir los defectos. Es decir implica dar
mantenimiento a los objetos. Estableciendo la frecuencia para dicha limpieza e
involucrando el compromiso individual del personal.

e Seiketsu (estandarizar)
Estandarizar supone seguir un metodo para aplicar un procedimiento o tarea de
manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales.

e Shitsuke (disciplina)
Tiene por objetivo convertir en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y

aceptar la aplicacion de normalizacion (Rajadell & Sénchez, 2010)

3.2 Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa o causa y efecto es una herramienta utilizada para un entendimiento
completo sobre una problematica y para la presentacion de las relaciones entre un efecto dado
y sus causas potenciales. Las muchas causas potenciales son organizadas en categorias
principales y subcategorias, de manera que la presentacion parece el esqueleto de un pescado,

por lo tanto, esta herramienta y también es conocida como “Diagrama espina de pescado”

La importancia de este diagrama radica en que obliga a buscar las diferentes causas que
afectan al problema que se encuentra bajo analisis, y de esta forma, se evita el error de buscar
de manera directa las soluciones sin cuestionar cuales son las verdaderas causas. Esta
herramienta de calidad ayudara a no dar por obvias las causas, sino que hara que una gran
problematica se pueda abordar desde distintas perspectivas, al momento de realizar este

diagrama es también importante tomar en cuenta como factor 6M:

e Métodos

e Medio ambiente
e Materiales

e Mano de obra

e Maquinaria

e Mediciones
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DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO O DIAGRAMA DE ISHIKAWA,

Maquinaria Mano de obra Materiales

Mantenimiento Medio ambiente

Figura 16: Diagrama causa efecto o diagrama Ishikawa

Fuente: Herramientas y Métodos de la Calidad. http://www.aiteco.com/herramie.htm

3.3 Los 5 porque

La técnica de “los 5 porqué” (también llamada “escalera de porqués”) es un método que
consiste en hacer preguntas a fin de saber una relacion causa-efecto en un problema
especifico. El objetivo de este método es poder determinar la causa raiz de un problema o

defecto para poder solucionarlo.

Este método se basa en un proceso de trazabilidad, donde se realizan preguntas a fin de
analizar posibles causas de problema, caminando hacia atras, hasta llegar a la Gltima causa
que origind el problema. Se debe tener en cuenta que no tienen que ser exactamente 5
preguntas, sino que esto dependera de la complejidad causal del problema. Este andlisis
puede ser aplicado en la resolucién de un conflicto, para una toma de decisiones o realizar

un diagnéstico.

3.4 Mantenimiento presente en la empresa
TPM se define como un enfoque administrativo gerencial se soporte al mantenimiento
predictivo, con informacion de la produccion, que se enfoca en la eliminacion de las perdidas

asociadas con fallos(paradas), calidad y costos de los procesos industriales, para tener
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equipos de produccién siempre listos. Este modelo japonés se define como participativo,
donde la responsabilidad de la produccion recae en toda la estructura de la empresa y pasa

de la inspeccion a la prevencion Pinto (2010).

La metodologia del TPM es soportada por un buen nimero de técnicos en gestion, ademas
establece las estrategias adecuadas para el aumento continuo de la productividad, con miras
a lograr afrontar el éxito y competitividad, el proceso de internacionalizacion y apertura de
la economia Garcia (1992)

Actualmente la empresa cuenta con una gestion activa del TPM y estando presente en todos

los niveles productivos, destacando 3 tipos de mantenimiento en su actuar:

Mantenimiento a la falla
Es el mantenimiento del dia a dia necesario para mantener las maquinas operativas ante una
falla inesperada, se realiza por parte de técnicos eléctricos y mecanicos con el objetivo de

que las paradas sean del menor tiempo posible.

Mantenimiento autonomo

Consiste en una serie de revisiones a una maquina o instalacion para evitar la interrupcion de
la produccion o un problema de seguridad, este se realiza por parte del operador sin el uso de
herramientas, este solo debe revisar la conformidad de indicadores de la maqguina en base a
un diagrama con los indicadores a revisar de cada maquina y avisar de una inconformidad en

caso de ser encontrada.

Mantenimiento preventivo
El mantenimiento preventivo consiste en la serie de trabajos que se desarrollan en alguna
maquina o instalacion para evitar interrumpir el servicio que proporciona. Esta serie de
trabajos generalmente se derivan de las instrucciones que dan los fabricantes al respecto, y
los puntos de vista que se tienen de los técnicos de mantenimiento segun la especialidad
(Gonzalez & Ochoa, 2005).

3.5 Célula de manufactura
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Una célula de manufactura es una unidad de trabajo mas grande que una maquina o un sitio
de trabajo individual pero méas pequefia que el departamento. Tipicamente, tiene de 3 a 12
personas y 5 a 15 sitios de trabajo en un arreglo compacto SEKINE Y KENICHE (1993).

Una célula de manufactura son todas las operaciones necesarias para producir un componente

o0 subensamble de partes realizadas cerca para permitir la retroalimentacion de operadores.

U-Shaped Work Cell
60

Traditional Line .
EEEENE NP
UL LI ( *

30

Numbers = Seconds of Cycle Time

Figura 17: Linea de produccion tradicional versus célula de manufactura

Fuente: http://www.rtcollectors.com

Segun Suzaki (1987). A medida que se desarrolla un Layout orientado hacia el producto, y
los operadores pueden manejar multiples procesos, con frecuencia lo mas logico es organizar
la distribucion en forma de “U”, permitiendo que estos fabriquen y trasladen las piezas una
por una. Este proceso se denomina produccién en flujo de una sola pieza, una linea en forma
de “U” reduce el minimo de tiempo que debe caminar el operador y la distancia que tiene
que recorrer. Ahora si las maquinas se disponen en forma de “I” o de “L”, los operadores
pueden tener sensacion de que les fatiga caminar demasiado, y quizas empiecen a manejar

las maquinas en modalidad de produccién por lotes.

Segin Cuatrecasas (2013). La implantacion de células en “U” permite una rapida y facil
adaptacion de la produccion a volumenes y modelos de productos distintos. Introduciendo o
removiendo trabajadores de la linea puede adaptarse la produccion al tiempo de ciclo
requerida para ella. Un aspecto importante de la distribucion en “U” es que la entrada y salida
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de la linea se hallan a la misma altura, con posibilidad de ser controladas simultdneamente,
lo que asegurara el equilibrado de flujos de la linea y, también, facilitara que un trabajador
pueda hacerse cargo de la primera y ultima tarea del proceso, sin tener que recorrer una gran

distancia (desperdicio en movimiento) para ir de una a otra.

En la siguiente tabla se describen los pre- requisitos y caracteristicas de una célula de manufactura:

Pre- requisitos Caracteristicas

Tiempos bajos de Mas dependiente de la gente

montaje o preparacion | que de las maquinas

o Operadores se balancean con
Volumen suficiente ) ]
base en el tiempo de ciclo

Habilidad de solucion
rapida de problemas en |Equipo flexible

linea

Agrupacion por Mover pequerfias cantidades en

familias de producto distancias cortas

Entrenamiento

multifuncional a Distribucion compacta

operadores

Tabla 3: Pre- requisitos y caracteristicas célula de manufactura
Fuente: Zanabria, 2015, 27.

3.5.1 Ventajas de la distribucién por célula:

e Operarios altamente capacitados

e Menor inversién en maquinaria

e Permite cambios frecuentes en el producto

e Se adapta a una gran variedad de productos

e Flexibilidad en operaciones de acuerdo con la demanda
e Impacto positivo en la ergonomia de trabajo

e Disminucién del trabajo en proceso
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e Se mantiene continuidad de operacion

e Reduccion tiempos de formacion

e Mejora en calidad de productos

e Reduccioén tiempo de formacion

e Creacion de espirito de trabajo en equipo: mejora la motivacién y productividad en
la célula

3.5.2 Desventajas de la distribucion por célula:

e Aumenta cantidad de piezas a trasladar al punto de montaje
e Control de produccion mas complicado

e Baja utilizacion de maquinas

e Mano de obra costosa

e Las familias de piezas deben tener una demanda constante

3.6 Estandarizacion
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La estandarizacion junto con las 5S y SMED son cimientos principales del Lean
Manufacturing sobre los que deben fundamentarse el resto de las técnicas que se

describen mas arriba. Una definicion precisa de lo que significa es la siguiente:

“Los estandares son descripciones escritas y graficas que nos ayudan a comprender las
técnicas mas eficaces y fiables de una fabrica y nos proveen de los conocimientos
precisos sobre personas, maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacion con

el objeto de hacer productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapido”

La estandarizacion en el entorno de fabricacion japonesa se ha convertido en el punto de
partida y la culminacion de la mejora continua, probablemente la principal herramienta
de éxito para una empresa hoy en dia. Partiendo de las condiciones corrientes, primero

se define un estandar del modo de hacer las cosas; a continuacion, se mejora, se verifica
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el efecto de la mejora y se estandariza un nuevo método. La mejora continua es la
repeticion de este ciclo. En Este punto reside una de las claves del pensamiento Lean “Un

estandar se crea para mejorarlo”

Este concepto de estdndar es diametralmente opuesto a los sistemas rigidos de aquellas
empresas en donde la estandarizacion se traduce en documentos muertos que reposan en
estantes o paneles, desfasados y poco o nada utilizados; incluso suelen tener errores en
las descripciones de los métodos y en otras usan enfoques inapropiados para el usuario o
situacion particular. Los estandares afectan a todos los procesos de la empresa, de manera
que donde exista el uso de las 6M debe existir un estdndar. Las caracteristicas que debe

tener una correcta estandarizacion se pueden resumir en los siguientes cuatro principios:

Ser descripciones simples y claras de los mejores métodos para producir.

e Procedes de mejoras hechas con las mejoras técnicas y herramientas disponibles
en el momento.

e Garantizar su cumplimiento

e Considerar siempre como un escalon de partida para mejoras posteriores



4 Esquema de metodologia

Para la metodologia de trabajo, se establecen los pasos separados en etapas que permitan

mejorar el indicador de RO en la célula a elegir, este método se crea sobre la base de lo

descrito por Wildemuth (2009), donde sefiala los distintos métodos de recopilacion de

informacion.

A continuacion, en la Figura 18 se presenta un esquema de la metodologia propuesta para la

realizacion de este proyecto de mejora.

Etapa 1: Diagnostico de la situacidn actual

Eleccién de la
célula a
intervenir

Caracterizacion de la
célula elegida

Recopilacidn de datos
histéricos de RO por
plataforma RSF

Acompafiamiento al Encuesta de diagndstico

operario

a operarios

)

Etapa 2: Andlisis de datos obtenidos

Seleccidn de
Herramientas SIPOC
Lean a utilizar

Identificacion de
desperdicios

FODA

Generacion en conjunto
de Ishikawa.

et

Etapa 3: Propuestas e implementacién de mejoras

Disefio propuestas de mejora

Presentacion y seleccion de propuestas

Implementacion de propuestas de mejora

en célula piloto

-

Etapa 4: Propuesta plan de replica

Soluciones para replicar

Eleccion de encargados por revisidn

Elaboracidon del plan
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Figura 18: Esquema metodologia

Fuente: Elaboracion propia.




5 Diagnostico

5.1 Situacion actual

El &rea en la que se desarrollara este proyecto es la de APW (Alliance Production Way), el
objetivo principal es “Mejorar la rentabilidad y la competitividad de la empresa de manera
sostenible”, por lo que es un area que interactda de forma activa con toda la empresa, ante
esto se da la oportunidad de elegir una célula de manufactura en la que se pueda implementar

un plan de mejora.

Cada sector estd asociado a la produccion de una familia o pieza, en grupos de células de
manufactura donde cada grupo de células y sector de procesos adicionales tienen el nombre
de UET “unidad técnica elemental”, existiendo células dedicadas al mecanizado en “blando”

y otras al mecanizado en “duro” siendo cinco grupos de células o UET:

FRICTION DAMPER
DOUBLE CONE
SYNCHRO (B18C1 and B18CS angines)
SYNCHRO RING (1681 angins)

Arboles

i
== Pifioneria
mmmmmm  Diferencial mmmm—  Sincronizacion

Carter

Figura 19: Las 5 piezas mecanizadas en Cormecdnica

Fuente: Elaboracion propia.
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e Pifioneria

e Arboles

e Diferencial

e Sincronizacion

e Cérter

A continuacion, se muestra la disposicion de los grupos de células en la empresa:

s Pifoneria

Arboles Carter

=== Diferencial = Sincronizacién

Figura 20: Disposicion de los 5 grupos de células de manufactura

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al proceso de fabricacién de estas piezas, todas pasan por un proceso de
mecanizado en la fabrica Cormecanica, ya sea a partir de una pieza de forja, o a partir de una
pieza pre-mecanizada, como es el caso por ejemplo del carter o del porta corona.

Las piezas de acero, es decir, la totalidad de las piezas mecanizadas menos el céarter, tienen

3 etapas principales:
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¢ Granallado
» Pasivacién

en blando

Figura 21: Proceso general de fabricacidn piezas

Fuente: Elaboracion propia.

El primer mecanizado da a los componentes sus principales dimensiones y tolerancias
geométricas segun las exigencias del plano, luego son llevadas a tratamientos térmicos,
donde se les hace una carbo-nitruracién que mejora su resistencia al desgaste y aumenta la
dureza sustancialmente.

Después de pasar por los hornos, la totalidad de las piezas pasan por un granallado de
limpieza, una técnica de tratamiento superficial por impacto con el cual se puede lograr un
excelente grado de limpieza y simultdneamente una correcta terminacion superficial. En
algunos casos especificos, las piezas pueden pasar por un granallado “Shot Peening” proceso
que aumenta la resistencia a la fatiga de los engranajes principalmente. Igualmente se puede
complementar por un fosfatizado, proceso mediante el cual los fosfatos de manganeso
reaccionan con el metal base para ofrecer una barrera quimica contra la corrosién y como
beneficio secundario produce un efecto auto lubricantes y retenedores de aceites.

Para finalizar, las piezas pasan en el proceso de mecanizado en “duro” o mecanizado de
acabado que permite corregir las cotas que sufrieron de variaciones debido al tratamiento

térmico.
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5.1.1 Eleccién de célula a intervenir

El siguiente grafico fue realizado con los datos extraidos de la plataforma RSF plataforma
usada mundialmente por el grupo Renault, esta recaba los datos de produccion por hora para
cada una de las células de la empresa. El periodo de estudio elegido para la observacion de

la situacion actual fue entre los meses Enero y mayo del afio 2019.

Sincro
15%

Pifloneria

0,
4% Arboles

14%

Diferencial

13%

Figura 22: Proporcion No Ro en porcentaje Enero-Mayo
Fuente: Departamento de APW Renault Cormecdnica.
De acuerdo con lo anterior se puede apreciar que el sector de pifioneria es el que tiene un
mayor porcentaje de No Rendimiento operacional (No RO) con un 54% lo que implica que
este grupo de células o UET es el menos eficiente de la empresa por lo que este sector sera

el foco de atencion para la realizacion del proyecto.
Dentro del sector de pifioneria se encuentran las siguientes células:

e Sector “blando”
o Pifion loco de primera
o Pifion loco de segunda
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Pifién loco de tercera

o

Pifion loco de cuarta

o

Pifion loco de quinta

O

Pifion fijo de quinta

O

e Sector “duro”
o Pifién loco 3/4/5
o Pifién loco 1/2/4

o Pifi6n loco 5

Surge la necesidad de determinar qué sector de mecanizado es mas critico, “blando” o “duro”.
Para lo anterior se utilizé el indicador de rendimiento operacional para dar a conocer los

resultados de las distintas células en actividad para los meses estudiados.

En siguiente grafico se puede observar que, las células perteneciendo al mecanizado en
“blando” tienen un rendimiento operacional sumamente menor a las del mecanizado en
“duro”. Las primeras tienen un promedio del 65% en RO mientras que las segundas tienen
en promedio un 82,5%. Es importante mencionar que el objetivo 2019 para la empresa es de

un 80% en pifioneria “blando”.
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Figura 23: RO promedio por célula Enero-Mayo

Fuente: Plataforma RSF Renault Cormecdnica

La eleccion de la célula se toma en base a cuatro criterios de siendo estos: etapa de proceso,

eficiencia resistencia al cambio y visualizacion, se elige la célula “Pifidn loco cuarta blando™:
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El grupo de células en “blando” son etapas del proceso general que se encuentran
“aguas arriba” son las mas importantes ya que un problema o retraso en ella se
desencadena en un mayor inconveniente “aguas abajo” del proceso, es por lo anterior

que se decide una célula en “blando”

Se define en conjunto con el departamento de APW el sector de pifioneria debido a
que es el grupo de células que tienen el mayor No Ro de todos los grupos con un 54%
teniendo la eficiencia méas baja y que también la UET que debe realizar la mayor
cantidad de operaciones en cada pieza por lo que se tienen altos requerimientos de
calidad. De acuerdo con esto es que el sector de pifioneria es el mas importante al

momento de buscar una oportunidad de mejora.

La célula pifion loco cuarta “blando al ser la que tiene el mayor RO del grupo de

células que la rodea se presumen que hay factores positivos tanto en las personas
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como en los procedimientos que hacen que influya en el RO por lo que al momento

de plantear mejoras se tendré una menor resistencia al cambio.

De acuerdo a la conformacion del grupo de células, la célula pifion loco cuarta
“blando ““ es la mas vista por operadores y administrativos ya que queda la entrada de
las oficinas desde la fabrica y junto a los cuadros de indicadores de KPI’s los cuales
son vistos tanto por las gerencias y supervisores, asi como también las visitas que
llegan al lugar por lo que se pretende que al realizar ese plan de mejora la célula
elegida sea una “célula piloto” para las demas y que con esto se inspire el cambio y

una nueva actitud en los demas operadores y supervisores



5.2 Pifion loco de cuarta “blando”, célula piloto

Después de elegida la célula, se procede a caracterizar en cuanto a su ubicacion, maquinaria

y procesos realizados:

La célula en la que se realizara el proyecto se encuentra en una esquina de la planta, junto a

las oficinas de mejora continua, calidad, mantenimiento y fabricacion:
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Figura 24: Ubicacion célula PL4 BL dentro de la empresa

Fuente: Departamento de APW Renault Cormecdnica



Distribucion de maquinas dentro de la célula, indicando el flujo del proceso:

| ]
.

[ Toes: | [ Toest | | areat || |[ are2e || |[ acHos |

VIIIIIIllllllllllllllllllllll

[ a2 | [ tacss || || Taize | |

Figura 25: disposicion mdquinas en célula y su flujo de operacion
Fuente: Elaboracion propia en conjunto con Departamento de APW Renault Cormecdnica
Cada méaquina se clasifica por 3 letras y 2 a 3 nimeros que indican que tipo de proceso realiza
la maquina y el numero correlativo en que llego a la empresa, las maquinas presentes en esta

célula son:

e TOE: Torno
e TAL: Talladora
e ACH: Achaflanadora
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e AFE: Afeitadora
Nota: la maquina marcada “ACH32” es una maquina no operativa en este momento.
En la célula se realiza el primer mecanizado después de que esta llega a la fabrica, se fabrican

4 tipos distintos de pifién loco de cuarta que se separan en 2 familias distintas Sxx y Jxx que

corresponden a dos modelos distintos de cajas de cambio:

34x35 Serie Jxx
30x29 Serie Jxx
39x37 Serie Sxx
37x40 Serie Sxx

Tabla 4: Piezas hechas en la célula PL4 BL

Fuente: Elaboracion propia.

En la célula trabajan 2 operadores por turno trabajando 8 horas por turnos las 24 horas del
dia, por lo que hay 6 operadores en total para la célula, se considera un tiempo neto de

operacion de 409 [min] por cada turno de 8 horas.

A continuacidn, se presentan los procesos que se realizan en la célula en la elaboracion del

pifidn loco cuarta “blando” para las series JXxX y Sxx:

e Torneado caray terminacion @ exterior
e Torneado caray terminacion @ interior
e Tallado de diente helicoidal

e Tallado de crabot 24 dientes

e Tallado de crabot 24 dientes

e Chaflanado dentado exterior

e Afeitado de Dientes
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El proceso completo para cada una de las series se encuentra en el anexo 1.

Finalmente, es necesario considerar el tiempo de ciclo que es el tiempo teérico que demora
una pieza en ser mecanizada tomandose este tiempo desde que el operador toma la pieza para
el primer mecanizado hasta que el operador coloca la pieza terminada en el carro de varillas,

para la célula estudiada los tiempos de ciclo son 0,6 [min] para Jxx y 0,72 [min] para Sxx.

5.3 Datos obtenidos de RSF

La plataforma RSF es una plataforma interna de Renault en la que se administran todos los
datos de produccion, tiempos de produccién, perdidas asociadas y metas productivas a seguir

segun los lineamientos del grupo Renault.

Los datos de produccion son entregados por parte del operario con el llenado por turno de
una ficha de produccion en la que se muestra la meta de produccién por turno que debe hacer
el operario para una pieza determinada, este ademas describe todos los tiempos de produccién
perdidos de acuerdo con los minutos que se paré la produccion, estos minutos seran los de
No RO.

La plataforma RSF, actualizandose cada semana, se usa como un confiable mecanismo para

deteccidn de variabilidad en la produccion y planeacion de proyectos.

La confiabilidad de los datos de la plataforma RSF se basa en que antes de estos pasen al

sistema de datos computarizado deben pasar por 3 filtros:

e Operador: El operador como responsable de su propia produccion anotando las piezas
producidas, también es responsable de cada tiempo muerto que con la ayuda de un
reloj de pared se ayuda a ser meticuloso en anotar los minutos de tiempos no
productivos.

e Jefe de la UET pifioneria “blanda™ El jefe del grupo de células es también

responsable de la revision cada turno de los minutos de perdida anotados por parte
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del operador a fin de la busqueda de problemas que requieran solucion inmediata y
de los outliers que aparezcan en las anotaciones.

e Jefe de la UET procesos: Encargado de la digitalizacién de todos los datos de
produccion, identificar problemas recurrentes a solucionar en el mediano y largo
plazo revisando a la vez la correspondencia entre la produccion realizada y los

minutos perdidos para cada célula.

En la célula los operadores trabajan por turnos de 8 horas las 24 horas del dia, la cantidad de
minutos operativos esperados para un turno se presenta a continuacion sin incluir el tiempo

de almuerzo y descontando los tiempos suplementarios personales (TSP) :

Tiempo neto de produccion [min]
7,5 hrs
TIEMPO PRESENCIA 450
4%TSP Indep al Trabajo 18
4% TSP Depen al Trabajo 18
Reunion de calidad 5
TIEMPO DISPONIBLE 409 [min]

Tabla 5: Tiempo neto de produccion

Fuente: Elaboracion propia.

Los 409 [min] indicados como tiempo disponible hacen referencia al tiempo productivo

esperado para un turno, siendo 409 [min] el 100% de RO en un turno.

RSF entrega los datos en forma de minutos perdidos asociandoles una causa, es decir minutos
en los que la célula no esta produciendo ninguna pieza, de los cuales depende directamente
el indicador de RO por lo que nos referiremos a estos como minutos de NO RO.

A continuacion, es muestra en la tabla 4 la recoleccion de datos global obtenido de la
plataforma RSF que muestra los minutos perdidos de RO para los meses de Enero a Mayo
que se estipulo mas arriba en el alcance. Las causas sefialadas en verde seran las abarcadas

en el alcance de este proyecto:
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Causa perdida RO Tiempo [min]
Averia maquina 17174
Cambio de rafaga 11313
Parada Funcional 7746
Calidad 3480
Marcha en degradado 2237
Desvio en tiempo ciclo 1315
Parada inducida 662
Falta de materia prima/componentes 441
Rotura / No frecuencial Herramienta 182
TOTAL 44550

Tabla 6: Causas principales perdida de RO

Fuente: Elaboracion propia.

Las consideraciones para no abarcar en el alcance las demas causas de perdida de RO son las

siguientes:
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Averia de méaquinas: Pese a ser la mayor causa de perdida de RO no es abarcable en
este momento debido a la reestructuracion del departamento de mantenimiento (un
tercio del personal) y que la problemética a solucionar en cuanto a la averia de
maquinas seria tan grande que deberia considerarse como un proyecto aparte.
Marcha en degradado: Esta se debe al ausentismo por parte de los operadores.
Parada inducida: Parada ante auditorias.

Falta de materia prima/componentes: Esta causa atribuible al departamento de
logistica no es abarcable ya que actualmente se estd haciendo una sustitucion de
operarios logisticos por carros AGV.

Rotura/ No frecuencial herramienta: Roturas de herramienta no consideradas, no es
estudiadle ya que todas las maquinas cumplen con sus especificaciones de operacion

y el tiempo de perdida es reducido.



5.3.1 Separacion de datos RSF

De la plataforma RSF se pudieron obtener de forma global cuales son las causas por las que
se tiene un RO, expresadas como minutos perdidos de produccion. Cada causa encontrada
responde a una gran cantidad de causas secundarias las cuales son anotadas también por los

operarios en su hoja de produccion del turno.

No existe actualmente una estandarizacion para la anotacion de causas secundarias, por lo
que para el periodo de anélisis escogido Enero-Mayo se realizd el saneamiento de los datos

de la plataforma esto incluye:

e Remover outsiders tomando en cuenta estos como datos que en la préctica no son
factibles de realizar.

e Recategorizar causas secundarias que no responden a la causa primaria indicada.

e Recategorizar causas primarias y secundarias a maquinas, turno o dia mal asignados.

e Agrupar causas secundarias con nombres no estandarizados.

e Remocion de causas segundarias no justificables.

¢ No se analizaran las causas secundarias o primarias asignadas por maquina debido a

una mala rotulacion de causas por parte de los operarios que no es posible corregir.

A continuacion, se mostraran las causas de perdida secundarias obtenidas para cada causa

primaria luego de realizar un saneamiento de los datos.

5.3.1.1 Cambio de rafaga

De la plataforma RSF se pudieron obtener los tiempos usados en el cambio de rafaga desde
Enero hasta Mayo pero no se podia saber exactamente desde que modelo se hacia el cambio
y en cual quedaba, por lo cual se cruzaron los datos con los del departamento de mediciones

los cuales deben aprobar la primera pieza realizada luego del cambio.

En la siguiente tabla se muestran los minutos en totales para el cambio de rafaga de un modelo

a otro:
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Cambio de modelo | Minutos totales
34x35 --- 39x37 2116
39x37 --- 34x35 1478
39x37 --- 37x40 1387
37x40 --- 34x35 725
34x35 --- 37X40 633
30x29 --- 34x35 581
39x37 --- 30x29 530
37x40 --- 39x37 506
30x29 --- 39x37 404
34x35 --- 30x29 314
37x40 --- 30x29 191
30x29 --- 39x37 98

Tabla 7: Minutos totales en cambio de modelo

Fuente: Elaboracion propia.

Es de interés saber también los minutos promedio por cambio de modelo:

Cambio de modelo | Minutos promedio
39x37 --- 34x35 116
37x40 --- 39x37 95
34x35 --- 39x37 91
30x29 --- 34x35 81
34x35 --- 37X40 75
39x37 --- 30x29 75
34x35 --- 30x29 72
37x40 --- 30x29 69
30x29 --- 37x40 68
39x37 --- 37x40 67
37x40 --- 34x35 64
30x29 --- 39x37 49
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Tabla 8: Minutos promedio en cambio de modelo

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, a fin de poder saber qué cambio de modelo es el que genera la mayor cantidad

de minutos perdidos, se muestra en la siguiente tabla, los minutos perdidos por cambio de

familia:
Cambio de modelo Minutos totales
J-—-5S Sillbg
S — ] 2924
S - S 1893
J -3 993

Tabla 9: Minutos totales por cambio de familia de piezas

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, como se marcé en verde para cada tabla, se puede saber que el
cambio desde la Familia J a S al momento de hacer el cambio 34x35 a 39x37 y viceversa es
el cambio de rafaga que mas tiempo demora en realizarse por lo que sera de particular interés
al momento de analizar.

5.3.1.2 Parada funcional
A continuacion, se presentan las causas secundarias para las paradas funcionales, las cuales
son paradas inducidas por los operarios para realizar distintos procedimientos que permiten

seguir mecanizando piezas.

Se expone el siguiente grafico en forma de Pareto a fin se saber cuéles son las causas que
mas incurren en la perdida de RO:
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TIEMPQOS PERDIDOS DE PARADA FUNCIONAL
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Figura 26: Tiempos de No RO parada funciona

Fuente: Elaboracion propia.

Las otras causas secundarias encontradas que tienen bajo tiempo de perdida se encuentran en

el anexo.

5.3.1.3 Calidad

Los datos de minutos perdidos en cuanto calidad se pudieron obtener directamente de RSF,
a continuacion, se expone el siguiente grafico en forma de Pareto a fin se saber cuales son

las causas que mas incurren en la perdida de RO:
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TIEMPOS PERDIDOS DE CALIDAD
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Figura 27: Tiempos de No RO calidad

Fuente: Elaboracion propia

Las otras causas secundarias encontradas que tienen bajo tiempo de perdida se encuentran en

el anexo.

5.3.1.3 Desvio tiempo de ciclo

En cuanto a la cuarta causa primaria a anélisis solo se cuenta con la informacion de que el
tiempo de ciclo de la célula es mayor al que esta estandarizado obteniendo un total de 1315
minutos de NO RO. Al no contar con informacidn extra en la plataforma RSF o en algun
sistema de informacidn de la empresa sobre las causas de esta perdida, se analizara con un

analisis 5 porque mas adelante.

5.4 Acompafiamiento al operario

En todo proyecto de mejora que se quiera realizar el aspecto mas importante para el éxito son
las personas, ante un ambiente de personas que llevan al menos una decena de afios en el
rubro puede ser una tarea dificil poder entender tanto sus necesidades como los procesos en

un primer acercamiento.
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A fin de poder empatizar con las necesidades el cliente (operador) se pide autorizacion para
realizar hacer un acompariamiento en la labor de los operadores de la célula por un periodo

de 1 semana a horario completo de un turno.
A lo largo de la semana transcurrida se pudo apreciar lo siguiente:

e Baja motivacion de los operadores ante una mejora debido a que por pequefios
compromisos pasados que no se pudieron cumplir a cabalidad tienen poca confianza
en la jefatura de la UET

e Existe poca rigurosidad en la realizacion de actividades antes o después de la
fabricacion como tal y se cumplen a medida que el operador lo estime conveniente,
sean estas aseo o llenado de documentos, etc.

e Se aprende la labor de operador en todas las méaquinas para la serie Jxx.

e Hay un largo tiempo de espera para que se cumpla el llamado de departamentos
externos como calidad y mantenimiento.

e Los operadores no mantienen de forma adecuada la limpieza del puesto de trabajo.

Las anotaciones tomadas a lo largo de este acompafiamiento se usaran para la elaboracion de

un listado de desperdicios.

5.4.1 Encuesta de diagnostico a operarios
Ante lo que se pudo observar en la semana de acompafiamiento al operador, se pudo saber la

opinidn de los operadores respecto a por que se tiene un RO tan bajo en la célula, ante esto y
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a fin de tener una visién plena de las opiniones de los operadores se realiza una encuesta a

los 6 operadores de los 3 turnos:

Mombre:

Célula:

Encuesta realizada por: 1. Araya — E. Cubillos

ENCUESTA PINON LOCO 4° BLANDO

2 - Sepun usted, en relacion con la célula pifidn loco 4°,

- éCudles son los 3 puntos fuertes?

- éPor qué?

- {Puede darme ejemplos?

- {Cudles son los 3 problemas mas importantes?

- iParqué?

- {Puede darme ejemplos?

4 - En el futura, queremos progresar. Teniendo en cuenta su experiencia,

- ¢0ué espera del futuro del proceso estudiado?

- éPuede usted ilustrar con ejemplos?

5 - En el conjunto de sus respuestas a las preguntas anteriores,

- {Cudles son aguellas que le parecen mas importantes?

- {Parqué?

- {Hay otras gue usted no ha citado todavia?

6 — En nuestra organizacian, para tener éxito en lo que usted propone

- éCudles son los 3 frenos mayeres?

- éPor qué?

Figura 28: Encuesta realizada a operarios

Fuente: Elaboracion propia
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Formato de la encuesta en el anexo.

Gracias a esta encuesta orientada a la basqueda de causas de perdida de RO e identificacion

de desperdicios, se usard como base para la lista de desperdicios encontrados en la célula.

5.4.2 FODA
Luego de cada realizacion de la encuesta, se realiza también una reunién de 10 min con
cada turno a fin de obtener una vision en conjunto de los cambios esperados finalizado este

proyecto, las turbulencias en el contexto y conectar con sus debilidades y fortalezas.
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6 analisis de los datos obtenidos

6.1 SIPOC

Luego de una semana de acompafiamiento al operario se realiza un diagrama SIPOC a fin de identificar el proceso a estudiar de una

forma detallada y secuencial, considerando las variables de entrada y salida del proceso identificando los clientes internos y externos

que se vean afectados como resultado del proceso, a continuacion, se presenta el diagrama SIPOC realizado:

SIPOC Pifidn loco cuarta “blando”

. Cuchillos mecanizados
herramientas

Afilado de cuchillos Cuchillos operativos

S | P o) C
. . rvici xiliares en £ . 4 Py « »
Almacén Insumos de limpieza/repuestos Se Cnizgﬂinasa ese Maquinas operativas Célula pifién loco cuarta “blando
Dep. logistica Piezas Mecanizado Mecanizado pifion Pifiones mecanizados Tratamientos térmicos
Dep. Afilado

Célula pifién loco cuarta “blando”

Dep. Lubricantes lubricantes /refrigerantes

Lubricado y refrigerado en

maquinas Maquinas operativas

Célula pifién loco cuarta “blando”

Dep. Prevencion EPP

Colocacion de elementos en
operario

Cumplimiento estandares
seguridad

Operario

Mantencién central Aire / electricidad

Aseguramiento de operaciones Maquinas operativas

Célula pifién loco cuarta “blando”

Dep. Ingenieria Documentacion

Procedimientos segun

Guia de procedimientos .
estandar

Tratamientos térmicos

Mediciones HPD insumos de medicién

Medicion de piezas Piezas conformes

Célula pifidn loco cuarta “blando”
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Tabla 10: Diagrama SIPOC

Fuente: Elaboracion propia.




6.2 ldentificacion de desperdicios

A continuacién, en base a la informacidn obtenida desde las respuestas dadas por los 6 operarios de la célula, se elabora un listado de
los desperdicios encontrados separado por tipo de desperdicio y desperdicio encontrado:

Sobreproduccién de piezas

Fichas técnicas
desactualizadas, sucias y sin
orden
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No todos los turnos de operadores

Problemas ergonémicos en setup

No existe un orden determinado
para la realizacion del setup

Sobreproduccion Inventario Acumulacién interproceso previoa | Talento X
p Sxx 37x40 antes del cuello de cuello de botella Sxx 37x40 humano rqallzan el setup completo de la
botella célula
q dicién d Acumulacién de productos de Operadores no conocen el tiempo
Demoras de medicion de limpieza en célula de ciclo de cada méaquina
Sobre procesos | calidad en el puesto
Ajuste con lainas de soporte Acumulacién incorrecta de piezas Formaciones mas detalladas en
en afeitadora ejemplo para setup SETUP
Preparacion de setup - Insumos al almacén Polifuncionalidad del operador en
Esperas Movimientos setup
Llegada de materia prima MaqU|na en desuso dentro de la Informacidn detallada en fichas
célula de setup
Aprobacion de pieza en Busqueda de lainas Alta rotacion de puestos
departamento de mediciones
Limpieza en pisos PMA no se puede realizar segiin Producto |Piezas golpeadas al momento de
diagrama de referencia defectuoso | montar en carro de transporte

Piezas golpeadas interprocesos

Piezas rechazadas en setup
maquina TAL-24

Tabla 11: Identificacion de desperdicios

Fuente: Elaboracion propia.




6.3 FODA

A continuacion, se muestra el FODA elaborado en conjunto con los 3 turnos de operadores

para la célula:
Fortalezas Oportunidades
Trabajo en equipo Formacion setup - cambio hta
Cercania herramientas Actualizar fichas
Operadores Falla en maquinas / htas
Rieles
Debilidades Amenazas
Tiempo setup Falta de rigor
Calidad herramientas Produccidn a la baja

Cantidad de formaciones

Figura 29: FODA realizado con operarios

Fuente: Elaboracion propia

6.4 ISHIKAWA

El diagrama espina de pescado o Ishikawa es una herramienta muy usada actualmente en la

empresa, es por esto que se decide hacer este analisis a lo largo de 2 Reuniones de 15 minutos.

e Se les avisa con anterioridad a los operarios sobre la utilizacion de esta herramienta
y como se ocupa, luego de esto se procede a una reunion donde la intencién es que
los operadores puedan mencionar las mayores problematicas que tienen dia referidas
al bajo Ro que tiene actualmente en el marco de las 6M

e Se hace una reunion con el jefe de turno para plasmar también las problematicas en

esta célula que no estan a la vista de los operadores.
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Medio ambiente
Gran cantidad de
rechazos en talladora q—| Mal manejo en setup

Carros de stack intermedio
golpean piezas
Gran cantidad de scrap
por golpes
zas se golpean al
cargarlas al carro
Piezas se golpean entre
procesos

' Mediciones l

Apoyo de rieles en
malas condiciones

Maquinaria

[A(umulacinn productos de Hmpieza]

Suciedad en maquinas
y documentacion de puesto

[ Saturacion en rieles

antes del cuello de botella Sxx 37x40}
Operador no conoce
/ los tiempos de ciclo
Identificacion poco

Alta diferencia productiva
entre familias del mismo tipo
Desvios en
mpa de ciclo
clara de las herramientas
(Cuchillos, garras, etc) Demoras en mediciones
de la celula

No hay orden para
la realizacion de setup Largos tiempos
de Setup

Falta de luminaria

Falta de pistola neumatica

Se sale aceite de bandejas
de proteccion

Dificultad de operacion
en maquinas

.| Bajo indicador
RO

[Baja polifuncienalidad de operarios J

™

Falta de formaciones
Falta de herramientas ergonemicas Imposibilidad fisica de Lentitud en nuevos
[ B J Dispositivos de setup sin realizar PMA @ operarios antiguos operadores QB EEEED CRFIEED

lugar asignado

Documentacion de setup con
informacion poco
detallada/desactualizada

Falta de herramientas

Documentacion tecnica mas ergonomicas.
en mal estado

[Documenlacion manchada ] [ Desorden en la dncumentacmn]

PMA imposible de realizar

Cantidad elevada de ajuste
para el cambio de familia

Documentos de
setup desactualizados

[Bemoras en aprobacion de piezas

Demoras en realizacion

[ Ambos operarios comienzan y }

terminan el setup al mismo tiempo

oblemas ergonomico: h &
: con aceite tecnica disponiible

de setup

Mo existe un estandar para
tomar el tiempo de setup

)

Baja disponibilidad de
pistolas para cambio de plato
en tormno

Falta de accesorios de setup

por departamento de mediciones

[ Documentacion tecnica desactualizada ]

No existe un mecanismo para
avisar en caso de falta de bruto

Figura 30: Diagrama Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de Ishikawa realizado contiene también los puntos principales de perdida de RO
que se pudieron obtener de RSF esto implica que este diagrama es la pieza central para las
mejoras a realizar ya que aqui se mezclan y recopilan todas las oportunidades, conteniendo
la totalidad de causas primarias y secundarias de la perdida de RO, es por esto que este

diagrama serd la guia central para la realizacion de mejoras.

7. Propuestas e implementacion de mejoras

En este capitulo se presentan las propuestas disefiadas, como estas pudieron ser validadas o

rechazadas y el proceso de implementacion indicando la ganancia esperada en RO mensual.

7.1 Largos tiempos de setup

Se propone utilizar la herramienta SMED (Single Minute Exchage of Die) metodologia Lean
de gran utilidad al momento de disminuir los tiempos totales de cambio de rafaga. Como se
mostro anteriormente se realizan cambios entre 4 tipos distintos de piezas separados en dos
familias Jxx y Sxx, cada cambio esta estandarizado de acuerdo con una HOE (Hoja de

Operacion Estandar), a continuacion, se muestra un ejemplo de HOE de setup:
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Flazs do fprondivaic Hoja de Operacion Standard Pasing .t

TalladaFifén lacadia blanda (FROCGEDIMIENT ) H | ile| xflals] el |
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Lonkor de Soquridad, Guantor do PG, Zapatar o Sequridad. Tiompatatal 3s_|
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Fifonlozodtablanda Lizenzial
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F
H
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DEMONTAR CUCHILLO C:

Lu gus axtd prubibide y purqui Commtratar lar

(Explizacifin ds lnr puriblor prablomar w dafas cturd Itamrm nmtar ax

Figura 31: Ejemplo HOE de setup

Fuente: Departamento de mantenimiento Renault Cormecdnica

En este documento se indica:

e Dispositivos de seguridad a ocupar

e Herramientas utilizadas

e Etapas principales de desarrollo

e Puntos clave a tener en cuanta en cada etapa
e Tiempo de realizacion de cada etapa

e Imagen explicativa del area de la maquina a intervenir

En el capitulo anterior se pudo apreciar los largos tiempos de cambio de rafaga que se tienen
actualmente, siendo el mayor en promedio de 116 minutos, muy por sobre el estandar
requerido en la empresa que es de 30 minutos. Dado que en promedio ningun cambio de
rafaga cumple con el estandar se elige realizar el cambio que demore mas minutos usados en

hacerlo, del capitulo anterior se obtiene el cambio con mayor pérdida de RO:
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Cambio de modelo

Minutos promedio

39x37 --- 34x35

116

34x35 --- 39x37

91

Cambio de modelo

Minutos totales

34x35 --- 39x37

2116

39x37 --- 34x35

1478

Tabla 12: Cambio de modelo con mayores pérdidas en total y promedio
Fuente: Elaboracion propia.
Actualmente la empresa usa la herramienta “Salto de conejo” o “Hoja de operaciones no
ciclicas en la medicion de tiempos, esta consiste en anotar todas las acciones que realiza el
operario una a una y registrar los tiempos mediante el uso de un cronometro de acuerdo con

el siguiente formato:

Factoria: .............. Observador ...
Zons chesrvads: .. Fecha: ...
Hoja de datos de las operaciones no ciclicas

Ciclo | Tiempo de - X
. Ohbservacionss

i | ha | =

I

Figura 32: Ejemplo de formato salto de conejo
Fuente: Departamento de APW.
La herramienta “Salto de conejo” suele ser de mucha utilidad al momento del registro y
medicion de tiempos secuenciales, pero este no es el caso, luego de revisar una medicion
“Salto de conejo” realizada para la misma célula el afio 2017 se puede apreciar que todas las

actividades realizadas por el operario estan escritas y medidas de forma general, midiendo
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solo cuanto era el tiempo de cambio por maquina y herramienta en general sin especificar las

actividades que se realizaban al momento del cambio de herramienta.

Lo anterior es entendible dado que el espacio dentro de la célula es reducido, mas aun al
momento de poder ver las actividades que esta realizando el operador, es por lo anterior que
a fin de tener una medicion detallada de las actividades realizadas por los operadores al
momento de un cambio de rafaga se propone realizar la medicidn de tiempos con una camara
Go Pro puesta la cual se posicionara con una pechera en el operador y asi poder definir en

detalle las operaciones internas y externas.

Ante los largos tiempos de cambio de rafaga que se tienen actualmente la propuesta es
aprobada con la condicién de que solo se puede hacer la medicién para un solo cambio de
rafaga a fin de no interrumpir en la labor del operador y que se debe seguir una metodologia

PDCA para la resolucion de los problemas que se presenten.

7.1.1 Aplicacion de SMED

7.1.1.1 Fase 0: No existe separacion entre operaciones externas e internas

Se aprecia que en algin momento se hizo la separacién entre operaciones internas y externas
el afio 2015, momento en el que se implementaron los carros de herramientas los cuales se
encuentran en la parte externa de la célula, a pesar de esto y con el paso del tiempo se fueron
realizando cambios en los procedimientos de setup y maquinaria. Lo anterior provoca que
operaciones externas se infiltraran en los procedimientos de setup lo cual se puede denotar al
ver a los operadores recorrer otras células en busca de herramientas o recorrer distancias

innecesarias dentro de la misma.

Se define el perimetro de accidn de acuerdo con el setup elegido entre las piezas desde la
pieza 34x35 (Jxx) a la pieza 39x37 (Sxx) al ser el setup que mas tiempo demora en minutos

totales, las maquinas usadas este setup y que operador hara el setup son:
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Figura 33: Disposicion de operadores en setup

Fuente: Elaboracion propia

7.1.1.2 Fase 1: Separacion entre operaciones internas y externas

Parte crucial en el desarrollo de SMED, aqui se hara la recopilacién de la documentacion y
herramientas disponibles, ademas de la medicion de tiempos para para el setup elegido 34x35
a 39x37.

Se procede a la realizacion de la actividad, gracias a que se pudieron conseguir 4 camaras Go
Pro con los demés departamentos de la empresa, se utilizan 2 para registrar los tiempos de
los dos operadores la célula, el operador senior que interviene en los cambios de rafaga y una
camara panoramica que pueda dar una vision completa del entorno. Ademas de lo anterior se
dispondra de 3 medidores externos que tendran como objetivo realizar anotaciones respecto

a las acciones que no puedan ser filmadas.

Se realiza una reunion de 5 minutos con los operarios de la célula y el operador senior
explicando la labor a realizar, la importancia de SMED como herramienta y los objetivos

generales los cuales son:

e Disminuir el tiempo total de cambio de rafaga

e Separar las actividades en internas y externas
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e Reducir desperdicios
e Mejorar el flujo del procedimiento

e Aumentar el tiempo en la disponibilidad de la maquina

Se procede a la actividad de medicion de tiempos, se presenta un ejemplo de la visualizacion

de la medicién con el uso de camara Go Pro:

Figura 34: Medicidn de tiempos SMED

Fuente: Elaboracion propia
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La actividad luego de realizada se pasan los datos desde el video hacia el formato de “salto

de conejo” mencionado anteriormente, de aqui se pudo obtener el tiempo total de cambio por

maquina separando en actividades internas y externas:

Total, por
Operador | Maquina | Op. Internas [min] | Op. Externas [min] | Tiempo total [min] | Oper.
Operador 1 TOE-41 6,65 2,25 8,9
Operador 1 TOE-52 2,05 9,03 14,38
Operador 1 TAL- 24 32,47 5,86 38,23 52,99
Operador 1 TAL-29 17,63 3,85 21,48
Operador 2 TAL-35 32,05 6,79 38,84
Operador 2 AFE-31 17,56 4,7 22,26
Operador 2 AFE-24 13,25 7,93 21,18 107,25
Operador 2 ACH-06 14,3 10,67 24,97

Tabla 13: Medicion de tiempos setup por operador

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.1.2 Fase 2: conversion de operaciones internas en externas

Luego de analizar el cambio de setup realizado, se presenta la lista de las actividades externas

ue mayor tiempo ocupan:

© © N o g B~ w DR

Limpieza y apatronamiento de medios de control

Busqueda del carro de materias primas

Ir a buscar pistola neumatica HainBusch a otras células

Ir a buscar separadores para afeitadora otras células
Desplazamiento en la célula en busqueda de una pistola neumatica.
Busqueda de herramientas a la salida de la célula

Busqueda de cuchillos para talladora a la salida de la célula
Desbloqueo de puertas

Busqueda datos de herramienta

10. Preguntas a otros operarios respecto al setup
11. Traslados de pieza a HPD
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12. Llevar pieza a departamento de mediciones

De las actividades identificadas con anterioridad se puede hacer la conversion a actividades

externas:
2) Busqueda del carro de materias primas

11) Traslados de pieza a HPD

Estas dos actividades de acuerdo con lo conversado con el jefe de la UET pasaran ahora a ser
responsabilidad del operador senior, operador que presta ayuda técnica a todas las células de
la UET, y dado que el operador 1 es el que demora menos tiempo en la realizacién del setup,

sera responsabilidad de este realizar el llamado al operador senior.

La accién anterior de la separacion de actividades internas y externas que al tener la
colaboracion del operario senior, no solo serd una ganancia en el tiempo de setup de 8
minutos en promedio, sino que también serdn 8 minutos extra de produccion por cada setup,
considerando que se realizan 23 setup en promedio mensual se tiene una ganancia de RO del
0,54%.

Cabe recalcar que hay operaciones que pueden convertirse en externas y que también pueden
pasar a ser responsabilidad del operador senior, pero al ser demoras que solo ocurren por
falta de un elemente se vera la posibilidad de la inclusion de estos elementos dentro de la

célula.

7.1.1.3 Fase 3: Mejora de todas las operaciones de cambio de serie, tanto internas como externas.

Las mejoras para realizar en este SMED se llevaron a cabo con un ciclo PDCA a fin de poder
hacer un seguimiento a las mejoras realizas, a fin de que estas mejoras sean factibles
econdémicamente, el impacto que generen en tiempo de RO debe ser retribuido a la empresa

al cabo de un afio, en caso contrario la mejora no se considerara realizable.
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Al terminar la medicion de tiempos, se realiza una reunion de 15 minutos entre los operadores
y los medidores que llevaban a cabo anotaciones que podrian no quedar grabadas en camara,

de esto se plantearon las siguientes mejoras que se ejecutaron con la ayuda de un ciclo PDCA:

- = -
Pieza: Pifnon loco 4ta blando Celula: PL4BL
NO RO (%)
100.0% Maquina Setup Min Setup %
o
90.0% 1 ToE4 89 4,7%
80,0% 2 TOE-52 14,38 7.6%
70.0% 3 TAL-24 38,23 20,1%
60.,0% 4 TAL-35 21,48 11,3%
£0.0% 5 TAL2S 38,84 20,4%
40,0%
” n; 6 ACH-06 24,97 13,1%
p 7 AFE2 21,18 11,1%
00 8 AFES 22,26 11.7%
0.0% 9
3 o« & & & K3 W 10
114
EEmRealizado  ===0bj
‘ ] pTiEN TOTAL | 190,24
W
= - X = -
Adelanto del plan de accion Aa] Plan de accion sobre
Identificado Analizado En curso de Validado Desplegado >
tratamiento Planes de acci6n de resolucién de | 2 Gan. | Contribucién
MAQUINA n Responsables |
los problemas O % al resultado
0% 20% 40% 60% 80% 100% o
1 | TAL-38TAL29 |Reparar sistema fijacion 1 pemo campana E. Cubillos 1,2% 245
2 TOE-41TOE-52 |Incorporar herramienta neumatica plato E.Cubillos 34% 6,93
3 | TAL24 AFE 31-24 Incorporar chicharra E_Cubillos 3,6% 534
4 TODAS Reincarporar procedimiento dejada de piezas E Cubillos 1,6% 326
5 TOE-52 Reparar linea de aire E_Cubillos 0.4% 0.82
6 TAL-35 TAL-29  |Crear disefio apoyo multicupla E.Cubillos 3.2% 6,52
7 AFE-31 Incorporar jusgo extra de separadores E Cubillos 21% 128
8 AFE-24 Incorporar pistola neumatica E_Cubillos 0,5% 1,02
9 TODAS Crear HOE distribucion E_Cubillos 8.3% 6,92
10
Total 24,3% 37,54

Figura 35: PDCA

Fuente: Elaboracion propia

De las 9 mejoras a realizar, 7 de estas pudieron ser desplegadas con éxito, a continuacion, se
explicard cada mejora realizada en este punto, poner que se realiza otra medicién después

para el mismo setup comprobando las disminuciones de tiempo.

1. Reparar sistema fijacion 1 perno campana: Al momento de realizar la grabacion se
puede apreciar una alta complejidad en el cambio de campana, elemento que apoya a
la pieza desde su cara superior en una talladora. Realizando una revision de los planos
de la maquina, se aprecia que la campana debe ser cambiada solo removiendo un
perno de sujecion conica, el cual con el tiempo se desgasto y provoco que ante un
cambio de campana se tenga que desarmar un subconjunto de la campana, retirando
3 pernos lo cual demora 2,45 [min] en comparacion de un cambio de campana con el

perno de sujecion conico.
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Se pide tiempo con un mecénico, parar la maquinay revisar si es posible arreglar esta
sujecion con un cambio de perno, lo cual se comprueba que no es factible ya que por
la cantidad de elementos metalicos que circulan alrededor de la pieza esta se ha
sellado con el tiempo y la Unica solucion viable es cambiar el conjunto completo de

la campana.

Figura 36: Campana talladora

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto completo de la campana luego de realizar una cotizacion tiene un precio
que excede a la ganancia en tiempo para un afio de produccion por lo que no es posible

continuar con esta mejora.

Incorporar herramienta neumatica plato: Un gran desperdicio por movimiento

generado al momento que el operario debe efectuar los setup en los tornos ya que
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para el grupo cercano de 8 células solo se encuentran disponibles 2 pistolas
hidraulicas las cuales se usan para desmontar el plato del torno.

Luego de hacer una cotizacién para nuevas pistolas el costo de una de estas junto con
el envio a la empresa excede la ganancia que se dara en tiempo de setup para un afo.
De acuerdo con las anotaciones de los observadores luego de finalizada la reunion se
indican que existia una pistola neumatica para cada célula, pero estas se encuentran
en mal estado y guardadas indicando que el tiempo de duracién de cada pistola

neumatica era menor a un afo.

Figura 37: Pistola neumdtica en mal estado

Fuente: Elaboracion propia

Se decide evaluar investigar el poco tiempo de duracion de las pistolas con un analisis
de 5 porque:



Por qué 1 Por qué 2 Por qué 3 | | Por qué 4 Por qué 5 accion de erradicacion
Pistola
. Garras de B )
neumatica L Entrada Conexion Mal manejo
| |sujecioén ) ) B o
para cambio . en linea a linea de de conexion Crear una indicacion de
no tienen
de plato de aire aireenmal | |alalinea de conexion de piston
fuerza de )
dura menos tapada estado aire
3 agarre
de un afio
i Constante o ]
Juntas de particulas ) indicacion de no manejar
. cambio de ) )
gomaen metalicas las piezas de la pistola
o partes en
piston dentro del ) por parte de personal no
N pistolas .
gastadas cilindro . autorizado
neumaticas
linea de No existe un
aire ejerce | |regulador de | | Corroborar si la presion
Centro del ) » o i
o mas presion antes | | ejercida en la linea de
piston y i
presion de | |de la aire corresponde a la
roto
la conexion a la | | pedida por el fabricante
necesaria pistola
Material del
piston se Fabricar piston resistente
rompe con a fallas
facilidad

Tabla 14: 5 porqué pistola neumdtica

Fuente: Elaboracion propia.

En el contexto de la reunion de turno, se realiza la indicacién a los 3 turnos de

operadores para el buen manejo de las lineas de aire y que no se tiene autorizacion

para intercambiar piezas de las pistolas neumaticas.

97




98

La linea de aire de la que se alimentan las pistolas neumaticas es de aproximadamente
6 [bar], muy por debajo del m&ximo de operacion indicado por el fabricante que es
10[bar].

Solicitando al fabricante el tipo de material del que se componen las piezas de la
pistola neumatica se comprueba que tanto el embolo, pernos de sujecion y cilindro de
piston estan hechos de aluminio, el cual al ser un metal “blando” nos da a entender la
factibilidad de la falla que se provoca en el centro del embolo, se piden nuevos
émbolos, pernos de sujecion y cilindros de piston fabricados con un acero al medio
carbono (60%) al cual se le realizara un tratamiento de revenido, donde todo lo
anterior puede ser fabricado dentro de la empresa sin costo.

Luego de reemplazar en las pistolas que se encontraban sin funcionamiento las piezas
nuevas y cambiar todas las gomas de sellado, se les realiza una prueba de
funcionamiento a cada una donde se comprueba que luego de 2 semanas de uso
ninguna presenta fallas o perdidas de presion, teniendo asi 8 pistolas neumaéticas
funcionales para las 8 células eliminando el desperdicio por movimiento que

originaban.
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3.

Figura 38: Pistola neumdtica arreglada

Fuente: Elaboracion propia

Incorporar llave de carraca: De acuerdo con las mediciones realizadas se aprecia un
largo tiempo en los cambios de pernos para puntos especificos en las talladoras y
afeitadoras, esto se da ya que se tiene un espacio reducido para usar la llave punta
corona ademas del movimiento con mala ergonomia de mufieca que genera un

malestar en el operario.



Se compran llaves de carraca con los dados correspondientes para estos cambios
entregando una a cada operario en todos los turnos, lo cual redujo sustancialmente los

tiempos en cambios de pernos para las talladoras y afeitadoras.

I

Figura 39: Ejemplo de situacion actual ergonomica

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40: Llaves de carraca implementadas

Fuente: Elaboracion propia

4. Reincorporar procedimiento de dejado de piezas: Antes de cada setup se debe apartar
una que paso por todos los procesos a fin de poder regular de mejor manera el
siguiente setup sin usar tiempo en esperar a tener piezas listas de una maquina anterior
para calibrar la siguiente.

La problematica es que se genera confusion entre los operarios al momento del setup
ya que las piezas anteriormente dejadas de setup anteriores no corresponden con la
identificacion que se tiene en el estante, ademas de esto en el estante no se tienen
todas las identificaciones correspondientes y estas son dificiles de ver generando una

carga cognitiva en el operario.
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Figura 41: Antiguo procedimiento dejado de piezas

Fuente: Elaboracion propia

Usando la gestion visual se cambia de manera visual en la que se indica el lugar en el
que dejar la pieza de setup, dejdndolo de manera mas legible disminuyendo la carga

cognitiva del operario:
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Figura 42: Propuesta dejado de piezas

Fuente: Elaboracion propia

5. Reparar linea de aire: Se aprecia que la conexién de una de las pistolas de aire
neumatica se encuentra rota por lo que se tap0 la linea y se dejo de usar, ante esto en
el setup los operarios generan un desperdicio de movimiento al momento de tener que
dirigirse la pistola neumatica de otra maquina para limpiar los elementos de setup del

torno TOE-52, ante lo anterior se reemplaza la conexion de la linea de aire.

6. Crear disefio apoyo multicupla: En todas las talladoras al momento de efectuar el
setup se debe cambiar el apoyo inferior en el que va la pieza, se propone por parte de
los operadores realizar un apoyo Unico que sirva de soporte para todas las piezas que
hace la célula, estos apoyos los hace la misma empresa a media y para algunas células

ya se realizo esta solucion anteriormente.
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8.

Se evalla la posibilidad de realizar un disefio multicupla, para la célula evaluada no
es posible realizar un apoyo multicupla ya que una de las piezas que se hacen 39x38
Sxx cuenta con un crabot, debido a esto se reduce el area de contacto posible que
puede haber entre el apoyo y la pieza llegando a un caso critico de 1[mm] ancho para
la circunferencia del apoyo, por lo que ante la evaluacion del CAMI encargado de las
talladoras la probabilidad de falla del apoyo se vuelve alta, por lo que no puede

realizarse.

Incorporar juego extra de separadores: Al momento de hacer el setup en las
afeitadoras estas cuentan con unos separadores a los costados del eje que mantienen
la pieza alineada, el problema se genera que solo se cuenta con un juego de
separadores que ante otros setup son ajustados con el uso de lainas, las cuales no
siempre se tienen a mano y pueden generar problemas en el apriete de los separadores
con la pieza, ademas de que al tener un peso mal distribuido se afecta al eje de la
maquina al largo plazo.

Se pide la fabricacion de separadores nuevos lo que implica eliminar el uso de lainas

para ajuste.

Figura 43: Separadores afeitadora

Fuente: Elaboracion propia

Incorporar pistola neumatica: Se aprecia la falta de una pistola neumatica en una de

las afeitadoras lo que provoca que el operario debe desplazarse a otra maquina a fin



105

de limpiar las piezas de setup, se incorpora una pistola neumatice incluyendo una
linea de aire a fin de eliminar este movimiento innecesario.

Crear HOE de distribucion: Se aprecia que lo operarios no cuentan con un orden
definido para realizar el setup, empezando cada uno por una maquina al azar, ademas
de esto ambos comienzan y terminan el setup al mismo tiempo lo que implica
desperdicios de espera por parte de ambos operarios.

Ante lo anterior se crea una nueva ficha de operacion, llamada “HOE de distribucion”
la cual pretende estandarizar el orden en el que se realiza el setup y que tanto la baja
de produccion como la puesta en marcha no sean abruptas generando esperas.

A continuacion, se muestra la hoja de operacion implementada:



Fecha de Revision 22-04-2019
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Figura 44: Formato HOE setup
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con esta nueva ficha se puede explicitar lo siguiente:

e Orden de realizacion del setup
e Que operador hara el cambio en que maquina
e Tiempos estimados de realizacion

e Estandarizacion de la manera en la que se mide el tiempo de setup
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e Establecer la separacion entre baja de produccion y puesta en marcha a fin eliminando
desperdicios por esperas

e Cambiar el formato de PMA para cada maquina y cambiarlo a uno por rutas

Lo mas importante a recalcar de este nuevo formato es que ahora que existe la indicacion de
que los operadores no deben comenzar o terminar el setup al mismo tiempo ayudando a

recuperar parte de la cultura Lean que posee la empresa

10. actualizacion de fichas setup: Se producen desperdicios por espera al momento de la
realizacion del setup debido a que los operadores nuevos no conocen los pasos del
setup de memoria por lo que requieren ayuda del operador senior para realizar setup
de algunas maquinas. Los pasos por seguir estan desactualizados en las fichas o en
algunos casos no estan, ademas de esto la mayoria de las fichas de setup se encuentran

en mal estado manchadas con aceite.

4!

‘

Figura 45: Fichas técnicas en mal estado

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de una revision en conjunto con el operador senior, operador que sabe todos
los setup del grupo de 8 células, se llego a que de las 12 fichas de setup actualmente
en los puestos 8 se encuentran actualmente desactualizadas o con informacion
insuficiente para la realizacion del setup.

Se actualizo con la ayuda de los operadores y el operador senior los 8 documentos de
setup faltantes, ademaés de esto se cambia el formato de exposicion ahora laminado a

fin de que el aceite no pueda manchar la informacion:

Figura 46: Nuevo formato de exposicion fichas técnicas

Fuente: Elaboracion propia

El conjunto de mejoras realizadas a las operaciones externas e internas se proyecta a
disminuir el tiempo total de setup en un 13%, lo que implica una ganancia del 0,94% en el

RO mensual.
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7.2 Parada funcional

Se analizan las causas principales de tiempos perdidos de Ro para las paradas funcionales en
donde destaca el alto tiempo usado en “PMA, aseo y documentos” donde se pretende realizar
una mejora, luego sigue cambio de herramientas y control de primeras piezas, items que al
estar con fichas actualizadas y procedimientos bien definidos no son un punto para mejorar

en el alcance de este proyecto.

7.2.1 Imposibilidad de realizar PMA

El sistema PMA de mantenimiento autonomo, es realizado por el operador una vez por turno,
él debe llenar una ficha que debe marcar cada turno para saber si este se realiz6 o0 no la
revision correspondiente y en el reverso de esta se indica cada punto que el operario debe
revisar indicando si debe hacerlo cada turno, dia o0 semana. En promedio cada turno demora

15 minutos en la realizacion del apartado “PMA, aseo y documentos”

Aqui una muestra del actual sistema PMA:
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Figura 47: Actual sistema PMA




Fuente: Departamento de mantenimiento Renault Cormecdnica

La problematica ocurre con la indicacion de realizacion para el PMA que se expone como
una vuelta horaria alrededor de las maquinas en teoria se deberian poder revisar todos los
puntos de cada maquina, pero en la realidad ocurre que no solo se dejan puntos sin revisar lo
cual incurre en un enorme riesgo a la seguridad del operario y al funcionamiento de la
maquina. Aqui se expone la forma segun el documento en la que el operario debe realizar el
PMA:

=4010101C

3

*

FRENTE

@, O

Figura 48: Ruta de recorrido actual PMA
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Fuente: Elaboracion propia
Los puntos de revision en general rodean toda la maquina, en la realidad no todas las
maquinas tienen los accesos de mantenimiento por el costado lo que implica que mas de la
mitad de las maquinas estan juntas sin un espacio para que pueda pasar una persona entre

maquinas.

Se realiza una reunién con el operario senior y el encargado del mantenimiento autonomo,

de esta reunion surgen las siguientes problematicas respecto al PMA de la célula:

e Laruta sefialada no es fisicamente realizable

e El operador no cuenta con un orden real de movimiento entre cada maquina

e No existe orden entre los puntos de revisién por lo que genera movimientos
innecesarios por parte del operador

e Dado que no existe un orden en los puntos de revisién, quedan puntos sin revisar
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En la indicacion de donde se debe revisar las imagenes son poco claras o incorrectas
No existe una organizacion para asegurar que se haga la revision a los puntos que se
deban revisar de forma diaria o semanal.

Solo un operador debe realizar el PMA, el otro debe hacer el aseo de la célula que

demora 4 minutos en promedio.

La propuesta a partir de las problematicas presentadas consta de generar un nuevo formato

de PMA que cumpla los siguientes objetivos:

Poder realizarse fisicamente

Tener un orden establecido

Realizacion por parte de los dos operadores de la célula

Mejorar la calidad e indicacién de las iméagenes en las que se sefialan los puntos de
revision

Cambiar revisiones diarias a por turnos o semanales

Gestionar un método en el que se aseguren las revisiones semanales

La propuesta se valida en caso de que luego de en un periodo de marcha blanca se disminuya

el tiempo promedio de el item de perdida de RO “PMA, aseo y documentos”

A continuacion, se muestra el nuevo movimiento del operador en la realizacion del PMA,

este se debe realizar separando para cada operador la mitad de las méaquinas e integrando una

ruta externa e interna:
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RUTA 1
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{ AFE-31 ] TOE-41 TOE-52
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-

[ AFE-31 ] TOE-41 TCIE 52

Figura 49: Ejemplo propuesta de ruta PMA

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza una reunion con el departamento de mantenimiento en la que de acuerdo a los
historicos de falla que se tienen y las indicaciones del manual de cada méaquina, se logra
desplazar todas las revisiones diarias entre revisiones de turno o semanales, ademas de esto
se hace una separacién en 2 tipos de PMA, uno que se realiza solo por el turno del operario
y otro de tipo semanal que debe realizar el primer turno de cada semana, esto no altera el
sistema en la que evalla datos mantenimiento ya que solo toman en cuenta si se realizo el

PMA durante el turno y semana.

Finalmente, al separar el orden de revision por ruta se toman nuevas fotos de los puntos de
revision acorde a la ruta a realizar, es asi como se llega a un nuevo PMA:
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Figura 50: Propuesta de formato PMA
Fuente: Elaboracion propia
La propuesta consta de una ficha semanal, aplicada para ambos operadores en 2 rutas para
cada operador, disminuyendo también la cantidad de documentacion de 12 a 4 documentos

que contienen la misma informacién.

La validacion consiste en tomar los tiempos promedios de ejecucion para una semana,

comprobando si estos son menores a lo que se tenia anteriormente:

Sistema PMA antiguo
Pma [min] | Aseo [min] | Documentos [min] | Tiempo total de realizacion
Operador 1 15 - - .
15 min
Operador 2 - 8 2

Tabla 15: Tiempo de realizacion PMA antes de la mejora
Fuente: Elaboracion propia.

Luego de una semana en marcha blanca, se midi6 1 vez por dia los tiempos de realizacion

para el apartado “Pma, aseo y documentos” obteniendo lo siguiente:
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Sistema PMA nuevo

Pma [min] | Aseo [min] | Documentos [min] | Tiempo total de realizacion
Operador 1 6,5 4 -
Operador 2 6 4 2

12 min

Tabla 16: Tiempo de realizacion PMA después de la mejora

Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior queda validado el nuevo formato con lo que se instaura dentro de la célula,

generando una ganancia en 4 minutos de produccion extra para cada turno.
La propuesta implementa proyecta una ganancia del 0,73% de RO mensual

7.3 Problemas en calidad de las piezas
En este apartado se mostraran las mejoras a realizar respecto a los problemas de calidad en
piezas, esto va desde las piezas scrap generadas, maquinas con alto rechazo de pieza, golpes

en piezas y rigor en la aplicacion de 5S.

7.3.1 Soporte porta cuchillo en talladora

Al momento de realizacion del setup se generd un desperdicio de esperas debido al rechazo
de la primera pieza luego del setup por parte de la talladora TAL-29, en la reunién que se
realiz6 luego de las mediciones de setup con los operarios cometan que este es un problema

persistente.

Se acude a HPD, el departamento de mediciones para pedir sus datos historicos de rechazo
respecto a las talladoras de toda la célula que son 5, se digitalizan los datos de rechazo de
pieza de setup para los meses desde Enero a Mayo, de aqui se pudo obtener el dato del
porcentaje de piezas rechazadas para el setup de talladoras:

Maquina | Aprobado | Rechazado | ACD | % Rechazo
TAL-03 11 2 15%
TAL-17 11 5 31%
TAL-24 40 10 4 20%
TAL-29 16 15 3 48%
TAL-35 21 9 3 30%

Tabla 17: Porcentaje de rechazo en setup
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Fuente: Elaboracion propia.

Cabe recalcar que en todo cada setup no se revisan todas las talladoras, esto depende del
frecuencial de piezas hechas por la maquina, parametro que define HPD, también depende
de que maquina indique el operador que presente una alta variabilidad, ACD significa
aprobado con desviaciones esto implica que se debe volver a revisar los pardmetros de setup

después de una cantidad de piezas producidas que define HPD

De la tabla anterior se puede aseverar que los comentarios realizados por los operadores son
acertados, se tiene un 48% de rechazo en setup para la talladora TAL-29, la talladora mas
antigua de las tres del mismo modelo (TAL-24 y TAL 35), esta talladora excede por mucho

el porcentaje aceptable de rechazo que es en general de un 25%.

Se pide a HPD datos més detallados sobre las fallas en la talladora TAL-29 a lo que indican
que existe una medicion mensual de “12 bésicos de calidad “que se realiza una vez por mes
en donde se revisan 12 aspectos generales de cada maquina que tenga alta variabilidad en la
produccidn, se revisa por medio de un reloj comparador la calibracién de los elementos a los
que no se les ajuste en el setup pero que si puedan presentar variabilidad de movimiento al

paso del tiempo, encontrados los defectos estos se calibran.

A continuacion, se presentan las mediciones mensuales de los “12 basicos de calidad” para

la talladora TAL-29

PARAMETROS A CONTROLAR

FEC| 1 | 2 | 3|4 |56 |7 8|9 101112
HA

) o i) ol ) o) i) ool ) o) i) g ) o ) o) ) o) D) o) ) ]
HEEEHEBEEHEEEHEEEHEEEREEHE
13-
01- |A|A|A[A|A|A|R|A|A|A|A|[A|A|A|A[A|A|A|A|A|A|A[A]A
2019
16-

2019
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03- |A|A[A[AJAIA[R|A|IR[A[A]AIA[A
2019

17-

2019

15-
05- |AJA[R|A|IRIA[R|AJA[A[A|AIA[A
2019

Tabla 18: Parametros de control 12 bdsicos de calidad

Fuente: Departamento de mediciones Renault Cormecdnica

De aqui se puede saber que existe una gran variabilidad en el punto 4 ya que para los meses

de Enero a mayo este parametro fue rechazado, el parametro en cuestion corresponde a:

Batimienio

Control del
levantamiento

Concentricidad

Batimiento

Control del
levantamientc en el
momento del
embridado
désembridad

Figura 51: Punto 4 de evaluacion 12 bdsicos de calidad

Fuente: Departamento de mediciones Renault Cormecdnica

Esto corresponde al porta-cuchillo de la talladora, siendo el cuchillo el Gnico cambio que
interviene en la pieza dentro del setup. De acuerdo con esta causa de falla encontrada se

revisan todos los procedimientos de setup referente al cambio de cuchillo y se revisa el

propuesto por el fabricante en el manual de la maquina.
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Todos los procedimientos que estipula la fabrica para realizar el setup se cumplen, a
excepcion de un procedimiento indicado por el fabricante, el cambio de cuchillo se debe
realizar en una pieza auxiliar llamada Soporte de porta cuchillo dispositivo que no posee
ninguna de las, pieza que tiene como funcién asegurar el eje del porta-cuchillo al momento
de desmontarlo ante un cambio de setup. Al no contar con esta pieza los operadores
desmontan el porta-cuchillo directamente en la maquina para luego hacer el cambio de

cuchillo dentro de la misma maquina, esto implica varios factores negativos al setup:

e Problemas de seguridad al manipular un cuchillo de talladora por sobre la altura del
hombro
e Fuerzas no horizontales aplicadas en el porta cuchillo al momento de desmontarlo

e Esquirlas de metal que pueden alojarse entre el cuchillo y su soporte

Se realiza una reunion con el encargado de mediciones de los 12 basicos de calidad en donde
se llega a que de acuerdo a lo anterior se puede apreciar una gran cantidad de muescas para
el espacio entre el cuchillo y porta-cuchillo ademas de esto la aplicacion de grandes fuerzas
en el porta-cuchillo al momento de desmontarlo afectan a largo plazo el cabezal superior de
la maquina que se estima que de seguir aumentando la variabilidad del ajuste en el porta

cuchillo se deberd reemplazar la pieza completa.

Se realiza la instalacion de un soporte porta-cuchillo que se pudo encontrar en bodega, lo
cual fue validado ante el alto costo de reemplazar el cabezal completo del soporte porta-

cuchillo para la talladora.
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Figura 52: Apoyo para soporte cuchillo talladora

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con lo anterior se realiza el cambio en la HOE de setup correspondiente para la
maquina TAL-29 y con la ayuda del operador senior se realiza un video explicativo de 5
minutos que se muestra a los operadores de todos los turnos de la célula a fin de ser

capacitados en este nuevo procedimiento:
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Figura 53: Muestra de formacion cambio de cuchillo talladora

Fuente: Elaboracion propia

Con este nuevo procedimiento es posible llegar a la meta de 25% de rechazos en setup
ahorrando 4 minutos de espera en promedio para cada setup de la célula que se encontraban

enmascarados dentro del tiempo total de setup

La mejora implementada disminuye los tiempos perdidos de rechazo lo cual se genera un
aumento del 0,4% del RO mensual.

7.3.25S
7.3.2.1 Actividad 5s en la célula

Actividades 5s es una herramienta Lean instaurada totalmente dentro de la empresa, donde los
operadores hacen una revision mensual de los puntos importantes de orden y limpieza, la
problematica se presenta que con el tiempo la rigurosidad en la aplicacién de esta herramienta
se ha ido diluyendo con el tiempo llegando incluso llenar de forma incorrecta los puntos de

revision en las fichas de seguimiento de 5S
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Ante lo anterior un gestor del cambio debe motivar a las personas involucradas en el proceso

a intervenir a hacerse duefas de su proceso, de sus maquinas y su procedimiento.

Se pretende realizar una actividad de intervencion 5S a fin de recordarle a los operarios los

principios de 5S y que puedan sentirse como una parte mas de la célula de manufactura.

La actividad por realizar en conjunto con el operador senior, el departamento de

mantenimiento y los operadores de la célula tiene por objetivo:

e Instruir a los operadores sobre lo que significa e implica 5S
e Instruir a los operadores sobre las 7 dindmicas del cambio hacerlas parte de su dia a
dia.
e generales de 5S:
o Clasificar elementos que no sean necesarios dentro de la célula
o Ordenar los elementos existentes en la célula
o Limpiar las maquinas y elementos auxiliares
o Recordatorio de como llenar la ficha de seguimiento 5S
e Arreglo en soporte de rieles de piezas y pedales
e Instalacion de elementos auxiliares faltantes
e Mejorar la calificacion actual de 74KR
e Actualizar fichas de setup
e Laminar todos los documentos técnicos

e Explicacion de la curva del &nimo en conjunto con la jefatura de la UET

La actividad anterior pudo ayudar a los operadores a mejorar su vision respecto de las células
y a hacerse parte de todos los procedimientos que afectan su actuar comprometiendose a
mantener este orden y procedimientos con el paso del tiempo ayudando a mejorar su propio

puesto de trabajo.

Como se pudo apreciar en la actividad SMED realizada, existe documentacion técnica que
se mancha de aceite con el tiempo y lleva a errores en la produccion por parte de operadores

nuevos, ante esto se actualizan todos los documentos técnicos de la célula. La documentacion

120



hace referencia a los planos de las piezas y como efectuar las mediciones dentro de la célula,

estos son revisados en conjunto con el departamento de ingenieria a fin de actualizarlos.

Finalmente se cambia tambien forma de exponerlos en un formato laminado asegurando que
estos documentos no se maltraten con el paso del tiempo ademas de esto este factor
contribuye a que a disminuir los errores en de correccion y reglaje por parte de los operadores

nuevos.

Con la actividad realizada se pudo mejorar ademas la calificacion 74KR de la célula, pasando

de un 33% a un 49% de cumplimiento mejorando la nota 74KR de una denominacion E a D.

7.3.2.2 Orden de documentacién

Ante la falta o deterioro de cualquier documentacion técnica presente en la célula se tiene un
respaldo fisico de cada documento en la oficina del jefe de la UET, junto con lo anterior se
tiene un sistema llamado ATW!I1 le cual lleva cuenta de forma digital si la documentacion de

la célula existe, se encuentra actualizada o requiere cambios.

Se indica por parte de la jefatura de UET en el marco de la actividad 5S que al sistema ATWI
es complicado de llenar y de revisar lo que en general lleva a que se produzcan errores por

parte de los jefes de area.

Se revisa el sistema actual ATWI, mostrando solo 2 maquinas, el formato contempla 12 para

esta célula:
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Figura 54: Actual sistema ATWI
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Fuente: Jefatura UET pifioneria Renault Cormecdnica

La propuesta a realizar con el objetivo de mantener la estandarizacion de documentos a lo
largo del tiempo es cambiar el formato del sistema ATWI de manera visual, facilitando el

Ilenado y revisién de este, actualizando también la documentacidn que debe tener la célula.

Se presenta a la jefatura de UET la propuesta de formato ATWI usando como ejemplo la

célula pifién loco cuarta “blando”:
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Figura 55: Propuesta sistema ATWI

Fuente: Elaboracion propia

La propuesta es aprobada por parte de la jefatura de UET y se pide implementarla para toda

la UET de pifioneria blanda.

La ganancia de este item no se puede proyectar directamente en % de Ro ya que se su funcion
es disminuir los tiempos administrativos del jefe de la UET lo que implica mayor

disponibilidad de la jefatura para ser usado en resolver problemaéticas del dia a dia.

7.3.3 Piezas golpeadas

En la produccién normal, una pieza golpeada representa una alta perdida de RO, esto debido
a que al considerarse golpeada esta pieza ya no puede ser ocupada, perdiendo todo el tiempo

que se ocupo en la manufactura de tal pieza.

Es responsabilidad de cada operario revisar el estado en que llegan y salen las piezas de la
célula, siendo actualmente el mayor problema de ante esto se analizan las causas de por qué
se golpean piezas si se siguen los procedimientos estandar, la mayor causa de piezas

rechazadas en la célula es por “piezas golpeadas”.
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De acuerdo con lo anterior se realiza una reunion de 5 minutos con los operarios y el inspector
de calidad de la UET a fin de hablar sobre las mayores causas de golpes en pieza, esto debido
a que no se posee mas informacion sobre las causas de golpes en piezas, de la reunion
realizada con los 3 turnos distintos de operadores, se atribuyen los golpes de piezas a dos

causas principales:

e Golpes laterales en piezas al momento del montar en carro de transporte

e Golpes en dientes por acumulacion en rieles
Se genera una propuesta para causa expuesta con un prototipo de prueba.

7.3.3.1 actualizacion en carros de varillas

Actualmente el transporte de piezas se realiza con carros de varillas las cuales estan
recubiertas de goma, la problematica ocurre que con el tiempo en la punta de la varilla las
gomas se desgastan y estas no alcanzan a ser cambiadas a tiempo, se presenta una foto de los

carros de varillas:

Figura 56: Estado actual carros de varillas

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo que se puede apreciar en las puntas de los carros, se decide realizar 2 propuestas de
refuerzo en los carros, con distinto costo a los cuales se les hard seguimiento comparando

con un carro normal, cuanto tiempo demoran en desgastarse, aqui las propuestas:
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Figura 57: Prototipo 1 mejora carro de varillas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 58: Prototipo 2 mejora carro de varillas

Fuente: Elaboracion propia

El objetivo de esto es comprobar que tipo de propuesta es mas rentable en el tiempo, durante
la duracion del proyecto no se pudo apreciar desgaste en ambas propuestas por lo que el tema
sera dejado para el plan de replica
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Se proyecta una reduccion de 0,7 piezas golpeadas en promedio por turno debido a esta causa
de perdida, lo que implica una ganancia del 0,17% de Ro mensual.

7.3.3.2 Poka Yoke de tipo Karakuri
Existié anteriormente un sistema de Poka Yoke para golpes de tipo karakuri para la célula
estudiada, el cual Desafortunadamente con el paso del tiempo no funciona ya que sirve solo

para piezas que tienen una diferencia de diametro de un 2%, aqui un ejemplo del sistema:

Figura 59: Ejemplo sistema actual Poka Joke-Karakuri

Fuente: Departamento APW Renault Cormecdnica

Se realiza un prototipo de Poka Yoke tipo karakuri que por medio de balancines montados

en forma de escalera que impide el golpe entre dientes:
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Figura 60: Prototipo Poka Joke Karakuri

Fuente: Elaboracion propia

El sistema se realiza a forma de prototipo con rieles de polines y placas de acero, debido a
que fue hecho a modo de prueba y error, el sistema falla en un 2% de los casos debido a
diferencias constructivas entre los balancines, el prototipo propuesto quedara en el plan de
réplica.

El prototipo al no poder ser probado en célula su ganancia solo puede ser proyectada a un
0,35% de RO mensual.

7.4 Desvio en tiempo de ciclo de la célula

La cuarta mayor pérdida de RO en la célula corresponde al desvio de tiempo de ciclo, lo que
indica que las piezas se estan procesando en un tiempo mayor al requerido de forma estandar,
ante esto se realiza un analisis de 5 porque respecto a los desvios de tiempo de ciclo sin

incluir causas fuera del alcance el del proyecto como:

e Averia en maquinas
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e Ausentismo

e Tiempos de espera por fallas en la Logistica

Falta de componentes

Rotura de herramientas

accion de
Porqué 1l | |Porqué 2 Por qué 3 Por qué 4 Por qué 5 erradicacion
Se desvia | | Operador Operador se o )
) La Ergonomia La Revision de Revisar la
el tiempo | | no cumple mueva a una . .
) ) del puesto de Ergonomia se conformidad de la
de ciclo con los velocidad ) )
) o trabajo esta realiza una vez Ergonomia del
de la tiempos de inferior a la )
) » ) fuera de norma | | por afio puesto de trabajo
celula produccion requerida

7.4.1 Conformidad de la Ergonomia en el puesto de trabajo

Operador no
calibra
correctamen
te las
maquinas en

el setup

Las
velocidades de
accion de las
maquinas no se
encuentran

estandarizadas

Operador no
tiene a mano
los tiempos de
ciclode la

maquina

Aplicar la gestion
visual a modo de
que el operador
tenga a mano el
dato de tiempo de

ciclo

Tabla 19: 5 porqué desvio tiempo de ciclo

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto con el prevencionista de riesgos se revisa la ficha FSSE la cual indica las

conformidades ergonomicas en el puesto de trabajo que de acuerdo con una puntuacion dada

por los esfuerzos que realiza el operario asigna un puntaje que se traduce a un color para el
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puesto de trabajo siendo verde, amarillo o rojo dependiendo el esfuerzo fisico que realice el

operario en la célula.

De lo anterior se comprueba que respecto a la revision del afio pasado no se han hecho
cambios en las maquinas o procedimientos generales por lo que tal Revision es valida donde
los dos puestos de los operadores son de color verde, indicando que bajo las consideraciones
ergondmicas de la empresa no existe razén para que el operario tenga dificultad en la

manufactura de piezas de acuerdo con el tiempo de ciclo que se tiene.

7.4.1 Gestion visual en tiempo de ciclo

Actualmente la Gnica manera que tiene el operario para saber el tiempo de ciclo es con la
ficha de capacidad, la que se encuentra en el espacio para todos los documentos de la célula
que no sean planos de pieza, PMA o requerimientos de medicion dentro de la célula. El
formato de la ficha de capacidad tiene dos complicaciones para el operario, no puede llevarlo
consigo cuando realice el setup de cada maquina ya que puede mancharlo o deteriorarlo y los

tiempos en la ficha estan estandarizados a centiminutos.

La propuesta a realizar es de gestion visual al incluir en cada maquina de la célula el tiempo
de ciclo que debe cumplir para cada familia de piezas agregando también un pequefio
instructivo de como hacer el cambio de minutos a centiminutos a fin de motivar al operario

a que utilice esta unidad de medida en su dia a dia, a continuacidn, se presenta la propuesta
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Figura 61: implementacion gestion visual desvio tiempo de ciclo
Fuente: Elaboracion propia
La propuesta es aceptada por el jefe de la UET haciendo el requerimiento de que se instale

en todas las maquinas de la UET pifion “blando”.

Las gestiones realizadas en conjunto de una formacion de 5 minutos a los 3 turnos de
operarios respecto a como calcular el tiempo de ciclo de cada maquina y el de la célula,

proyectan una ganancia del 0,77% de Ro mensual.
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8 Propuesta plan de réplica

El plan piloto elaborado en la célula tiene como objetivo de la empresa que luego de este
proyecto la célula se convirtiera en una célula modelo que sirva como referencia a las demés
en cuanto a como poder ver a futuro la mejora de las células respecto a las brechas de RO
utilizando las herramientas Lean con las que ya cuenta la empresa y herramientas nuevas

instauradas.

Es por lo anterior que la ultima fase del proyecto es un plan de réplica, el cual consta de
identificar las soluciones de mejora que se pueden replicar en las demas células, elegir
encargados que le den seguimiento a las soluciones a replicar y la elaboracion de un plan que
indique las consideraciones al momento de replicar una de las mejoras realizadas en la célula

pifién loco cuarta “blando”.

8.1 Soluciones para replicar

1. SMED + Go Pro
A pesar de que actualmente la empresa realiza actividades de mejora en los cambios de
rafaga estos no siguen una metodologia particular, se propone replicar la herramienta
SMED con el uso de camaras Go Pro lo que tendra los beneficios de:
e Tener un mejor detalle en la medicion de tiempos
e Analizar de una manera mas profunda los tiempos de medicién

e Separacion de actividades internas y externas

2. Herramienta neumatica plato
En la empresa existe una gran cantidad de tornos que cuentan con el mismo sistema de
cambio de plato que necesita de una pistola neumatica para realizarlo, es por esto que se
propone replicar el método usado para arreglar las pistolas neumaticas de otras celulas

gue se encuentren fuera de funcionamiento.

3. Incorporacion de llaves de carraca
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De acuerdo con lo conversado con el prevencionista de riesgo son muchos los puestos
que a pesar de estar en color verde de acuerdo con la FSSE cuentan con incomodidades

en las mufiecas al momento de realizar cambios en pernos.

Reincorporar procedimiento de dejado de piezas
En todas las células existe un procedimiento de dejado de células que cuenta con el mismo
formato que se mejoro, es por esto por lo que se propone replicar en la forma en la que

se visibiliza el dejado de piezas.

HOE de distribucion
En la actualidad la empresa no cuenta con un orden especifico para la realizacion de

setup.

Nuevo formato de PMA
En todas las células se cuenta con el mismo formato de PMA, es por esto por lo que

también se presentan varias problematicas de las vistas referentes a este formato.

Soporte porta cuchillo en talladora

Ante el alto gasto que implicaria al largo plazo reemplazar un soporte porta cuchillo para
las talladoras se propone comprar e instaurar los soportes porta cuchillo que indica el
fabricante.

Actividad 5S
Se propone replicar la actividad de 5S realizada en la célula con los mismos objetivos
propuestos a fin de mejorar la motivacion y compromiso de los operarios con la célula

mejorando a la vez el indicador de 74KR.

Laminacién en documentacién
Una problematica que se repite en todas las células es el dafio que se produce en la

documentacion técnica al mancharse normalmente con aceite.



10.

11.

12.

13.

8.2

Orden de documentacion
El nuevo formato de sistema ATWI demostré ser mas amigable con el usuario que son
los jefes de UET .

Actualizacion en carros de varillas
La problemaética de golpes laterales en piezas se puede apreciar en la mayoria de los

carros de pifioneria.

Poka yoke de tipo karakuri
Actualmente existe en la empresa una gran cantidad de Poka Joke tipo karakuri dentro de
la empresa, pero el realizado es el primer prototipo que puede impedir golpes de piezas

en rieles para piezas con diferencias de didmetro mayores al 2%.

desvio tiempo de ciclo de la célula
La ayuda visual propuesta ayudara a que los operadores puedan tener mejor exactitud las
velocidades de accion de las maquinas al momento de realizar el setup eliminando a la

maquinaria como causa de desvios en el tiempo de ciclo.

Eleccion de encargados por solucion

Con la ayuda de la gerencia del departamento de APW, a cada solucion a realizar se le asigna

un encargado de la empresa que replicara una solucién realizada:
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1) SMED + Go Pro : Organizador industrial, Departamento de mejora continua.

2) Herramienta neumatica plato: CAMI, Departamento de ingenieria.

3) Incorporacion de llaves de carraca: CAMI, Departamento de ingenieria.

4) Reincorporar procedimiento de dejado de piezas: Inspector de calidad, Departamento
de calidad.

5) HOE de distribucion: PSI, Departamento de ingenieria.

6) Nuevo formato de PMA: GATM, Departamento de mantenimiento



7) Soporte porta cuchillo en talladora: PSI, Departamento de ingenieria.

8) Actividad 5S: Organizador industrial, Departamento de mejora continua.

9) Laminacion en documentacion: Organizador industrial, Departamento de mejora
continua.

10) Orden de documentacion: Organizador industrial, Departamento de mejora continua.

11) Actualizacion en carros de varillas: Jefe de taller APW, Departamento de mejora
continua.

12) Poka yoke - karakuri: Conceptor proceso, Departamento de ingenieria.

13) Desvio tiempo de ciclo de la célula: Organizador industrial, Departamento de mejora

continua.

8.3 Elaboracion del plan

Este apartado consiste la lista de entregables con informacion se le dara al encargado de

réplica a fin de poder realizar las soluciones hechas en la célula piloto.

1) SMED + Go Pro:
e Guia de realizacion de SMED Muller (2015)
¢ Videos de toma de tiempos
e Documentos Salto de conejo donde se indica la separacion entre actividades
externas e internas

e Plan PDCA realizado

2) Herramienta neumatica plato:
e Piezas tipo de la pistola que se entregaran al taller metalmecanico de la

empresa para replicarlos.

3) Incorporacion de llaves de carraca:
e Tipo de llave de carraca y dados ocupados

e cotizacion de las llaves de carraca

4) Reincorporar procedimiento de dejado de piezas:
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e Formato en Excel y Word utilizado

5) HOE de distribucién:
e Formato A3 en Excel del la HOE de distribucién

6) Nuevo formato de PMA:
e Formato A4 en Excel del nuevo formato de PMA
e Fotos tomadas para el PMA

¢ Registro de tiempos de realizacion de PMA

7) Soporte porta cuchillo en talladora:
e Datos de medicion HPD
e Datos de medicion de los €12 basicos de calidad”

e cotizacion de soporte porta cuchillo talladora Lieber

8) Actividad 5S
e Documento de la empresa sobre que es 5S
e Extracto del libro de Ken Blanchard (2010) sobre las dinamicas del cambio
e Extracto del libro de Klbler-Ross (2010) sobre la curva de animo
e Fotos de los arreglos realizados en la célula

¢ Indicacion de que puntos de los 74KR se pueden mejorar con la actividad 5S

9) Laminacion en documentacion:
e cotizacion de los papeles de laminacion usados

e Ejemplo de documento laminado

10) Orden de documentacion: 7

e Archivo en Excel del nuevo sistema de organizacién ATWI

11) Actualizacion en carros de varillas:



e cotizacion de materiales usados en la mejora de las varillas
¢ Indicacion de medicidn de tiempo que dure cada uno de los prototipos

e Herramientas creadas para la confeccion del prototipo

12) Poka yoke de tipo karakuri:
e Dimensionamiento de los balancines de polines
e Dimensionamiento total del prototipo
e Consideraciones de pesos y didmetros maximos con los que podia trabajar el

prototipo

¢ Indicacion de realizar los balancines de polines usando a impresora 3D de la

empresa
13) Desvio tiempo de ciclo de la célula:
e Formato Word con las indicaciones de tiempo de ciclo por maquina

Las soluciones para replicar fueron acogidas con éxito por los responsables designados por
parte de cara gerencia correspondiente de los cuales se espera puedan replicar las soluciones

en diferentes células de la empresa.
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8 Conclusiones

En este documento, se realizé un plan de mejora en el KPI de rendimiento operacional
(RO) para la célula de fabricacion pifion loco cuarta “blando” en el sector de pifioneria de la

empresa Renault Cormecénica por medio de la utilizacidén de herramientas Lean.

Se plantea un esquema de 4 etapas en el que se definen los pasos generales del plan a

realizar:

e Diagnostico de la situacion actual:
o Eleccion de la célula a intervenir
o Caracterizacion de célula
o Recopilacion de datos historicos RO
o Acompariamiento al operario
o Encuesta de diagnostico
e Andlisis de los datos obtenidos:
o Seleccion herramientas Lean
o SIPOC
o ldentificacion de desperdicios
o FODA
o lIshikawa
e Propuestas e implementacion de mejoras:
o Disefio
o Validacion
o Implantacion
e Propuesta plan de réplica:
o Propuestas a replicar
o Eleccion de encargados
o Elaboracién plan de replica

Se elige la célula de manufactura pifién loco cuarta “blando” como célula piloto, se toma

como linea base el indicador de RO obtenido para los meses entre Enero y Mayo , la célula
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cuenta con un RO promedio del 68,63% el méas alto entre su grupo de células y el RO objetivo
a cumplir para el siguiente afio es de 75% teniendo una brecha del 6,37% en cuanto RO. El

grupo Renault tiene un objetivo general de un 85% para sus células productivas en general.

Dentro del diagndstico se la caracteriza la célula en cuanto a su maquinaria, piezas
realiza, documentacion técnica y procesos de mecanizado. En base a la plataforma RSF se
recopilan, segregan y sanean las pérdidas primarias de RO en minutos tomando dentro del
alcance:

e Cambio de rafaga
e Parada funcional
e Calidad

e Desvio tiempo de ciclo

En base a la metodologia Lean se analiza la situacion actual de la célula, tomando en cuenta
la filosofia Lean en cuanto a las 7 dindmicas del cambio y la critica se traduce en un analisis

con las siguientes herramientas:

e Encuesta a los operarios

e Elaboracién de FODA en conjunto
e SIPOC

e Identificacién de desperdicios

e Ishikawa

Las problemaéticas encontradas se canalizan en conjunto con los datos de la plataforma RSF
en la realizacién de las siguientes propuestas de mejora para mejorar los tiempos de perdida
en RO:

e Setup utilizando SMED y PDCA
e Parada funcional con la mejora de formatos actuales.

e Calidad de piezas retomando estandares en maquinas y 5S, prototipos Poka Joke -
Karakuri

e Desvio de tiempo de ciclo usando gestion visual
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Las problematicas realizadas pasan por un proceso de validacién generando un plan piloto
en la célula donde se implementan las soluciones expuestas las cuales redujeron las brechas
detectadas en cuanto al indicador de RO contemplando un seguimiento a forma de un plan

de réplica que se realizara en las demas células.

El plan realizado se considera como exitoso al replicar 13 mejoras en la célula proyectar
una mejora del indicador de RO mensual de la célula pifion loco cuarta “blando” en un 4%
promedio de acuerdo con los planes realizados llegando a un RO promedio esperado de
72,5%, se espera que la mejora sea mayor a causa de la motivacion y formacion realizada

con los operadores y jefatura de la UET.

139



9 BIBLIOGRAFIA

CUATRECASAS, Lluis. Lean Management: La gestion competitiva por excelencia. 12 ed. Barcelona:
Bresca Editorial, S.L., 2010. 370p. ISBN 978-84-96998-15-5

Cuatrecasas, Ll. (2013). Disefio avanzado de procesos y plantas de produccion flexible. Barcelona:
PROFIT editorial.

Cruelles, A. (2013). Ingenieria industrial. Métodos de trabajo, tiempos y su aplicacion a la
planificacién y a la mejora continua. (Primera ed). Barcelona: Marcombo, S.A.

Eckes, G. (2004). El six sigma para todos. Editorial Norma, Bogota.

Kotter, J. P. (1996). Leading change. Boston, Mass: Harvard Business School Press.
Kiibler-Ross Capital Humano. Las cinco etapas del cambio: n? 241, pag. 54, marzo, 2010

Muller, (2015). “SMED aplicado a matrices de conformado en frio en una autopartista”, Tesis de
pregrado, Universidad Nacional de Cordoba, Argentina.

Rajadell,M. y Sanchez, J. (2010)Lean manufacturing la evidencia de una necesidad. Madrid: Diaz
De Santos S.A.

SEKINE, KENICHI, (1993). “Disefio de Células de Fabricacion, Productivity”, Pértland Oregon.

Shingo, Shigeo (1990) Kaizen: la filosofia de mejora continua e innovacion incremental detras de
la Administracion por Calidad Total. México D.F.

Suzaki, K. (1987), Competitividad en fabricacion en la década de los 90: Técnicas para la mejora
continua. Madrid: The Free Press, 9-95.

Thompson et. al. (1998), Direccion y Administracion Estratégicas, Conceptos, casos y lecturas.
Edicidn especial en espaiiol. México. Mac Graw Hill Inter Americana y editores.

Walton, M., & Deming, W. E. (2004). El método Deming en la practica.

WILDEMUTH, BARBARA. (2009). Applications of Social research methods to questions in
information and library science. Westport, Libraries Unlimited.

Womack, J., & Jones, D. (1996). Lean Thinking: Banish waste and create wealth in your
corporation. New York: Simon & Schuster: Primera edicion.

Villasefior, A. y Galindo, E. conceptos y reglas de Lean Manufacturing. (Primera Ed.) México:
Limusa. (2007) pag. 83

140



WEB

éQué es la resistencia al cambio y cémo nos afecta?, http://www.madisonpos.com/resistencia-
al-cambio/

Herramientas y métodos de calidad, http://www.aiteco.com/herramie.htm

Las 8 mudas, https://www.monografias.com/trabajos98/kaizen-mejora-continua-sistema-
lean/kaizen-mejora-continua-sistema-lean2.shtml

Célula de manufactura, http://www.rtcollectors.com
Poka Yoke, http://www.gestiopolis.com/poka-yoke-tecnica-de-calidad-para-la-mejoracontinua/

Diagrama causa- efecto, https://www.6sigma.us/etc/what-is-ishikawa-fishbone-diagram/

141


http://www.madisonpos.com/resistencia-al-cambio/
http://www.madisonpos.com/resistencia-al-cambio/
https://www.monografias.com/trabajos98/kaizen-mejora-continua-sistema-lean/kaizen-mejora-continua-sistema-lean2.shtml
https://www.monografias.com/trabajos98/kaizen-mejora-continua-sistema-lean/kaizen-mejora-continua-sistema-lean2.shtml
http://www.gestiopolis.com/poka-yoke-tecnica-de-calidad-para-la-mejoracontinua/
https://www.6sigma.us/etc/what-is-ishikawa-fishbone-diagram/

10 Anexos

1. Proceso completo piiidn loco cuarta, se encuentra en verde la célula 1315 pifién loco
cuarta “blando”:

Proceso por realizar Numero de operacidon | Serie Jxx | Serie Sxx
Torneado cara y terminacién @ exterior 110 X X
Torneado cara y terminacién @ interior 120 X X
Tallado de diente helicoidal 140 X X
Tallado de crabot 24 dientes 150 X

Fresado entrada 24 dientes 160 X
Chaflanado dentado exterior 180 X X
Afeitado de Dientes 190 X X
Lavado 200 X
Prensado 210 X
Soldado 220 X
Lavado y Soplado 240 X
TRATAMIENTO TERMICO

Lavado y Soplado 280 X X
Carbonitruraciéon y temple 300 X X
Lavado 320 X X
Revenido 340 X
Lavado 360 X
Granallado de Limpieza 380 X X
Control de TT 405 X X
Fosfatizado 420 X

Lapeado didmetro interior 450 X X
Rectificado de cono 460 X X
Lapeado de cono 470 X X
Control Ultrasonido 475 X
Lavado 480 X X
Control de Golpes X
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2. Graficos de perdida de RO generados sobre la plataforma RSF

2.1 Perdidas agrupadas por familia:

Familias de perdidas RO
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2.2 Averia maquina:

Tiempo de averia maquina
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2.3 Calidad por maquina:
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Tiempo de calidad por maquina
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2.5 Parada funcional por causa:

TIEMPO DE PARADA FUNCIONAL POR CAUSA
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2.6 No RO por semana

Tiempo de no RO por semana
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2.7 Cambio de rafaga

No Ro por cambio de rafaga

120

140

100

116

120
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3. Encuesta realizada a operadores:

Nombre:

Célula:

Encuesta realizada por: J. Araya — E. Cubillos

ENCUESTA PINON LOCO 4° BLANDO

2 - Segun usted, en relacion con la célula pifién loco 4°,

¢Cudles son los 3 puntos fuertes?

¢Por qué?

¢Puede darme ejemplos?

- ¢Cuales son los 3 problemas mas importantes?

éPor qué?

éPuede darme ejemplos?

4 - En el futuro, queremos progresar. Teniendo en cuenta su experiencia,

¢Qué espera del futuro del proceso estudiado?

¢Puede usted ilustrar con ejemplos?

5 - En el conjunto de sus respuestas a las preguntas anteriores,

- ¢Cuales son aquellas que le parecen mas importantes?

éPor qué?

- ¢Hay otras que usted no ha citado todavia?

6 — En nuestra organizacion, para tener éxito en lo que usted propone

¢Cudles son los 3 frenos mayores?

- ¢Por qué?
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4. SIPOC

SIPOC piiion loco cuarta blando

I P

o)

Torneado caray
terminacion @ interior

Tallado de diente

Piezas pifion loco
cuarta blando
mecanizadas

helicoidal
Departamento de ) X Tallado de crabot 24 ) X
L. Piezas a mecanizar . Tratamientos termicos
logistica dientes
Fresado entrada 24 Desperdicios de
dientes mecanizado
Chaflanado dentado
exterior
Afeitado de Dientes
Limpieza de piso / rieles  Piso no resbaladizo Operador
Insumos de limpieza Rieles que no atoran
Limpieza de rieles piezas Operador
. Cambio de repuestos en
Almacen Repuestos de maguinas i . .
maquinas Magquinas operativas  Celula de manufactura
Mantener las
Herramientas de setup  herramientas necesarias Setup sin faltas de
para el setup implementos Celula de manufactura
Departamento i . Afilado de cuchillos y Cuchillos afilados y en
. Cuchillos de mecanizado . ..
afilado de entrega de los mismos en buenas condiciones de

herramientas

(tallado, afilado)
celula

operacion

Maquinas de tallado y afilado

Departamento de
lubricantes

Lubricantes L
Lubricacion general de

maquinas
Refrigeracion de piezas

Refrigerantes en mecanizado

Magquinas operativas

Magquinas de la celula

Departamento de
prevencion de la
seguridad

Elementos de seguridad en  Elementos se colocan en

operador operario
Elementos de seguridad en Elementos de detencion

maguinaria en maquinas

Operaciones
cumpliendo
estandares de
seguridad

Operador

Mantencion central

Lineas de aire Presion de aire para
operacion de maquinas y
Presion de aire limpieza de piezas

Lineas de electricidad Energizar maquinaria
Proporcionar como
minimo 1 hora de energia

Generadores electrica a maquinaria

Asegurar aire
presurizado para
operacion

Operaciones que
requieren electricidad

Maguinas de la celula

Departamento de
ingenieria

Magquinaria Mecanizado de piezas
Guiar a los operadores
Documentacion tecnica del en los procedimientos de

puesto mecanizado

Piezas pifion loco
cuarta blando
Operadores cometen
menos errores en
operacion

Mediciones HPD

Insumos de medicion en Medicion de piezas entre

celula procesos
Medicion de piezas entre

Medicion de piezas en setup setup

Piezas conformes
entre procesos
Piezas conformes
entre setup

Tratamientos termicos

Departamento de

logistica

Carro de brutos Transporte desde y hacia

Carro piezas terminadas la celula de piezas

Piezas transportadas
de forma seguray

Tratamientos termicos

148




Mediciones de tiempo setup SMED
4.1 TOE-41Y TOE -52 OPERADOR 1

5.

0 min

5 min 10 min 15 min 20 min

25 min

30 min

35 min

40 min

45 min

Nomb de
operario
observado

N de
secuencia
operatoria

OPERACION 110 TOE-41

1

0,72 min SACAR/ TRAER CARRO DE BRUTOS .

0,45 min PREPARAR TORNO EN PLC

0.45 min SACAR MORDAZAS

1,20 min LIMPIAR Y COLOCAR MORDAZAS

0,10 min GUARDAR MORDAZAS ANT.

1,40 min CONFIGURAR TORNO PARA MECANIZAR 1RA PZA

1.23 min LIMPIAR Y APATRONAR MEDIO CONTROL

0.22 min MECANIZAR 2DA PIEZA

0,28 min MEDIR 1RA PZA

m_‘m_m min IR A BUSCAR PISTOLA NEUMATICA (PL3 Y FINALMENTE PL5)

TOTAL

0.92 min MECANIZAR 2DA PIEZA

9 MIN

TOTAL

9 MIN

| H || H | | (M H(H O |0 (NS (DR (w N

YERACION 120 TOE-52

0.92 min PREPARAR TORNO EN PLC

1,12 min SACAR PLATEAU (DAR AIRE A LA PISTOLA)

1,80 min SELECCIONAR PLATEAU ( 2 EQUIVOCADOS ANTES DEL BUENO)

. (72 segundos

perdidos )

1.68 min LIMPIAR Y COLOCAR PLATEAU _

£0,40 min CONFIGURACION PLC PARA MECANIZADO 1RA PZA

0,85 min LIMPIAR Y APATRONAR MEDIO DE CONTROL]

0,63 min MEDICION 1RA PZA Y CORECIONES

6,98 min MECANIZAR, MEDIR Y CORREG

R (12 PIEZAS)

. ( establec

er minimo

de piezas para co

meccio

TOTAL

o | | H (O 00| N AW —

14 MIN
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5.2 TAL- 24 OPERADOR 1

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min 50 min 55 min
Nomb .um N de
operario | secuencia
observado | operatoria
1 1,08 min DESMONTAR CUCHILLO Y DEJAR EN SOPORTE ( 12 seg perdidos en volver a buscar hta
2 0.88 min DESMONTAR MITAD GARRA 1
3 0.60 min MONTAR MITAD GARRA 1
4 0,55 min DESMONTAR MITAD GARRA 2
5 0,87 min MONTAR MITAD GARRA 2 Garra 6 , 8 minuitos
6 0,37 min GIRAR TOMA PIEZA CON PLC
7 0,58 min DESMONTAR MITAD GARRA 1
8 1,73 min MONTAR MITAD GARRA 1
4] 0,60 min DESMONTAR MITAD GARRA 2
# 0,73 min MONTAR MITAD GARRA 2 TOTAL
# 0.48 min DESMONTAR CAMPANA 38 MIN
# 0,27 min BUSCAR HRTA | , CAMPANA 3
# 1,25 min DESMONTAR CAMPANA
# 1,27 min MONTAR CAMPANA
# 1,52 min DESMONTAR APOYO APOYO 3,67
# 2,15 min MONTAR APOYO
# 10,60 min SELECCIONAR CUCHILLO CUCHILLD 2,95
3 # 2,35 min LIMPIAR Y MONTAR CUCHILLO
M, # 0,52 min CAMBIO DE PROGRAMA |
m # 0.82 min INGRESAR DATOS CUHILLOS
M # Aumo min PREPARACION PTA MARCHA Y MECANIZADO ‘
Q # 10,70 min MECANIZAR 1 PZA + PREPARAR CAMBIO PLAQUA
m # 71,00 min CAMBIO FILO DE PLACA. | 7
% # 1,05 min MECANIZAR Y CONTROLA PZA TOE
o # 10,95 min PTA EN MARCHA + MECANIZADO TAL-24
# 0,47 min SACAR BLOQUEO CONVEYOR
# 0,17 min CARGAR CONVEYOR
# 1,00 min MECANIZAR PZA TOE
# 1,13 min MEDIR PZA DE TAL-24 (MEDIO DE CONTROL EN TAL-29)
# 0,30 min CORRECION TAL-24 o 7 : o
# 3,17 min MECANIZAR EN TOE + CARGAR CONVEYOR TAL-24 + CORRECIONES DE AMBAS MAQUINAS
# 0,42 min CAMBIO DE PLAQUA TOE
o 1.08 min MECANIZADO |
# 0,62 min CONTROL PIEZA TAL-24
# 2,83 min DESBLOQUEAR FALLA PUERTA ACH-06 -
# 0,35 min MECANIZAR PZA DE TAL EN ACH-05
# | 0.63 min LIMPIEZA DE LA PIEZA PARA MANDAR A HPD
# 10,72 min BUSCAR DATOS HRTA Y DEJAR PZA A HPD
# 0,52 min ANOTAR PZA EN HPD
# | |
# , ,
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5.3 TAL-35 OPERADOR 1

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min 50 min 55 min 60 min
Nomb de " de
operario | secuencia
observado | operatoria
1 1,58 min DESMONTAR CUCHILLO
2 0.75 min DESMONTAR MITAD GARRA 1
3 2,58 min DESMONTAR APOYQ
4 3.25 min MONTAR APOYQ NUEVO
5 1,52 min DESMONTAR CAMPANA ( + busqueda de hta en TAL-29 )
8 552 min MONTAR CAMPANA ( + arreglar campana mal puesta )
7 0,50 min AJUSTE CUCHILLO DESBARBADOR
8 0.87 min MONTAR MITAD GARRA 1
g W#um min AJUSTE GARRA 1
10 2,33 min MONTAR CUCHILLO
11 1,37 min POSICIONAMIENTO GARRA 2
12 :0.53 min AJUSTE GARRA 2 _
13 . .92 min CAMBIO SUMARIA + INGRESO DATOS NUEVO CUCHILLO
14 0.93 min PREPARACION PUESTA EN MARCHA
15 0,27 min MECANZAR | E
16 ”_.mu min APATRONAR MEDIOS DE CONTROL
17 [ 1,15 min MEDICION PRIMERA PIEZA
2 18 0.22 min CORRECCIONES EN TAL 29
W 19 0,22 min BUSQUEDA PIEZA A MECANIZAR : ‘
2 20 2.30 min CONTROL PRIMERA PIEZA + CORRECCION
M 21 5.48 min AJUSTE CUCHILLO DESBARBADOR (2 VECES BUSCAR HRTA AFUERA) ‘
0 22 1 min PTA EN MARCHA TAL-35! _ [
W 23 2.63 min MECANIZADO Y MEDICION DE 3 PIEZAS
w 24
O 25 TIEMPO FINAL
26 38,84 min
27
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0 min 5 min 10 min 18 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min

MNomb de N® de
operario secuencia
observado | operatoria

1 10.57 min BUSCAR HERRAMIENTA

2 0.48 min COMPROBAR TARJETA oco_.___._.o

3 | 0,80 min DESMONTAR CUCHILLO |

4 . 97 min DESMONTAR GARRA 1Y Dmmzoz;m APOYQ

5 2,45 min MONTAR NUEVO APOYO |

6 1,03 min DESMONTAR CAMPANA MODELO ANTERIOR
o 7 11.48 min MONTAR NUEVA CAMPANA
o 8 1,63 min MONTAR GARRA 1
w 9 c 8 min MONTAR PALLET
3 10 0. 18 min BUSCAR PIEZA PARA REGULAR GARRA -
z 11 "1 25 min REGULAR CONVELLOR + CAMBIO DE SUMATORIA
3} 12 08 min BUSQUEDA PINCEL PARA LIMPIEZA SOPORTE CUCHILLO .
w 13 11,92 min MONTAR CUCHILLO
o 14 0.75 min INGRESO DATOS NUEVO CUCHILLO

15 0,30 min POSICIONAMIENTO GARRA 2

16 A7 min REGULAR GARRA 2,

17 1,42 min VERFFICACION CENTRAJE GARRA 2

18 o mm min PREPARACION PTA MARCHA TEEMPO FINAL

19 0.28 min MECANIZADO PIEZA 21,48 min

20 0,47 min TRASLADO HERRAMIENTA .

5.4 TAL-29 OPERADOR 2
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5.5 ACH-06 OPERADOR 2

0 min 5 min 10 min 156 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min
Nomb de N® de
operario secuencia
observado | operatoria
1 0,42 min SACAR BANDEJA Y DESMONTAR CUCHILLO ACH
2 0.43 min DESMONTAR CUCHILLO DESBARBADOR
3 0.87 min SELECCIONAR CUCHILLOS -
4 0.52 min MONTAR CUCHILLO DESBARBADOR
5 0,35 min COLOCAR BANDEJA
6 0,95 min BUSCAR HRTA .
7 0,68 min AJUSTE CUCHILLO DESBA.
8 " 0,48 min BUSCAR HRTA
9 .#om min AJUSTE CUCHILLO ACH
10 1,47 min MECANIZADO PZA EN ACH (PB PUERTA)
11 1.07 min MECANIZADO EN AFE-24
12 0,27 min MEDICION PZA
13 10.30 min LIMPIEZA PZA
14 1,25 min IR A DEJAR PZA AFE-24 A HPD .
15 6.03 min FALLA PUERTA ACH : LLAMAR MECANICO, CONTENER DERAME .
16 5.23 min BUSCAR RESULTADOS A HPD
17 10,58 min CORRECION CONO AFE-24 |
% 18 77 min MECANIZAR PZA [ACH Y AFE-24)
5 19 0.48 min LIMPIAR PZA | | | P
M 20 - 0,77 min DEJAR PZA CORREGIDA AFE-24 EN HPD
aw
M 21
m 22 TIEMPO FINAL
M 23
% 24
© 25
26
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5.6 AFE-31 OPERADOR 2

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min
MNomb de N de
operana secuencia
observado | operatoria |
1 1,07 min DESMONTAR TUERCA
5 0 028 min DESMONTAR CUCHILLO
3 0.45 min BUSCAR SEPARADORES AFUERA -
4 [ 0,95 min LIMPIAR Y MONTAR CUCHILLO
5 0.42 min MONTAR SEPARADORES
6 0.23 min BUSCAR SEPARADOR AFUERA .
7 1,83 min MONTAR TUERCA HIDRAULICA
8 10.28 min BUSCAR LLAVE MAQUINA LADO
g 12,00 min APRETAR TUERCA HIDR.
10 1.38 min MOVER CABEZAL HELICE
11 0,56 min AYUDA PERSONA EXT . ............ TIEMPO FINAL
12 1,17 min MOVER CONO | 22,26 il
13 0.36 min CAMBIO PROGRAMA
14 265 min PREPARACION PUESTA EN MARCHA
15 0.23 min DEJAR SEPARADORES EN CARRO SETUP
16 1,08 min MECANIZADO 1RA PZA m
17 . 1,58 min MEDICION PRIVERA PIEZA (PB ERGONOMIA DEL PUESTOMEDIO DE CONTROL)
b 18 0,57 min CORRECCIONES AFE-31
i 19 0.65 min MECANIZADO 2DA PZA
W 20 1,30 min MEDIR, CORRECION Y MECANIZADO 3RA PZA
= 24 0.53 min MEDICION PZA 3
,m 29 0,38 min LIMPIAR PZA.
m 23 233 min DEJAR Y ANOTAR PZA ENHPD .
% 24
o 25
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5.7 AFE-24 OPERADOR 2

0 min 5 min 10 min 15 min 20 min 25 min 30 min 35 min 40 min 45 min
Nomb de N® de
operario secuencia
observado | operatoria
1 0,85 min DESMONTAR TUERCA P
2 0.20 min BUSCAR HRTA | .
3 N 0,37 min DESMONTAR SEPARADORES ¥ CUCHILLO
4 10.40 min BUSCAR SEPARADORES AFUERA | | .
5 3,23 min LIMPIAR Y MONTAR SEPARADORES INT Y CUCHILLO ( PERDIA TIEMPO POR 1 SOLA PISTOLA AIRE LEJOS ) -
6 0,87 min BUSCAR SEPARADOR EN PL3 .
7 0,22 min MONTAR SEPARADORES EXT
8 0,35 min MONTAR Y APRETAR TUERCA HIDR.
9 11,37 min CAMBIAR CABEZAL HELICE
10 0.53 min CAMBIAR CONO| |
11 0,58 min CAMBIAR PROGRAMA
12 . 1,42 min PTA MARCHA
13 1,12 min MECANIZADO 1RA PZA
14 0,52 min MEDICION 1RA PZA
15 0,70 min CORRECION AFE-24
16 1,30 min MECANIZADO 2DA PZA
17 0,60 min MEDICION 2DA PIEZA
5 18 0,35 min CORRECCIONES AFE-24
ul 19 1,02 min DEJAR PZA EN SCRAP Y SEPARADORES AFUERA
W 20 2,53 min IR A BUSCAR RESULTADO AFE-31 EN HPD
W 21 0.77 min CORRECION AFE-H | | -
O 29 1,88 min DEJAR CARRO PZA TERMINADAS AFUERA + AYUDA PERSONA EXT .
m 23
% 24
(o] 25 TIEMPO FINAL
26 2T, 18 iir
27
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5.8 Total de mediciones:

_m

op.1 | opd

WD | Op.d

o | MFD | MRD | HPD  Op2 Op 2

MPD | MPD | WPD | Op.5. Op.E.| Op.E.

CANE AR TAL-24

LR4 MEDIDSN P24 TAL-24

CANMBIAR TAL-28

CANMBIAR TAL-33

AR4 MEDICION 24 TAL-33

AR4 MEDICIGN FZ4 TAL-29

20 MEDICH] M PZA TAL-29

MIANT. PUERTA

AN AR AFE-21

CANME 4R AFE-24

CANEIAR ACH-DE

1R MEDICIGN P24 AFE-31

1RA MEDICIGN P24 AFE-24

200 MEDCH MPTA AFE-24

%, @ 2 8 G G Oy dn dn 1
a&é@@ “, ﬁva&@ @&?&ﬁ&&&@éf&&é@&@ g,

£ & ¥l F) E: ) 7, F 2 E) 2y oy
g, g, g, Yy, g, g, Uy, &&ﬁ&.ﬂ@ % g, Yo, Ty, U Yy
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Ciclo PDCA usado en SMED

6.

Pieza: Pinon loco 4ta blando Célula: PL4BL

NO RO (%)
100,05 Maquina Setup Min Setup %
90,0% 4 1 TOE-41 8,9 4 7%
80,0% 2 TOE-52 14,38 7,6%
70,0% - 3 TAL-24 38,23 20,1%
60,0% A 4 TAL-35 21,48 11,3%
50.0% 1 91,0% 5 TAL29 38,84 20,4%
40.0% 1 ol U R 6 ACH06 24,97 13,1%
30,0% 1 53,0% 64.0% - - _ 7 AFE 24 21,18 11,1%
20.0% 41,0% 2 2
- 8 AFESH 22,26 11,7%

0.0% 9

> <+ K4 10
— - Aﬂlvl/
[ =mmReslizado  ——Obj ey TOTAL 190,24

Adelanto del plan de accion Plan de accion sobre
Identificado Analizado En curso de Validad Despleg >
tratamiento Planes de acci6n de resolucién de | 2 Gan. | Contribucién
MAQUINA 7] Responsables o
los problemas 0 % al resultado
0% 20% 40% 60% 80% 100% e
1 TAL-35 TAL-29  |Reparar sistema fijacion 1 permo campana E. Cubillos 1.2% 245
2 TOE-41TOE-52 [Incorporar herramienta neumatica plato E.Cubillos 34% 6,93
3 | TAL-24 AFE 31-24 |Incorporar chicharra E.Cubillos 3.6% 5,34
4 TODAS Reincorporar procedimiento dejado de piezas E Cubillos 1.6% 3.26
5 TOE-52 Reparar linea de aire E Cubillos 0,4% 0,52
6 TAL-35 TAL-29  |Crear disefio apoyo multicupla E.Cubillos 3.2% 6.52
7 AFE-31 Incorporar juego extra de separadores E.Cubillos 21% 4.28
8 AFE-24 Incorporar pistola neumatica E Cubillos 0.5% 1,02
@ TODAS Crear HOE distribucion E.Cubillos 8,3% 6,92
10
Total 24,3% 37,54
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7. HOE de distribucion:

Fecha de Revision 22-04-2019
A
@ 4 e TURNOA | TURNOB | TURNOC | TURNOA | TURNOB | TURNOC
RENAULT C. REINOSO
JUET
HOE DE DISTRIBUCION SET-UP o op1
PINON LOCO BLANDO DE CUARTA g i

e g oP2

4

(1T}

>
OP SENIOR

EL TIEMPO DE SETUP COMIENZA DESDE QUE SE REALIZA CAMBIO EN LA PRIMERA MAQUINA, HASTA OBTENER
LA PRIMERA PIEZA APROBADA EN HPD

TIEMPO ESTIMADO = 71 MIN
9 MAQUINAS

Jxx Jxx SXX Jxx
(34x35) > (30x29) (37x40) > (34x35)
(30x29) (34x35) (39x37) (30x39)
G| || (= || (== Leza]l (| mea] Losa ]| L ]} s
g@.@@>4qghngunl = L . aml (5
“ @ Qn:uuunanev <k (_\uuuuinu‘:[u’r\_/
GPD)) [P [GP D) . ©P1)) [P [PL] .
e | | Comss | Do ] [ | [vaas )| |[Cracss ]| [ ] [ || Lo |

TIEMPO ESTIMADO = 79 MIN
8 MAQUINAS

ANTE CUALQUIER SETUP EL OPERADOR 1 COMIENZA EL SETUP EN TANTO EL OPERADOR 2 REALIZA EL VACIADO DE PIEZAS.
EL OPERADOR 1 DEBE LLAMAR AL OPERADOR SENIOR 30 MINUTOS ANTES DEL CAMBIO.
EL OPERADOR SENIOR DEBE LLEVAR LAS PIEZAS A HPD.

Jxx Sxx
(34x35) —> (37x40)
(30x39) (39x37)

| roes2 || | [roess |

(oP1)

CE

=

D) oD
[z | e | TALAT TAL03

TIEMPO ESTIMADO = 85 MIN
8 MAQUINAS

(]

Sxx Sxx
(37x40) > (39x37)
(39x37) (37x40)
| oesz || [ [ roear | [rens |
-(éfpﬁﬂb CLE)
_E mmn Z ; g [‘7
TOP17]  [OPLS .
[ e | ]

TIEMPO ESTIMADO =76 MIN
8 MAQUINAS
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PMA

8.

7.1 Ejemplo PMA antiguo TOE-41

Magquina Célula [ Actualizado 4
TOE-41 P.LOCO BL.4° 26-07-2018 g>Zl—lmz—g—mZI—lo >Cl—lozogo
i Elementos Método Criterio Herramientas | "%
1 MANOMETRO DE PRESION MORDAZAS INSPECCION VISUAL A MANOMETRO PRESION DENTRO RANGO VERDE (15-25 BAR) VISUAL
2 MANOMETRO UNIDAD HIDRAULICA INSPECCION VISUAL A MANOMETRO PRESION DENTRO DE RANGO VERDE (25-30 BAR) VISUAL
3 UNIDAD HIDRAULICA INSPECCION VISUAL A MIRILLA NIVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE VISUAL
. UNIDAD DE LUBRICACION INSPECCION VISUAL NIVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE VISUAL
s CIRCUITO REFRIGERANTE DE CORTE INSPECCION VISUAL A LOS 2 RECIPIENTES?72? NIVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE VISUAL
o BOTONERA DOBLE ACCIONAMIENTO PULSAR UN BOTON A LA VEZ AL PULSAR NO DEBE INICIAR CICLO VISUALMANUAL X
BOTON NO DEBE ESTAR SUELTO NI DARADO (FISURADO) , EL BOTON NO
7 PARADA DE EMERGENCIA EN EL PANEL MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL | DE B e O T D OO O D e o Y| VISUALMANUAL X
DE COLOR AMARILLO CON LEYENDA "PARADA DE EMERGENCIA "
& | CIRCUITO RETORNO DE LUBRICACION A PERDIDA INSPECCION VISUALMANUAL DEPOSITO LIMPIO VISUALMANUAL X
BOTON NO DEBE ESTAR SUELTO NI DARADO (FISURADO) , EL BOTON NO
9 PARADA DE EMERGENCIA EXTRACTOR MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL |DEBE TENER NINGUN TIPO DE OBJETO QUE DIFICULTE EL ACCESO  VISIONY| ;¢ maNUAL X

PRESION NEUMATICA

VASO UNIDAD FRL

FUNCIONAMIENTO. LA PARADA DE EMERGENCIA DEBE TENER SU ARANDELA

B DE COLOR AMARILLO CON LEYENDA "PARADA DE EMERGENCIA "

ITRO DE RANGO VERDE (6 A 8 BAR)

VISUAL

L DENTRO DERANGO VERDE

VISUAL

REVISION VISUAL DE PROTECCIONES DE LA MAQUINA

DEBEN ESTAR FIJAS CORRECTAMENTE Y EN BUENAS CONDICIONES, LAS
PROTECCIONES DEBEN TENER TODOS SUS PERNOS DE FIJACION

VISUAL/MANUAL
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8.2 Ejemplo reverso PMA antiguo TOE-41

MANTENIMIENTO AUTONOMO i T piccons | ommapa T e
TOE-41 P.LOCOBL4° | OPERADOR
- N =0 N W~ 0 o ~ NN ™ | o | O~ 0 o 0| - L) n o K~ 0 O 0| T N|m N @O M0 0o - N M | WM~ [ =T |
IEHHHHHHBHHEEHEHEEEEEBEHEEEIHEHEEEHBEHEHBHEHHEHEHEBBBEEHEHE
< []
=
m 7
w s
9
1
T2
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Turno [N [D [T IN[D|[T|[N[D[T|[N[D|[T|[N[D[T|N[D[T|/N[D[T[N[D[T/N[D|[T|N[D[T|N[D[T|/N[D[T/N[D[T|N[D[T/N[D|[T[N[D[T N[D[T
Ene
Feb
Mar
o Abr
o May
<| Jun
o Ju
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
| |
Dia 18 19 20 21 22 23 6 28 29 30 il Total %
Turno [N [D [T [N|[D|T|N|[D[T[N[D[T|[N[DJ[T D T N N[D[TIN| D[T|[N[D[T|[N[DJ| T/ Prog. | Real. | Cump.
Ene
Feb
Mar
o Abr
| May
<| Jun
8 Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic
Leyenda PMA w m
Realizado, sin constatacion de anomalia | X O O t
Realizado, an lia constatada (@) GATM JU FABRICACION
Realizado, anomalia corregida R |
* LAS TAREAS SEMANALES DEBEN SER REALIZADAS POR
EL TURNO DE DIA
*LAS ANOMALIAS DETECTADAS DURANTE LA REVISION DE
LOS PUNTOS DEBEN SER INFORMADAS AL RESPONSABLE
DE LA CELULA FRENTE
* LA IMPRESION DEL MANTENIMIENTO AUTONOMO DEBE
SER EN FORMATO A4 E INSTALADO EN LA MAQUINA CON

PORTAFOLIO DE MARCO AZUL.

° ° ° e*e » FECHA: FECHA:
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8.3 Operador 1 rutal

MANTENIMIENTO AUTONOMO

Maquina Celula Ejecutor | Tpo Ejecucion

ToE41 PLOCOBLA" | OPERADOR

IR IR

TS
5558

sERREREEEEERREREEEEEREEEEEEEEEEE

|
{

[8]

MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL

\
‘/ RENAULT
Passion e iy

RUTA 1

[ ome | e |
EENES OPE

] Frecuencia
No § ELEMENTOS METODO CRITERIO +ToTs
1 m PARADA DE EMERGENCIA ENELPANEL | MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL BOTON ROJO SIN DARO. CON ANILLO AMARILLO ¥ SIN OBSTRUCCIONES X
3 . m . UNIDAD DE LUBRICACION INSPECCION VISUAL NIVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE X
4 . m . w ICA ISUAL A MIRILLA NIVEL DE AGEITE DENTRO DE RANGO VERDE X
6| § | rawonce e eane zar s BOTON R0 SN DARO, CON ANLLO ANARILO Y SIN OBSTRUCCIOHES X
7| § | e I R %
5| e RSB e "
o3 - — LA MG e x
0§ . " A R R .
1 m PPARADA DE EMERGENCIA EN EL PANEL MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL BOTON ROJO SIN DARO, CON ANILLO AMARILLO Y SIN OBSTRUCCIONES X
I — A ABTAIAVEE AR CAEED x
13 [ m | UNIDAD DE LUBRICACION. INSPECCION VISUAL NIVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE X
MH — P .
15 m , ¢ ANRIONETRO NVEL DE PRESION DENTRO OE RANGO VERDE (812 84R) X
16 m BOTONES DE ACCIONAMIENTO INSPECCION VISUALMANUAL AL PRESIONAR L1 X.
17 m PARADA DE EMERGENCIAENMAQUILA | MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL BOTON ROJO SIN DARO, CON ANILLO AMARILLO ¥ SIN OBSTRUCCIONES x
18 m MIRILLA CABEZAL SUPERIOR ISPECCION VISUAL NIVEL DENTRO DEL RANGO VERDE X
| (] RAOA GEBVERGENGIAMACUNS | MOVER BOTBN Y REALIZAR INSPECCION VISUAL BOTON ROO SIN ARO, CON ANILLO AMARILLO Y SIN OBSTRUCCIONES x
H
m PUJ ON. CCION VISUALMANUAL AL DEJAR PUERTA ABIERA Y LA MAQUINA NO DEBE X
[=]
23 m PARADA DE EMERGENCIA ENELPANEL | MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION VISUAL BOTON ROJO SIN DARO, CON ANILLO AMARILLO Y SIN OBSTRUCCIONES X

ﬁ TAL-35 g ﬁ TAL-24

=

— TIEMPO TOTAL

EN CASO DE ANOMALIA DAR AVISO AL OPERADOR SENIOR
YIO JUET
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8.4 Operador 1 ruta 2

| onn | s

PLABL | 03062019 |

| TOE-52

OPERADOR

TAL-35

TAL-24

TOE-42

RUTA2

AFE-31

TOE-41

TOE-52

MANTENIMIENTO AUTO

0_<_O SEMANAL

RUTA

m Frecuencia
No| 3 ELEMENTOS METODO CRITERIO
T[o[s
1 8 NIVEL ACEITE O CORTE SPECCION VSUAL NIVEL DENTRO DEL RANGO VERDE x
2 4§ NIVEL DE ACEITE HORALUICO INSPECCION VISUAL A MIRILLA NIVEL DENTRO DEL RANGO VERDE x
&
2 " VERIFICAR GUE S€ ENCUENTREN CERRADOS Y
3| 8 ARMARIO ELECTRICO TRATAR DE ABRR PUERTAS o SNCLANTI x
I | OEBEN ESTAR F1IAS CORRECTAMENTE ¥ EN BUSNAS.
4 i 'REVISION VISUAL DE PROTECCIONES DE LA MAQUINA INSPECCION VISUALMANUAL x
5 m CIRCLITO REFRIGERANTE DE CORTE INSPECCIONVISUAL x
6 m PARADA OE ENERGENCA EXTRACTOR MOVER BOTON Y REALRZAR INSPECCION VISUAL x
7 m REVISION VISUAL DE PROTECCIONES DE LA MAGUINA INSPECCION VISUALMANUAL x
q
8| & CIRCATO REFRIGERANTE D€ CORTE INSPECCION WISUAL x
9 m PPARADA DE EMERGENCIA EXTRACTOR MOVER BOTON ¥ REALZAR INSPECCION VISUAL X
10| § | REWSONVISUALDE PROTECCIONES OE LA MAGUINA INSPECCION VISUALMANUAL x
2 o105 805 PERNGS 0F FLAACION
3
1n| 3 CIRCUATO REFRIGERANTE CE CORTE INSPECCION VISUAL DE LOS DOS RECIPENTES NVEL DE ACEITE DENTRO DE RANGO VERDE x
- e = AR INSPECCION ViSUAL | BOTON RO SIN DARD. CON ANILLO AWARILLO Y SIN
12 m PARADA DE EMERGENCIA EXTRACTOR MOVER BOTON Y REALZAR INSPECCION VISUAL DABO.CoN AL x
] I | OEBEN ESTAR FLIAS CORRECTAMENTE Y EN BUENAS.
13| 4 | revsonvisuaL oepRoTECCIONES DE LA MAQUIN INSPECCION VISUALIMANUAL CONDICIONES, LAS PROTECC) x
H TODOS SUS PERNOS 0E
3 DEBEN ESTAR FLIAS CORRECTA
14 3 'REVISION VISUAL DE PROTECCIONES DE LA MAQUINA INSPECCION VISUALMANUAL ‘CONDICIONES, LAS PROTECCIONES DEBEN X
B TODOS BUS PERNGS DE FLIACION
3 VERIFICAR GUE 52 ENCUENTREN CERRADOS ¥
15 3 ARMARIO ELECTRICO. TRATAR OE ABRIR PUERTAS s x
16 m ACEITE HIDRAULICO INSPECCION VISUAL A MRLLA NIVEL DENTRO DE RANGO VERDE X
1K
17| 3 ACEITE DE CORTE INSPECCION VISUAL A MIRILLA NIVEL DENTRO DE RANGO VERDE X
3 . 5 iR B o 'BOTON RO.O SIN DARD. CON ANILLO AMARILLO Y SIN
8 3 PARADA CE EMERGENCIA ENEL PANEL MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION Gamdoiode x
3 y ) . L ORI PUEKTA ABERTAY DAR ACCONAENTO A LA
19| 3 emAve gl INSPECCION VISUALMANUAL prrs e o x
1 R || e e | R
2l 3 ‘ e RUDOR DE ACETE HRAULCO INSPECOONWISUAL NIVEL DENTRO DEL RANGO VERDE x
2: M UNIDAD DE LUBRICAS) INSPECCION VISUAL NIVEL DENTRO DE RANGO VERDE X
23 2 UINOAD ACEITE DE CORTE INSPECCIONVISUAL NIVEL DE ACEITE DENTRO DE MAX/MIN x
3 = e VRPN U B2 ENCUBNTREN CERRADCS ¥
2 ] ARMARIO ELECTRICO TRATAR OE ABRIR PUERTAS s %
a I i N BOTON ROJO SIN DAIO. CON ANLLO AMARILLOY SIN
25 2 PARADA DE EMERGENCHA EN EL PANEL MOVER BOTON ¥ REALIZAR INSPECCION VISUAL OBSTRUCCIO X
26 M_ SWITCH SEGURIDAD PUERTAS. INSPECCION VISUAL DEBE ESTAR EN BUEN ESTADO Y FUNCIONANDO x
27 3 PERNOS IVIOLABLES EN FERTA [— CRSERVAR QUE OSPOSTIO TENGAPERNOS x
(DK | CEBEN ESTAR Fi.ASs CORRECTAMENTE ¥ EN BLENAS
28| I | REVSONVISUALDEPROTECCIONES OE LA MAGUIA INSPECCION VISUALMANUAL CONDICIONES, LAS PROTECCIONES DESEN TENER x
2 TODOS SUS PERNOS DE

JUET

EN CASO DE ANOMALIA DAR AVISO AL OPERADOR SENIOR Y/O

TIEMPO TOTAL
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8.5 Operador 2 ruta 1l

< o OPERADOR 2

MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL

V=l RUTA 1

H Frecuencia
No| £ ELEMENTOS mETo00 CRITERID
H T o s
g
1| 2 o i x
5 = : R AL OEHA FUERTA ASERTA Y D3R ACCIONAMENTS 3
2| 3 wEATA 02 PROTECCIN WeFECIoN WauAL M x
s 3 PUERTA DE PROTECTION INSPECCION WSUALMANAL x
o 3 PARADA DE EVERGENGIA MOVER BOTON Y REAL cocion s x
5| 3 oTonA Az RGO x
6| 3 ACETE o€ coRTE INSPECCION VSUAL AMRKLA TRO D€L RANGOVERDE x
7| 3 LUBRICACION OENERAL INSPECCION VISUAL AMRKLA NNEL DENTRO 0EL RANGO VERDE x
E I . AL OEAR PUERTA AOERTA Y ONR ACCIONAMENTOND
8| 2 PUERTA DE PROTECCIN INSPECCION VSLIALMANAL ASSERTAY O x
of § S0TONERA DOBLE ACCERAMENTO S P——— FRE—— x
3 = R oY REALZAR MEPECCION EUAL | BOTONROIO SR DARD, CONANLLO AMARILOY 81
1 32 ARADA DE EMERGENCIA SN EL PANEL MOVER BOTCN Y REALIZAR INSPECCION WSUAL il x
1" 2 NNELAGEITE OE CORTE INSPECCION VESUAL AMRILLA NVEL CENTRO E RANGO VERDE x
12 3 MVEL 0€ LUBRICAGION GENEAAL VAL AMRLLA NVEL GENTRO E RANGO VERDE x
3 - e s— chmErion
1| § PuEATA CE PROTECCEH INSPECCION VeLALMAN e o x
3 | sotonmasosn ALY 5
14 3 PARADA DE EMERGENCIA| 'MOVER BOTON Y REALI 2 2 BoToNRoI0 MDD, - x
15 m [ —— (R —— x
i [ AL DEAAR PUERTA ASEATA Y OAR ACCIONAMIENTO NO
WEATA DE B OEBE INCWAR T %
o TONERA DOBLE ACCX. PULSAR UNSOTON A LAVEZ AL BLLSAR MO DEBE NIGHA GCLO x
1l 2 EV— — SOTONROI SH DA CON ANLLO MARLLO Y51 x
g
3 . .
19 & AL AMRLLA ATRO RANGO VERDE x
1 o " - BoTON e A
2| 2 PARADA DE ENERGENCA MAGUINA MOVER BOTON Y REALIZAR INSPECCION WSUAL x
3
21| = PUERTA DE PROTECTIN INSPECCION VSUALMANAL x
2
2 i [O— x
3
Bl g | e S NAEL DENTRO RANGO VERGE x
3 BOTONROJO 51N DARC, CON ANLLO AMARILLO'Y SN
2| 2 PARADA E EMERGENCIA EN EL PANEL MOVER BoToN Y REAL eccions < oM. x
g .
25| 8 MRLLA EJE PORTA HERRAMENTAS INSPECCION VSUAL AMRILA AEL DENTRO RANGO VERDE x
E
TIEMPO TOTAL

TAL-03

TAL-17

TAL-29

ACH-24

ACH-06

AFE-24

EN CASO DE ANOMALIA DAR AVISO AL OPERADOR SENIOR Y/O JUET
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PLaBL

8.6 Operador 2 ruta 2

|

s MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL

OPERADOR 2

g enaver

RUTA 2

‘ ELEMENTOS

CRITERID

Frocouncia

T

IMDAD OF ENFRAMENTO ACEITE HORALLCO

UNOAD D LLBRIACON

AAMARO ELECTRCO

TRATAR OF ABAR PUERTAS

MVEL DENTRO 0E RANGO VERE
MVEL DENTRO E RANGO WAX i
NNEL DENTRO OF RANGD VERDE

RIDDENPUERTA

ESON VUL DE PROTE

5OTON AL 51 DARD. COV ANLLO AMARLLO Y&

N ESTADO Y FUNCIONANDO

Crey

)

REWSIN VUL DE PROTECCIONES OF LANAGUNA

PEPECCION WSUALWAML

SAWRIOELECTROO

REVSON VUL DE PROTECO

Lamnoun

TRATAR OF ABRR PUEATA

PEPECTION WSUALWANLAL

VERIICAR GUE 58 ENCARIITRE CIARADO Y

PVEL DE GAIA REDUGTOR

MANOVETAO DE FRESON DS PAZAS

INGPECION WA,

INSPECOON VISLUL A NANCHETRO

PEFECCION VELAL A MRILLA

VEL OE REFR

NIVEL OENTRO OE RANGO VERDE

" SoouEnos
PRESON DENTRO O RANGO VERDE (2 4 B3|

MIVEL CENTRO DEL RWNGOYERTE

DENTRO DEL AWNGO VERDE

N VIS ANANGVETRO

3 GERANTE

T P—

g §

$ REVEON VIELAL .
§ | o

3 MAMONETRO DE CONTRAPUNTA

H oo o

=

i A

3 s

ANANCWETR.

ARVARO ELECTRCO

otrosto ce ctie ot conte

MIRLLA EJE RORTA HERRAMENTAS

REWSON VUL DE PROTECCH

5 0E LA MDA

TRATAR DF ABRR PUERTAS

AEPECCION VEUALNANLAL

e P
VERINCAR GLE S€ ENCUENTREN CEARADOS ¥

NV DENTRO Rt VEROE

TIEMPO TOTAL

AR AMTAD

‘ EN CASO DE ANOMALIA DAR AVISO AL OPERADOR SENIOR Y/O JUET

o) (o) |

TAL-29 ]
RUTA 2

(o) (] (o]
T
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9. 12 basicos de calidad usado en talladoras

désembridad

ESQUEMAS DEFECTO TOLERANCIA
CICLO TRABAJO del Verficar que
CABEZAL DE el ciclo se
TALLADO NO
CONFORME : cumpla tal
come lo indica
produce sobre la figura
material en
SALIDA o ENTRADA
del dentado
SOPORTE
0,02 a 0,04 C. MORTAJADOR
Antes del Apriete
{cono LS 200)
Concentricidad
_T_ Lado Exterior "A" 0,01
Concentric.
Lado Inferior "B" 0,01
| Batimiento
! Concentricidad 0,01
Concentricidad S K
.
Batimiento 0,01
Batimiento
i Concentricidad 0,01
Concentricidad
Control del Batimiento 0,01
levantamiento
Control del
; levantamiento en el
! momento del 0,00
embridado




ESQUEMAS

DEFECTO

Concentricidad
(Colinealidad)

Carrera cabezal
superior

Soporte Contra punta |

Paralelismo del eje deslizaderas
c/r eje del plato

Alineamiento : A

Alineamiento : B

166

Juego tornillo
sin fin

Maquina sin atrapamiento de juego
* Medir el juego del tornillo sin-fin

Control Juego
Plato / Tornillo

Sentido de
rotacion tallado

Sin Presion
Hidraulica

Situar el comparador en el @ de la
rueda , efectuar un control de juego,
repetir esta operacion cada 45 ° de
rotacion del plato




de apriete

PRESION :

Control de la presion

Fcia. : 1 vez x Sem.

Error de Helice

Pieza se gira |>°9Un Catalogo

y Perfil

¥ Fcia. : 1 vez x Sem.

ARROSAGE :
(LIQ.CORTE)

Controlar la cant. de
liquido de corte que se
esta aplicando

La hta. sufre
desgaste

excesivo y se Segiin Catalogo
producen
desgarros en
los flancos de
los dientes

ARROSAGE :
(LIQ.CORTE)

del liquido de corte

Fcia. : 1 vez x Sem.

Controlar la posicion

La hta. sufre
desgaste

excesivo y se Debe estar )
roducen apuntado hacia
P la posicion de

desgarros en | corte de la hta.
los flancos de

APOYO y CENTRAJE
de las piezas

los dientes
APOYO PIEZA :
Se acumulan
Verificar que no virutas en los
exista magnetismo en: apoyos o
centrajes de las
Cero

iezas lo que !
P q Magnetismo
produce error

de Excentricidad
y Division

167



10. Actividad 5s
9.1 Formacion a operadores

10.2 Eliminacidon y orden de elementos en la célula
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10.3 Limpieza de maquinas e instalacion de elementos auxiliares
9.3.1 Instalacién de elemento auxiliar para garras en tornos

ANTES DESPUES

169



9.3.5 Instalacion de luminaria

_ANTES —_—— DESPUES

170
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104

Evaluacion 74KR

9.4.1 Evaluacion 74 KR previa a actividad 5s

PLATAB

REGLA OBLIGATORIA

Requisitos chaves para dar suporte aos Mandamentos da Seguranga

RESULTADO

A/NA

COMENTARIOS

[

©

11

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

Los riesgos de caldas, tropiezos y deslizamientos estan bajo control.

Todas las superficies estan limpias y no tienen restos de residuos.

1.

B

Los pasillos, las entradas y salidas, las escaleras, los equipos de seguridad y proteccian de incendios, los
armarios eléctricos, etc. no estdn obst: d:

RIESGOD DE CAIDA EN TOEA1, PISO CON FUGA DE ACEITE

TOTAL DO MANDAMENTO|

2a.

=

Cada maquina/p debe tener un procedimiento LOTO (Lock Out Tag Out), visual, detallada y
especifico. Antes de cada procedimiento LOTO, los servicios de mantenimiento deben realizar una
evaluacién de riesgos especifica.

2a.

.

Todas las fuentes de energia deben estar claramente identificadas en la maquina/proceso y referenciadas
directamente en el procedimiento LOTO.

Los dispositivos de corte de cada fuente de energia deben ser candables (por ejemplo, seccionador
eléctrico, valvula neumatica, etc.). En caso necesario, el dispositivo debe permitir eliminar las energias
residuales.

El valor de cada energia debe verificarse antes y después del corte (se debe comprobar el voltimetro
integrado para cada fase eléctrica, el manémetro, etc.); los equipos de medida (voltimetros, manémetros,
etc,) deben estar en buenas condiciones y funcionar perfectamente.

FALTA SISTEMA LOTO EN MAQUINAS

2b

LD

Se debe colocar el candado siempre &n un multilock y nunca di enel itivo de corte (esto
permite que se puedan colocar maltiples candados y que cada persona pueda tener pleno control de su
candado personal).

Todas las personas que intervenienen deben llevar una identificacion personal con su foto y nombre, bien
en una tarjeta o en el candado directamente. La identificacion debe estar en buenas condiciones y la
i i6n requerida debe verse con dlaridad

Todas las personas que participan en la intervencion deben poner su candado persanal en el multilock,
bloquearlo y guardar la llave consigo. La llave es unica y personal; ne deje nunca la llave en la cerradura ni
le dé la llave  otra persona.

[
a

En caso de ISEPA, antes de cada procedimiento LOTO, los servicios de mantenimiento deben realizar una
evaluacin de riesgos adecuada y suficiente que debe ser firmada per el responsable de mantenimiento.

En caso de ISEPA, los resultados de la evaluacion de riesgos [riesgos y medidas preventivas) deben
comunicarse a TODAS las persanas afectadas por la intervencion; solo las persanas que muestren tener
las competencias suficientes pueden participar en las actividades de LOTO relacionadas con esa

ISEPA

de riesgo.

2c3

Cuanda (come tltimo recurso] la energla deba estar presente (p.e., aprendizaje trayectarias en robat), se
debe poner en marchar un sistema seguro especifico de trabajo, que detalle las medidas de control
precisas. Las competencias deben comprobarse antes de que comience |a actividad.

2c4

l responsable de mantenimiento, su equipa y el HSE verifican la lista de los
ISEPA, mediante el método PDCA, con el objetivo de eliminacion de cada ISEPA.

Si después de 3 meses el ISEPA no se ha eliminado, el responsable de mantenimiento debe solicitar una
derogacion a la Division HSE utilizando el formato establecida para esto. (Reglas y material de apoya

creado por la Division HSE).

TOTAL DO MANDAMENTO|

3a.

=

Deben existir protecciones disefiadas para im,
decir, las dimensiones, el tamafio y la distancij
material y sustancias, ete.).

il i 5 i de 4

Las protecciones son robustas, estan integras tales las ffsci 5n

presentes y estan bien apretadas.

PROTECCIONES QUE NO IMPIDEN ACCESO A PARTES EN MOVIMIENTO EN
TALLADORAS ¥ ACH

ACRILICOS ROTOS Y TRISADOS

Los armarios eléctricos y los paneles de control estdn cerrados, blogqueaddBly no d8tn obstaculizados.
Todos los armarios eléctricos y todos los paneles de contral disponen de una sehalizacién de aviso de
riesgo eléctrico.

TABLERO SE PUEDE ABRIR

3a4

Los dispositivos de bl 1é
inviolables.

Todos los tomillos estdn en su posicién (no faltan tornillos inviolables ni tuercas de seguridad).

ico y los er i deben estar i con tornillos

SENSORES ANTIGUOS Y LES FALTA TORNILLOS INVIOLABLES

Existe un plano 3D de la maquina/procesa que muestra todas las funciones de seguridad con la categorfa
real frente a la categoria requerida y el nivel de rendimiento alcanzado frente a I {a requerida.

£l informe Sistema esta totalmente adaptado al dibujo en 3D del punto 3a.5 (todas las referencias de las
funciones de seguridad del dibujo en 3D corresponden con las del sistema). NOTA: las referencias deben
ser descriptivas (es decir, parada de emergencia 1, 2, 3, etc., son correctas, las referencias alfanuméricas,
como A1 o ABC123, na estan permitidas).

La planta proporciona evidencias de que las caracteristicas del riesgo en la maquina en cuestion son
acordes a las categorias y niveles de (La direccién HSE podra consultar a terceros
para su valid: ).

NO EXISTE PLANOS 30

3a8

El dispositivo de seguridad elegido para la funcién de seguridad respectiva es apropiado para el riesgo. Es
decir, el interruptor de seguridad sin contacto completamente codificado es adecuado. La configuracién
del interruptor de lengiieta puede no ser la adecuada. (La direccion HSE puede consultar a terceros para
su validacion)

3b

TEstT

CONTROL FISICO REALIZADO SOLAMENTE POR EL PERSONAL CUALIFICADO DE MANTENIMIENTO (nivel 2, 30
4)

Existe un esquema que muestra |a ubicacion exacta de cada dispositive de seguridad en la
maquina/instalacion.

Existe un check list de control de cada dispositivo de seguridad de acuerda al esquema.

Todos los controles estan integrados en el TPM [mantenimiento total productivo) y s realizan cada 6
meses como minimo.

Cada control va acompafiado de un nombre, una firma y una fecha.

3b.2

CONTROL VISUAL REALIZADO POR EL OPERARIO FORMADO

El operario realiza un control visual rapido para comprobar que los protectores estan en buenas
condiciones, en su posicin y cerrados de forma segura.

£l operaric realiza un control visual rapido para comprobar que las paradas de emergencia estin en
buenas condicicnes y son facilmente accesibles.

NOTA: la frecuencia tiene que incluir todos los turnos y todos los operarios deben participar
periadi en los controles. Cada control se registra con un nombre, una firma y una fecha.

3c

3c

En caso de fallo de un dispositivo de seguridad, o ausencia, dafio o huecos, orificios, de una proteccion,
se debe parar inmediatamente y avisar al JU.

TOTAL DO MANDAMENTO




Si la planta requiere la introduccién de un nu!b producto qul
procedimiente GE75-033R.
NOTA: para introducir productos quimices clasificados como CMR, cancerigenos, mutagénicos y/o toxicos

para la reproduccién, se deben presentar pruebas que respalden el anexo 4 del pros

La etiqueta del envase, la Ficha de Datos de Seguridad (FDS) y la Ficha de Producta Quimico, deben
contener la misma informacién. Los productos quimicos deben estar almacenados en sus recipiente
originales, con |a etiqueta claramente visible (per ejemplo, &l nombre del producto quimica y los
pictogramas de riesgo, etc.). Los recipientes secundarios deben estar etiguetados con claridad de acuerdo
con la etiqueta del recipiente original.

6.

8}

PRODUCTOS QUIMICOS SIN ETIQUETA O ROTULO

Los usuarios de los productos quimicos y/o los operarios de almacén de productos quimicos, deben
recibir una formacién® conforme a la Ficha de Producto Quimico®.
NOTA®: la informacién contenida en Ia Ficha de Producto Quimico refleja con exactitud la FDS oficial y la

informacién del envase. NOTA": la formacién debe incluir el transporte del producto guimice.

6.3

Las de productos quil en el puesto de trabajo, deben estar limitadas al
6.4 |minimo. Deben aportarse pruebas del uso diario y, como maximo se podra almacenar la cantidad
correspondiente a una semana de consuma.

Los productos quimicos liquidos estan almacenados con un sistema de retencién adecuado (por ejemplo,
estanco, limpio y vacio, con capacidad adecuada).
Los productos quimicos se almacenan segin el sistema del codigo de color de compatibi

6.

n

jad de Renault.

Los armarios utilizados para los productos inflamables estan conectados a masa y disponen de huecos de
ventilacién no obstruidos arriba y abajo.

6.6

6.7 |Las duchas de emergencia y los lavacjos estan en buenas condiciones, limpias y son facilmente accesibles.

TOTAL DO MANDAMENTO

7a

Identificar y separar fisicamente (segregar) las actividades peligrosas no habituales, (por ejemplo, trabajos
7a |en caliente, uso de todo tipo de equipos de elevacion, excavacian, construccidn y obras, apertura de
arquetas, carry-over de maquinas, modificacién de lineas de produccién, etc.).

7b <

En el case de los trabajos en caliente no habituales, se cumplen todos los requisitos del permiso diario de
7b.1 (fuego (autorizaciones, formacion, evaluacion de riesgos,métado de trabajo especifico, control de equipos,
actuacién ante emergencias, supervision del servicio de incendios, etc.)

La zona de los trabajos en caliente esta limpia y ordenada. Todos los materiales combustibles estan
protegidos de las fuentes de ignicién.

Los equipos de extincién de incendios estin preparados y todos los intervinientes estan entrenados para
el uso seguro de dichos equipos.

Te

7e.1 |Las escalas y las escaleras portatiles deben guardarse en un lugar seguro cuando na se estén utilizando.

Las escalas con proteccion y las escaleras que dan acceso a las zonas de los techos y tejados, a la parte
superior de las maquinas, a las plataformas sin proteccion periferica y/o a los elementos peligrosos de la
7¢.2 |méaquina deben disponer de un control de acceso (por ejemplo, se deben prever métodos gue permitan
que todos los tipos de trampillas de acceso, puertas y compuertas se puedan blogquear en la posicién
cerrada y en la posicién abierta).

Todas las personas que trabajen en una plataforma de elevacion mévil deben utilizar su casco con
7¢.3 |barboquejo y arnés de seguridad [con cintas de autorescate], deben estar bien atados con una cuerda de

idad fija, doble, al punto o puntos de anclaje dentro de la cesta.

Las plataformas de elevacion méviles estan en buen estado y en condiciones seguras [las inspecciones
7c.4 |periodicas reglamentarias estan actualizadas y son vélidas, el manual del usuario adecuado estd
prategido en un compartimento especifico, la llave no esta en el contacto cuando no se estd utilizanda).

En el caso de que haya varias actividades simultineas, se nombra a un coordinador competente para
controlar las interferencias entre ellos.

Todos los contratistas y subcontratistas han demostrado sus competencias antes de que se les permita
realizar las actividades laborales en las instalaciones de Renault.

TOTAL DO MANDAMENTO|

2]
®©
@
o

En todas las puertas de acceso a los talleres, estan sefializados, de acuerdo a la norma de sefializacion,

81 1o €l abligatorios (equipas de proteccion individual).

-

8,2 |Hay tapones para los oidas disponibles en las zanas donde la proteccian contra el ruida es obligatoria.

8.

w

En cada puesto de trabajo hay un documento que muestra los EPI necesarios (foto y caracteristicas).

FALTA MAPA DE RIESGOS.

TOTAL DO MANDAMENTO

Para los puestos rojos, existe un plan de accién con un plazo de realizacion firmado por el director de
planta para pasar el puesto de trabajo de la categoria roja a verde.

9.1 [Se debe poder demostrar para cada puesto rojo (NOTA: la rotacian de los puestos de trabajo es una
medida de control inmediata, y solo es valida durante el plazo de cumplimiento del plan de accion
firmado por el director de planta).

Cuando se transporta una carga mediante un carro, se debe prever una manipulacion segura (asidero
especifico)

9.2 |NOTA: Siempre que sea posible, se preconiza empujar en lugar de tirar.

Los carros deben ser disefiados para facilitar el movimiento manual, deben ser estables y que no
conlleven un riesgo de vuelco.

TOTAL DO MANDAMENTO

La lista (nombre y foto) de las personas forma
cada UET.
Esta indicado y a |a vista de todos &l plan de o

Totalmente Inaceitivel

. . . 1
102 | ocorridos y la ublcacién de los equipos de ex
Los accidentes, los incidentes potencialmente!
correctivas llevadas a cabo, se notifican al manager (hay un documento o que los empleados
10 10.3 [notifiquen los incidentes, los casi accidentes y las condiciones peligrosas). 1 DIFUCION DE FLASH DE SEGURIDAD NO AL DiA
Los managers proporcionan pruebas que confirman las medidas llevadas a cabo y las respuestas dadas a
los empleadas.
La planta tiene un sistema visual que muestra las alertas ROJAS de los dltimos 12 meses, las evaluaciones
10.4 |pertinentes realizadas y las medidas llevadas a cabo con la prueba de las medidas de control efectivas 1 SEGURIDAD PLUS NO AL DiA
aplicada:
10.5 [Solo estd permitido fumar en los lugares sefializados. 1
TOTAL DO MANDAMENTO 5
TOTALWSWMANDAMENTDS‘ 32
Excelente 90% ou mais
Bom 75% 4 9%
Satisfeita 58% 4 74%
Insatisfeito 34% & 57%

33% ou menos
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9.4.2 Evaluacion 74 KR después de actividad 5s

PLATAB

REGLA OBLIGATORIA

Requisitos chaves para dar suporte aos Mandamentos da Seguranga

RESULTADO

A/NA

COMENTARIOS

™

1,

P

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.

I
(S}

Los riesgos de caidas, tropiezos y deslizamientos estan bajo control.

Todas las superficies estan limpias y no tienen restos de residuos.

1.

=

Los pasillos, las entradas y salidas, las escaleras, los equipos de seguridad y proteccion de incendios, las
armarios eléctricos, etc. no estdn obstaculizados.

RIESGO DE CAIDA EN TAL-29, RIEL CON FUGA

TOTAL DO MANDAMENTO

2a

Cada maquina/proceso debe tener un procedimiento LOTO {Lock Out Tag Out), visual, detallado y

ifico. Antes de cada i LOTO, los servicios de mantenimiento deben realizar una

evaluacion de riesgos especifica.

Todas las fuentes de energia deben estar claramente identificadas en la maquina/proceso y referenciadas
directamente en el procedimiento LOTO.

Los dispositivos de corte de cada fuente de energia deben ser candables (por ejemplo, seccionador
cléctrico, vélvula neumética, etc.). En caso necesario, el dispositive debe permitir eliminar las energias
residuales

El valor de cada energia debe verificarse antes y después del corte (se debe comprobar el voltimetro
integrado para cada fase eléctrica, el mandmetro, etc.); los equipos de medida [voltimetros, mandmetros,
etc,) deben estar en buenas condiciones y funcionar perfectamente.

FALTA SISTEMA LOTO EN MAQUINAS

2b

Se debe colocar el candado siempre en un multilock y nunca directamente en el dispositivo de corte (esto
permite que se puedan colocar mltiples candados y que cada persona pueda tener pleno control de su
candado personall.

2b.2

2b.3

informacién requerida debe verse con daridad.

Todas las personas que intervenienen deben Ilevar una identificacion personal con su foto y nombre, bien
en una tarjeta o en el candado directamente. La identificacion debe estar en buenas condiciones y la

Todas las personas que participan en |a intervencion deben poner su candado personal en el multilock,
bloquearlo y guardar la llave consigo. La llave es unica y personal; no deje nunca la llave en la cerradura ni
le dé la llave a otra persona.

En caso de ISEPA, antes de cada procedimiento LOTO, los servicios de mantenimiento deben realizar una
evaluacion de riesgos adecuada y suficiente que debe ser firmada por el responsable de mantenimiento.

2c2

En caso de ISEPA, los resultados de |a evaluacion de riesgos (riesgos y medidas preventivas) deben
comunicarse a TODAS las personas afectadas por la intervencion; solo las personas que muestren tener
las competencias suficientes pueden participar en las actividades de LOTO relacionadas con esa
evaluacion de riesgo.

Cuando [como Gltimo recurso] la energla deba estar presente (p.e., aprendizaje trayectorias en robot), se
debe poner en marchar un sistema seguro especifico de trabajo, que detalle las medidas de control
precisas. Las competencias deben comprobarse antes de que comience la actividad.

2c4

El responsable de mantenimienta, su equipo y el responsable HSE verifican mensualmente la lista de los
ISEPA, mediante el método PDCA, con el objetivo de eliminacién de cada ISEPA.

2c.!

w

i después de 3 meses el ISEPA no se ha eliminado, el responsable de mantenimiento debe solicitar una
derogacion a la Division HSE wtilizando el formato establecido para esto. (Reglas y material de apoyo
ereado por la Division HSE).

TOTAL DO MANDAMENTO

3a.l

y 4 ]
Deben existir protecciones disefiadas para imy o a lasonas peligrosas de |2 maquina (es
decir, las dimensiones, el tamafio y la distanci iBle

tibIgPeo riasge osible p
material y sustancias, etc). ﬂ

3a.2

3a3

presentes y estan bien apretadas.

Las protecciones son robustas, estan integras fien buenas cg

Las armarios eléctricas y los paneles de contral estan cerrados, blogueadd
Todos los armarios eléctricos y todos los paneles de control disponen de una
riesgo eléctrico.

Efalizacion de aviso de

Los dispositivos de bloguea eléctrica y los encl deben estar idos con tornillos

inviolables,
Todos los tornillos estan en su pesicion (no faltan tornillos inviolables ni tuercas de seguridad).

SENSORES RECIEN INSTALADOS LES FALTA TORNILLOS INVIOLABLES

Existe un plano 3D de la maquina/proceso que muestra todas las funciones de seguridad con la categoria
real frente a la categoria requerida y el nivel de rendimienta alcanzado frente a la categoria requerida.

3a6

El informe Sistema est4 totalmente adaptado al dibujo en 3D del punto 3a.5 (todas las referencias de las
funciones de seguridad del dibujo en 3D corresponden con las del sistema). NOTA: las referencias deben
ser descriptivas (es decir, parada de emergencia 1, 2, 3, etc., son correctas, las referencias alfanuméricas,
como Al o ABC123, no estén permitidas).

3a7

La planta proporciona evidencias de que las caracteristicas del riesgo en la maquina en cuestion son
acordes a las categorias y niveles de rendimiento alcanzados. {La direccién HSE podra consultar a terceros
para su validacién)

El dispositivo de seguridad elegido para la funcion de seguridad respectiva es apropiado para el riesgo. Es
decir, el interruptor de seguridad sin contacto completamente codificado es adecuado. La configuracion
del interruptor de lengileta puede no ser la adecuada. (La direccién HSE puede consultar a terceros para
su validacién).

NO EXISTE PLANOS 30

3b

TEsT

3b.1

CONTROL FiSICO REALIZADO SOLAMENTE POR EL PERSONAL CUALIFICADO DE MANTENIMIENTO (nivel 2,30
4)

Existe un esquema que muestra la ubicacion exacta de cada dispositivo de seguridad en la
maguina/instalacien.

Existe un check list de control de cada dispositivo de seguridad de acuerdo al esquema.

Todos los controles estan integrados en el TPM (mantenimiento total productivo) y se realizan cada 6
meses como minimo.

Cada control va acompafiado de un nombre, una firma y una fecha.

3b.2

CONTROL VISUAL REALIZADO POR EL OPERARIO FORMADO

El operario realiza un control visual rapido para comprobar que los protectores estan en buenas
condiciones, en su posicion y cerrados de forma segura.

El aperario realiza un cantrol visual rapido para comprobar que las paradas de emergencia estan en
buenas condiciones y son facilmente accesibles,

NOTA: la frecuencia tiene que incluir todos los turnos y todos los operarios deben participar
periddicamente en los controles. Cada control se registra con un nombre, una firma y una fecha.

3c

3c

En caso de fallo de un dispositivo de seguridad, o ausencia, dafio o huecos, orificios, de una proteccion,
se debe parar inmediatamente y avisar al JU.

TOTAL DO MANDAMENTO!

12

1

173




r

6.1

6.

(Y

para la repreduccién, se deben presentar pruebas que respalden el anexo 4 del procedimiento.

Si la planta requiere la introduccion de un nu!) producto qul
procedimiento GE75-033R.
NOTA: para introducir productos quimicos clasificados coma CMR, cancerigenos, mutagénicos y/o toxicos

La etiqueta del envase, la Ficha de Datos de Seguridad (FDS) y a Ficha de Producto Quimico, deben
contener la misma informacién. Los productos quimicos deben estar almacenados en sus recipiente
originales, can la etiqueta claramente visible por ejemplo, el nambre del producta quimico y los
pictogramas de riesgo, etc.). Los recipientes secundarios deben estar etiquetados con claridad de acuerdo
con la etiqueta del recipiente original.

FALTA FORMACION A OPERARIOS

6.3

Los usuarios de los productos quimicos y/o los operarios de almacén de productos quimicos, deben
recibir una formacion® conforme a la Ficha de Producto Quimico®.

NOTA*: |a informacién contenida en la Ficha de Producto Quimico refleja con exactitud la FDS oficial y la
informacién del envase. NOTA': la formacién debe incluir el transporte del praducte quimico.

6.4

Las cantidades de productos quimicos almacenadas en el puesto de trabajo, deben estar limitadas al
minimo. Deben aportarse pruebas del uso diario y, como méxima se podra almacenar la cantidad
correspondiente a una semana de consumo.

6.

wn

Los productos quimicos liquidos estan almacenados con un sistema de retencion adecuado (por ejemplo,
estanco, limpio y vacio, con capacidad adecuada).
Los productos quimicos se almacenan segan el sistema del codigo de color de compatibilidad de Renault.

6.6

Los armarios utilizados para los productos inflamables estén conectados a masa y disponen de huecos de
ventilacién no obstruidos arriba y abajo.

6.7

Las duchas de emergencia y los lavaojos estan en buenas condiciones, limpios y son facilmente accesibles.

TOTAL DO MANDAMENTO|

7a

Identificar y separar fisicamente (segregar) las actividades peligrosas no habituales, (por ejemplo, trabajos
en caliente, uso de todo tipo de equipos de elevacion, excavacion, construccion y obras, apertura de

arquetas, carry-over de maguinas, modificacién de lineas de produccion, etc..

7b

En el caso de los trabajos en caliente no habituales, se cumplen todos los requisites del permiso diario de
{autorizaciones, formacion, evaluacion de riesgos,método de trabajo especifico, control de equipos,

actuacién ante emergencias, supervision del servicio de incendios, ete).

7b.2

La zona de los trabajos en caliente esta limpia y ordenada. Todos los materiales combustibles estan
protegidos de las fuentes de ignician.

Los equipos de extincitn de incendios estan preparados y todos los intervinientes estan entrenados para
&l uso seguro de dichos equipos.

7c

Tel

Las escalas y las escaleras portatiles deben guardarse en un lugar seguro cuanda no se estén utilizando.

Las escalas con proteccion y las escaleras que dan acceso a las zonas de los techos y tejados, a la parte
superior de las maquinas, a las plataformas sin proteccién periferica y/o a los elementos peligrasos de la
maquina deben disponer de un control de acceso (por ejemplo, se deben prever métados que permitan
que todos los tipos de trampillas de acceso, puertas y compuertas se puedan bloquear en la posicion
cerrada y en la posicién abierta).

seguridad fija, doble, al punto o puntos de anclaje dentro de la cesta.

Todas las persenas que trabajen en una plataforma de elevacion mévil deben utilizar su casco con
barboquejo y arnés de seguridad (con cintas de autorescate), deben estar bien atados con una cuerda de

Las plataformas de elevacion méviles estan en buen estado y en condiciones seguras (las inspeccianes
periédicas reglamentarias estan actualizadas y son validas, el manual del usuario adecuado esta
protegido en un compartimento especifico, la llave no esta en el contacto cuando no se esta utilizando).

7d

7d.

"

En el caso de que haya varias actividades simultaneas, se nombra a un coordinador competente para
controlar las interferencias entre ellas.

7d.2

Todos los contratistas y subcontratistas han demostrado sus competencias antes de que se les permita
realizar las actividades laborales en las instalaciones de Renault.

TOTAL DO MANDAMENTO

00@0
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8.

e

En todas las puertas de acceso a los talleres, estin sefalizados, de acuerdo a la norma de sefializacion,
los EPI obligatorios (equipos de proteccion individual).

Hay tapones para los aidos disponibles en las zonas donde la proteccion contra el ruido es obl

8.

w

En cada puesto de trabajo hay un documento que muestra los EPI necesarios (foto y caracteristicas).

FALTA MAPA DE RIESGOS

TOTAL DO MANDAMENTO

100%
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9.

=

AT O PURSTOS TOOS, SXTSTE T YT U aTCOTT COTT U PTa7s U TEaTZatioT TITTTano oT e TSI O
planta para pasar el puesto de trabajo de la categorfa roja a verde.

Se debe poder demostrar para cada puesto rojo (NOTA: la rotacion de los puestos de trabajo es una
medida de control inmediata, y solo es valida durante el plazo de cumplimiento del plan de accion

9.2

Cuando se transporta una carga mediante un carro, se debe prever una manipulacién segura (asidero

NOTA: Siempre que sea posible, se preconiza empujar en lugar de tirar.
Los carros deben ser disefiadas para facilitar el movimiento manual, deben ser estables y que no
conlleven un riesgo de vuelco.

TOTAL DO MANDAMENTO

67%

10

10.:

e

L lista (nombre y fota] de las personas forma
cada UET.

10.

o

Estd indicado y a la vista de todos el plan de &
recorridos y la ubicacién de los equipos de ex

103

Los accidentes, los incidentes potencialmente!
correctivas llevadas a cabo, se natifican al manager (hay un docll
notifiquen los incidentes, los casi accidentes y las condiciones peligrosas).
Los managers proporcionan pruebas que confirman las medidas llevadas a cabo y las respuestas dadas a
los lead:

DIFUCION DE FLASH DE SEGURIDAD NO AL DIA

104

La planta tiene un sistema visual que muestra las alertas ROJAS de los ltimos 12 meses, las evaluaciones
e entes realizadas y las medidas llevadas a cabo con la prueba de las medidas de control efectivas
aplicadas.

D PLUS NO AL DIA

ol esté permitido fumar en los lugares seRalizados.

TOTAL DO MANDAMENTO

TOTAL DOS 10 MANDAMENTOS‘

47

Excelente
Bom
Satisfeito
Insatisfeito

Totalmente Inaceitdvel

90% ou mais
75% & B9%
58% & 74%
34% & 57%

33% ou menos.
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DOCUMENTOS ASOCIADOS A LA CELULA

11. Sistema ATWI

9.1 Antiguo sistema ATW
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Propuesta de sistema ATWI

11.2

32%

24%

4

1) HOE

Moo | 2] ] PL 4ta Blando
2/ \\\\\\ﬁ\

BEFEE TR

110 120 121 130 140 140 160 160 170 175 180 180

E-Ss
ls!
05‘48
RE@O
E~24
H -31
ACy. -33
H 02
FE.‘??
AFE.23
UBEG
Or.6;
‘3’E~43
RE.30
Ch-0;
FE35
FE23

N
N
N
G
A
A

HOE Carga - Descarga

HOE Control

HOE Balanceo

HOE Correcicnesireglaje

HOE Cambio de herramientas o dispositives

HOE Cambio de rafaga

ILU

TEO

2 2
2 2

sic

Ficha Poka Yoke

S

NOK
OK

34
46

176



