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RESUMEN

Fogel de Centroamérica, S.A., es una organizacién que ha crecido con el
transcurrir de los afos, y debido al incremento en sus pedidos, las lineas de
ensambles deben de tener tiempos predeterminados y el personal necesario

para poder fabricar los diferentes modelos que se fabrican.

El objeto de estudio para mejora, en este trabajo de graduacion, es la
linea de ensambles A, la cual es una de las tres lineas rapidas en Fogel; esta
produce alrededor de 50 modelos diferentes de equipos de refrigeracion

comercial; uno de los mas fabricados en esta linea de ensamble, es el Deck-10.

La gerencia de la organizacion giré una nueva orden en la cual se deben
de fabricar ciento treinta Deck-10 diarios, por lo cual se propone un balance de
linea con el cual se lograra satisfacer la demanda de este modelo; se realizé un
anadlisis de cargas por estacion de trabajo en cada area del proceso de
ensamblaje de los Deck-10; para tal estudio se tom6 como base el tiempo Tack,

que establece el tiempo por operacion.

Se definid el numero de operarios, necesarios por area, para poder
satisfacer la demanda establecida por la gerencia, y con base en un estudio
realizado con el nuevo numero de operarios; se determind que si cumplen con

la demanda establecida.
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También se proponen las herramientas de lean manufacturing para
optimizar la linea de ensambles A, pero para poder implementar estas
herramientas de mejora, es necesario tener la linea balanceada lo cual se
realiza y verifica en el capitulo 4; las herramientas propuestas para la

optimizacién de la linea se detallan en el capitulo 3 y 4.

Al realizar esta propuesta de optimizacién se lograra que la linea trabaje
mas eficientemente, ya que cada una de las herramientas propuestas son

técnicas para la mejora de los procesos.

Se propone una nueva distribucion layout de los subensambles de baffles,
unidades y puertas, para liberar el espacio que ocupan a la par de la linea de
ensambles A; con esto se lograra una mejora visual y esta area sera
aprovechada para la colocacion de los componentes para el ensamble de los
equipos, y que la linea sea continua, ya que los operarios de los ensambles
solamente deberan tomar los componentes como puertas, baffles,
evaporadores y unidad condensadora, para instalarlos en cada equipo y se

cumpla el tiempo tack establecido.

Respecto del tema de seguridad industrial y medio ambiente, se propone y
establece el método de identificacion de materiales peligrosos y la técnica del
rombo NFPA, con el cual se logra que los operarios que manipulan los
diferentes solventes y componentes quimicos, sepan el riesgo de tener contacto
directo con cada uno de estos; también se detallan las medidas de seguridad
para el manejo y almacenaje de los componentes como el refrigerante R134A,

el poliol, el ciclopentano y el isocianato.

Con estas sugerencias se logra disminuir el riesgo de derrames,

contaminacién, fugas y se reduce el indice de accidentes.
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El seguimiento y control en cuanto a las propuestas de las herramientas
de lean manufacturing para la optimizacion de la linea de ensambles A, son
fundamentales para lograr el objetivo deseado. Asi como seguir estrictamente
las indicaciones en cuanto al manejo de los diferentes componentes quimicos,
solventes y gas refrigerante, aseguraran contribuir a la proteccion del medio

ambiente y a la seguridad ocupacional de los operarios.
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OBJETIVOS

General

Proponer un proceso ordenado y eficiente en la linea de produccién de
ensambles y subensambles de enfriadores comerciales en la empresa Fogel de
Centroamérica, utilizando diversas herramientas de optimizacion, garantizando

una produccién mas limpia.

Especificos

1. Identificar y determinar el flujo del proceso de ensamblaje actual,

mediante la realizacion de diagramas de proceso.

2. Determinar el tiempo estandar de operacion del proceso de produccién

de la linea de ensamble.

3. Proponer las herramientas de lean manufacturing en la linea de

produccion para erradicar sus debilidades.

4. Establecer un proceso de produccion mas limpio utilizando las

herramientas de lean manufacturing.
5. Disminuir la sobreproduccion, tiempos de espera, transporte, mala

calidad, movimientos innecesarios, manejo de desperdicios, y de materia

prima.
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Disefiar un nuevo layout de la linea de produccion en donde soélo se
tengan los procesos necesarios para el ensamblaje de los equipos de

refrigeracion comercial.

Disenar un plan de accion planteado para el supervisor de produccion de
la linea, para saber como actuar en el caso de que se esté incumpliendo

cualquiera de las herramientas de lean manufacturing.
Proponer la implantacién de capacitacion del personal, en relacion con

las herramientas de lean manufacturing necesarias para la optimizacion

de la linea de ensamble.
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INTRODUCCION

Toda organizacién en general tiene, a través de sus productos, una
incidencia directa con sus clientes, a partir de la preocupacién de que el
producto terminado llegue en buenas condiciones, en un tiempo prudente y
previamente establecido. Es por eso que la optimizacion de sus lineas de

produccion le ayudara a la empresa para cumplir con esta premisa.

Para proponer mejoras en las actividades de la linea de produccion,
primero se debe de conocer los aspectos generales de una industria, la historia
de la misma y cual es la metodologia bajo la que trabaja; con esto se dara un

panorama actual y sera mas facil la identificacion del problema a atacar.

Con un estudio detallado de la conformacion actual de la linea de
produccion y la forma en que son desarrollados actualmente los procesos,
identificando sus actividades y personal que lleva a cabo dichas actividades, se
tomara como punto de inicio para detallar un estudio para la formaciéon de una

propuesta de mejora.

Se detallara el porqué es necesario la optimizacion de la linea de
produccion, describiendo cada una de las operaciones implicadas vy
determinando un tiempo estandar, el cual es el tiempo normal que le llevara al
personal operativo la realizacién de sus tareas, la forma y el trato en que son
distribuidos los insumos e identificar variables en el proceso que puedan

corregirse.
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Con lo recopilado de la situacion actual del estado de la linea de
produccién, se tratara de proponer un estudio aplicando varias herramientas
que ayuden dicho proceso, para hacerlo mas eficiente y optimizando sus

operaciones.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1. La industria metalmecénica

La industria metalmecanica, es el sector que comprende la manufactura

de metales, siendo su insumo basico el metal y las aleaciones de hierro.

1.1.1. Historia

Refrigeracion Fogel, nacié en Filadelfia, USA en el afio de 1899 cuando
el padre del Sr. William Fogel empez6 a fabricar cajones de madera aislados
para preservar alimentos, con un sistema de enfriamiento que funcionaba por

medio de hielo colocado en la seccion trasera del cajon.

Estos artefactos de refrigeracion, tenian la gran ventaja de ser muy
economicos en su precio, pero tenian la gran desventaja que enfriaban muy
poco, eran de madera y ademas su aislamiento estaba hecho de papel, aserrin

o de corcho.

Posteriormente, con el desarrollo tecnologico de los compresores, los
gases refrigerantes y los modernos sistemas de aislamiento, Fogel, que desde
sus inicios fue una empresa familiar, en la que trabajaban siete hermanos que
directamente se involucraban en la fabricacion y ventas, se convirtio
rapidamente en uno de los lideres de la refrigeracion comercial de los Estados
Unidos de Norteamérica, con innovaciones que hoy en dia son estandares en

toda la industria de refrigeracion.



Con la gran vision del Sr. William Fogel y su capacidad para establecer
alianzas con empresarios de otros paises, Fogel, rapidamente establecio
alianzas estratégicas en muchos paises, algunos tan distantes como lIsrael,
Francia e Italia, pero con mayor energia y énfasis en Centro América y el
Caribe.

En 1967 bajo el liderazgo de don Jacobo Tefel Pasos, se fund6 Fogel de
Nicaragua en sociedad con Sr. William Fogel. En 1981 los problemas politicos
forzaron a la familia Tefel a emigrar a Guatemala en donde fundaron

Refrigeradores de Guatemala, S. A.

En el ano 2007 la empresa decidio instalar su planta de produccion en la
zona franca del pacifico. La ubicacion en Colombia le permitié a esta empresa
reducir sus costos de ventas a este mercado y a otros paises como Ecuador,
Venezuela y Peru. Alli opera bajo la razon social de Fogel Andina y como
primer gran cliente cuenta con pedidos de la multinacional de bebidas
SABMiller.

Atiende en la actualidad a los paises de Norte América, Centro América,
el Caribe, Ecuador Venezuela y Peru, siendo sus principales clientes las
industrias  cerveceras, embotelladoras de  bebidas carbonatadas,

embotelladoras de agua purificada, industrias lacteas y fabricantes de helados.

Fogel de Centroamérica S.A. se encarga de Ila fabricacion,
aseguramiento de la calidad y venta de equipos de refrigeracién comercial.
Cada vez que se necesite fabricar un nuevo modelo o un cambio de los ya
existentes, la empresa Transcold Ingenieria Guatemala, S.A. realiza el nuevo

disefio y proporciona planos, programas para troqueladoras y especificaciones



de cada uno de los modelos, de acuerdo con los requisitos solicitados por el

cliente.

1.1.2. Ubicacién geografica

La organizacion tiene sus instalaciones en el municipio de Mixco, en el
departamento de Guatemala, entre las calzadas San Juan y Roosevelt. La
direccion donde se localiza es: 3ra Av. 8-92 Zona 3, lotificacion El Rosario,

Mixco, Guatemala.

Figura 1. Mapa de localizacion de Fogel de Centroamérica S. A.

Fuente: www.maps.google.es. 20 de marzo de 2011.



1.1.3. Misién

Ser una empresa que provee equipos de refrigeracion comercial,
confiables, duraderos y adaptados a los requerimientos del cliente, para la
exhibicién, almacenamiento y venta de productos frios en el continente

americano.

Utilizar tecnologia de punta y materiales de calidad mundial y capacitar al
recurso humano para desempenarse profesional y éticamente con permanente

sentido de urgencia.

Brindar a los clientes entregas a tiempo, asistencia y capacitaciéon técnica
mediante un servicio personalizado. Buscar siempre la satisfaccion de los
clientes, la rentabilidad de los accionistas y el bienestar de los colaboradores y

de la comunidad.

1.1.4. Visién

Ser el mejor proveedor de equipos de refrigeracion comercial adaptados
a los requerimientos del cliente, para puntos de venta al detalle de productos

frios en América Latina.

Lograr los objetivos propuestos por medio de innovacién permanente,
calidad, bajo consumo energético de los productos, servicio personalizado,

soporte técnico y precios competitivos.



1.1.5. Distribucion organizacional

A continuacion se puede observar la distribucion organizacional de Fogel

de Centroamérica.

Figura 2. Distribucion organizacional

Tunta
s === == Asistente Junta
Directiva P
Directiva
Presidente
Ejecutivo
A;??eit:nge Vice Presidencia Vice-Presidente de
¥ de Operaciones Mercadeo v Ventas
Gerente Gerente General
General Fogel Andina
Hub. Gerente
General
Grerente Regional
de Servicios v
I Repuestos
Gerente de Gerente de Gerente de Gerentes de Finanzas, Gerente de Grerente de
Transcold Produccidn Logistica Cimu:;ﬂldfid’ REHH Operaciones
oria
Gerente de N
calidad Suppling Change Mercadeo v
Ventas

Fuente: Departamento de recursos humanos de Fogel de Centroamérica, S.A.
1.1.6. Politica de la empresa

Se fabrica y comercializa equipos innovadores de refrigeracion comercial
adaptados a los requerimientos del cliente, utilizando tecnologia moderna,

materiales de calidad mundial y personal competente.



Se mantiene un proceso permanente de mejora continua.

comprometemos a lograr:

. La satisfaccion del cliente
° El bienestar de los colaboradores

o La rentabilidad de la organizacion

Nos

o La proteccion al medio ambiente en todos los procesos que se ejecutan

1.2. Equipos de refrigeracion comercial

1.2.1. Congeladores

Los congeladores son equipos de refrigeracion que trabajan a una

temperatura aproximadamente entre -15 y -20 grados celcius. Existe variedad

de congeladores como camaras horizontales y verticales, estas se utilizan para

productos congelados o mantenedores de hielo.

Figura3. Congeladores

Fuente: http://www.fogel-group.com/es/category/cat-logo-de-productos/. 20 de marzo de 2011.
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1.2.2. Enfriadores

Los enfriadores son equipos de refrigeracion que trabajan a una
temperatura aproximadamente entre 5 y 0 grados celcius; estos equipos de
refrigeracion se utilizan principalmente para medicinas, bebidas y alimentos, o

sea todo producto perecedero que necesita mantenerse a una temperatura fria.

Figura4. Enfriadores

Fuente: http://www.fogel-group.com/es/category/cat-logo-de-productos/. 20 de marzo de 2011.

1.2.3. Frosters

Los frosters son equipos de refrigeracion que trabajan a una temperatura
de entre -2 y -8 grados celcius; estos se utilizan especialmente para cervezas,
de las cuales se han hecho estudios y estas son las temperaturas que las

mantienen listas para su consumo.



Figura 5. Frosters

Fuente: http://www.fogel-group.com/es/category/cat-logo-de-productos/. 20 de marzo de 2011.

1.3. Conceptos basicos

A continuacion se definiran los diferentes conceptos basicos de vital

importancia en relacion con la industria metalmecanica.

1.3.1. Lean manufacturing

Lean manufacturing son varias herramientas que ayudan a eliminar todas
las operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere. Se reducen desperdicios y mejoran las operaciones, basandose

siempre en el respeto al trabajador. Nacié en Japoén y fue concebida por los



grandes pioneros del Sistema de Produccion Toyota: William Edward Deming,

Taiichi Ohno, Shigeo Shingo, Eijy Toyota entre algunos.

El sistema de lean manufacturing ha sido definido como una filosofia de

excelencia de manufactura, basada en:

o La eliminacién planeada de todo tipo de desperdicio
o El respeto por el trabajador: kaizen

o La mejora consistente de productividad y calidad

1.3.2. Objetivos de lean manufacturing

Los principales objetivos de lean manufacturing son implantar una
filosofia de mejora continua que le permita a las companias reducir sus costos,
mejorar los procesos y eliminar los desperdicios, para aumentar la satisfaccion

de los clientes y mantener el margen de utilidad.

Lean manufacturing proporciona a las companias herramientas para
sobrevivir en un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas rapida
a mas bajo precio y en la cantidad requerida. Especificamente, reduce la
cadena de desperdicios dramaticamente, el inventario y espacio en el piso de
produccion, crea sistemas de produccion mas robustos, y de entrega de
materiales apropiados, y mejora las distribuciones de planta para aumentar la
flexibilidad.

1.3.3. Principios de lean manufacturing

Los principios fundamentales de lean manufacturing son los siguientes:



o Definir el valor desde el punto de vista del cliente: la mayoria de los

clientes quiere comprar una solucién, no un producto o servicio.

o Identificar la corriente de valor: eliminar desperdicios encontrando pasos
que no agregan valor, algunos son inevitables y otros son eliminados

inmediatamente.

o Crear flujo: hacer que todo el proceso fluya suave y directamente de un
paso que agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el

consumidor.

o Producir el “hale” del cliente: una vez hecho el flujo, seran capaces de
producir por érdenes de los clientes, en vez de producir basados en

pronésticos de ventas a largo plazo.

o Perseguir la perfeccion: cuando una empresa consigue los primeros cuatro
pasos, se vuelve claro para aquellos que estan involucrados, que anadir

eficiencia siempre es posible.

1.3.4. Importancia de lean manufacturing en la industria en

general

La implementacion de la lean manufacturing implica la adopcién de una
filosofia de mejoramiento continuo que lleve a las empresas a incrementar, de
forma general, todos sus estandares, con el objetivo de aumentar la satisfaccion
del cliente y el margen de utilidad obtenido, producto de esta satisfaccion. En si,

lean manufacturing tiene como objetivos:
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o Reducir costos, mejorar procesos y eliminar desperdicios.

o Reducir el inventario y el espacio en el area de produccion.

o Crear sistemas de produccion mas soélidos.

o Crear sistemas de entrega de materiales apropiados.

o Mejorar la distribucién de las areas para aumentar la flexibilidad.

o Reducir los tiempos de produccion y eliminar los tiempos de espera.

o Mejorar la calidad de los productos o servicios brindados, entre otros.

Asimismo, es necesario tener presente que no siempre la
implementacion de un nuevo sistema de manufactura en una empresa es bien
aceptado por el personal de la misma, pues siempre existe un recelo o miedo a
lo desconocido, miedo que muchas veces lleva a cometer acciones no

deseadas.

En este sentido, es necesario concientizar al personal acerca de los
beneficios personales que lean manufacturing trae consigo. En ella, se desecha
toda aquella administracion vertical y se introduce el liderazgo como un tipo de
administracion que toma en cuenta la opinién, inteligencia y creatividad del

personal.

Este tipo de pensamiento esta siendo adoptado por la mayoria de
empresas competitivas, en los mercados mas complicados y exigentes del
mundo, pues las mejores ideas surgen de un grupo, producto de la sinergia
entre sus miembros. En la actualidad, son cinco los principios bajo los cuales se

guia este tipo de pensamiento:

o El cliente no busca un producto o un servicio, busca una solucion.
o Toda actividad que no agregue valor al bien, es considerada un

desperdicio.
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Todo proceso debe fluir suave de un paso que agregue valor a otro.
Producir bajo 6rdenes de los clientes y ya no sobre pronosticos.

Cumplidos los cuatro primeros principios, utilizar la eficiencia para
mejorarlos.
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2. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Se procedié a realizar un recorrido por las instalaciones de la linea de
ensamble, y se determind la situacion actual de los procesos y operaciones
para la fabricacion de enfriadores comerciales. Asimismo se detectaron las
deficiencias de la linea. Fogel de Centroamérica cuenta actualmente con cinco
lineas de ensamble de equipos de refrigeracion comercial. Para este trabajo de

graduacion se tomara el modelo Deck-10, que se trabaja en la linea “A”.
2.1 Linea de produccion

La linea de ensamble “A” es una de las principales dentro de Fogel de
Centroamérica, por lo cual es necesario estudiar uno de los modelos mas

producidos, para hacerla mas eficiente y productiva, siendo este el Deck-10.

Figura6. Deck-10

Evaporador da aire forzada
hacho de cobre y aluminio.

Fuertas haladores frontales y trasaros
para facilitar al I'I'ICI'EiI'I'I-IEI'ItD dal deck

Compresor de linea racional
-
da alta eficiencia anerastica.

Termostato «

Balastro electronico da

répido arranoua. + Condensador de aire forzado

da bajomantsnimianto.

Fuente: http://www.fogel-group.com/sites/default/files/deck-10.pdf p. 2. 20 de marzo de 2011.
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La linea de ensamble tiene actualmente 60 operarios distribuidos de la

siguiente manera:

Tablal. Operarios actuales linea A
Operarios

Ensamble 1 15
Espuma 5
Ensamble 2 7
Ensamble 3 3
Refrigeracién 3
Evaporadores 4
Unidades (1a. Fase) 6
Unidades (2a. Fase) 12
Puertas 5

Total 60

Fuente: elaboracion propia. Resultado del recuento de operarios en linea.

2.1.1. Ensamble 1A

Esta es el area donde el equipo se arma desde cero, cuenta con 13
estaciones debidamente distribuidas para la realizacion de la operaciones
necesarias para el armado del equipo de refrigeraciéon; en esta area se puede
observar que el flujo de materiales es bastante alto por lo cual se observa un
poco de desorden en la misma, los materiales provenientes del area de metales
son enviados en cantidades parciales dependiendo del total de equipos totales
del pedido. También se puede observar que el volumen de produccion es
bastante alto, dando una imagen de sobreproduccion, esto puede traer como
consecuencia atrasos en el ensamblaje de los equipos y provocar errores o

defectos en el proceso.
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Figura7. Sobreproduccion ensamble 1A

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

Figura 8. Ensamble de gabinete

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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Figura9. Sobreproduccién ensamble de tinas

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

Figura 10. Desorden en el area de materiales

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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2.1.2. Area de espuma A

Continuando con el proceso de ensamble de los equipos Deck-10, estos
llegan al cuarto de espera; esta area es donde los equipos vacios esperan a ser
espumados dentro de la wima; cuenta con dos estaciones de trabajo, y se
observa que los moldes que se utilizan para espumarlos, crean un poco de
desorden debido a que se colocan en un carreton; en el enmoldado o
desmoldado pueden ocurrir golpes en los equipos debido a que estos son de

madera y la lamina facilmente se dafa.

Al terminar el proceso de enmoldado de los equipos, estos se introducen
en la wima, la cual es la encargada de ejercer presién sobre ellos para que al
inyectar la espuma en cada equipo, estos no se deformen; al terminar el
espumado de los equipos, estos se proceden a desmoldar para luego eliminar
residuos de cintas adhesivas utilizadas para sellar las piezas en ensamble 1,

fugas de espuma y suciedad e impurezas, y asi trasladarlos a ensamble 2.

Figura 11. Cuarto de espera

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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Figura 12. Enmoldado / desmoldado de equipos

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

2.1.3. Ensamble 2A

Esta area de proceso de ensamble de los Deck-10, cuenta con ocho
estaciones de trabajo, cada una con operaciones indispensables para el
armado de los equipos, como por ejemplo; se coloca el baffle falso, los ductos

de tina, la base del equipo con su tarima respectiva, y la lampara de tina.

Debido a que en esta area se colocan partes fundamentales del equipo,
el area de materiales se ve desordenada por la gran cantidad de piezas que se
deben de instalar, asimismo, la sobreproduccién se hace presente en la linea;
esto puede provocar golpes en los equipos ya que se encuentran muy pegados
entre si. Asimismo, se encuentra el subensamble de cobre y baffles al lado del
ensamble 2, haciendo que el espacio asignado a estas areas quede pequenio,
ya que el subensamble de evaporadores y baffles posee su propia area de

materiales, para la elaboracion del sistema de refrigeracion.
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Por lo cual sera necesario evaluar una nueva area para estos dos

subensambles, para liberar el area del ensamble 2.

Figura 13. Sobreproduccién en ensamble 2A

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

Figura 14. Equipo con accesorios instalados

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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2.1.4. Ensamble 3A

Luego de que los equipos ya han sido trabajados en el ensamble 2, estos
ingresan al ensamble 3; el cual cuenta con cinco estaciones debidamente

distribuidas para la instalacion de la unidad Deck y las puertas.

Asimismo, en esta area se encuentra el subensamble de unidades, la
cual es la encargada de terminar de elaborar todo el sistema de refrigeracién en
la unidad Deck; las unidades Deck se fabrican en dos fases, siendo la primera
la elaboracion del gabinete de la unidad Deck, luego esta es enviada al
subensamble, para colocar los evaporadores ya terminados por el subensamble
de evaporadores y ademas agregar todos los componentes de refrigeracion

restantes, para el funcionamiento correcto del equipo.
Esto hace tener demasiados componentes en el area, y provoca
desorden en lo que es el area de materiales, también provoca movimientos

innecesarios debido a la sobreproduccion.

Ademas, las puertas elaboradas por el subensamble de puertas, son

colocadas en el area del ensamble 3, para su debida instalacion.
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Figura 15. Equipo con unidad Deck instalada

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

Figura 16. Subensamble de unidades

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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Figura 17. Equipo con todos sus componentes instalados

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.

Figura 18. Subensamble de baffles y unidades

Fuente: fotografia tomada en planta de la empresa Fogel de Centroamérica.
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Luego de que los equipos son terminados en el ensamble 3, estos pasan
al area de refrigeracion, donde se les inyecta el gas refrigerante; una vez el

equipo es cargado, pasa al area de prueba donde se valida su funcionamiento.
2.2. Layout de la linea de ensambles y subensambles
Actualmente la linea de ensamble A, se encuentra distribuida de tal
manera que los subensambles se encuentran al lado de los ensambles
principales, provocando que se produzca exceso de materiales, de personal
operativo y de componentes en el area.
A continuacién se muestra el layout correspondiente a cada ensamble de

la linea “A”.

Figura 19. Areade ensamble 1A
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Areade espuma A
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Fuente: elaboracion propia.

Figura21. Ensamble 2A, ensamble 3A, y subensambles
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Fuente: elaboracion propia.

24



Figura 22. Area de refrigeracion A
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Fuente: elaboracion propia.

2.3. Diagnostico de las instalaciones

Las instalaciones del proceso de ensamblaje de equipos de refrigeracion
comercial se encuentran dentro de una bodega seccionada en dos, en la
primera estan las lineas de ensambles A, B, C y D, asi como el area de prueba;
en la segunda seccion, se encuentra el area de empaque y la bodega de

producto terminado.
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Con lo anteriormente descrito, se puede observar que al estar las cuatro
lineas de ensambles dentro de una misma bodega, esto crea amontonamiento
entre ellas, ya que cada linea tiene sus propias areas asignadas al material y a

las estaciones de trabajo, lo cual hace que se vea desordenado.

Actualmente, la capacidad de la planta instalada no da para un

reordenamiento, ya que no se cuenta con mas area para la ampliacion.

2.4. Distribucion fisica del proceso

La distribucion fisica del proceso de ensamble de equipos de

refrigeracion comercial es bastante compleja en la linea de ensamble “A”.

Todo inicia en el ensamble uno, donde los operarios estan distribuidos
por estaciones debidamente ubicadas en el area; se cuenta con rollers, los
cuales sirven para el ensamble del gabinete y de la tina; mas adelante existe
otra estacion para el ensamble de tina y gabinete y en la parte posterior, otra
mas para el ensamble de espalda exterior en el equipo.

Continuando en el ensamble dos, se cuenta con un “carro” que es donde
se colocan cuatro equipos, listos para espumar; también se cuenta con un
carretén en el cual se depositan los moldes de madera que se utilizan para
espumar los equipos dentro de la wima, por ultimo se dispone de la wima, que
es la maquinaria encargada de ejercer la presion a los equipos para que al

inyectar la espuma, estos no se deformen, quiebren o hundan.

En el ensamble 2 se cuenta con dos subensambles, en cada uno se

pueden encontrar mesas de trabajo para la fabricacion de los diversos
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componentes de refrigeracion necesarios para el funcionamiento, también se
dispone de una tina especial para verificar fugas en las soldaduras de la tuberia

de cobre.

Se utiliza una plataforma para que los operarios coloquen la base y la
tarima en cada equipo. Continuando el proceso en ensamble 3, solamente se
cuenta con el conveyor en el cual se instalan los componentes en tina, las
puertas, los remaches de espalda y la instalacion de las unidades Deck en cada

equipo.

Para finalizar el analisis, en el area de refrigeraciéon se cuenta con seis
bombas, las cuales se utilizan para inyectar el gas refrigerante en cada equipo,
y ademas, con una maquina que es la que almacena el gas refrigerante,

llamada Galileo.

2.5. Distribucion de los insumos a utilizar

Actualmente, la distribucion fisica de los insumos que se utilizan en las
diferentes areas del proceso de ensamble, se encuentran debidamente
ubicadas en cada ensamble y subensamble; el problema es que se tiene
demasiado material para trabajar y esto provoca que el area se vea
desordenada, por lo cual es necesario evaluar la cantidad de insumos que se

deben tener en el area asignada a cada uno.

2.6. Procedimientos

Actualmente, debido a la gran cantidad de modelos que se trabajan por
linea, no se tiene un procedimiento establecido para la fabricacion de los

equipos de refrigeracién comercial, nada mas existen instructivos generalizados
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por cada subensamble de la linea; estos instructivos se citan en el sistema de
gestion ISO 9001:2008.

2.6.1. Descripcion del procedimiento de produccion

Como se menciond anteriormente, el proceso cuenta solo con
instructivos generalizados para trabajar los diferentes modelos, estos se definen
por cada ensamble y subensamble, en los mismos se especifican los pasos que

deben seguirse para el proceso de ensamble de los equipos de refrigeracion.

A continuacion se muestra un listado de instructivos que se utilizan para
el ensamble de equipos y de componentes que conforman cada uno, estos se

encuentran citados en el sistema de gestion ISO 9001:2008 y son los

siguientes:

o I-DP-10-04: instructivo de ensamble uno para linea de Vvitrinas
refrigeradoras

o I-DP-11-01: instructivo para espumar equipos

o I-DP-11-02: instructivo para enmoldar equipos

o I-DP-12-04: instructivo de ensamble dos para linea de Vvitrinas
refrigeradoras

o I-DP-12-08: instructivo para ensamble de cubre motores

° I-DP-12-12: instructivo para ensamble de baffles, lamparas y termostatos

o I-DP-13-02: instructivo de ensamble tres, para linea de Vvitrinas
refrigeradoras

o [-DP-14-01: instructivo para ensamble de evaporadores

° I-DP-14-02: instructivo para proceso de refrigeracion

o I-DP-14-03: instructivo para hacer la prueba de hi-pot
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Por politicas de la empresa solo es permitido nombrar los instructivos
utilizados en el proceso de ensamble de equipos de refrigeracion comercial y no
mostrar su contenido.

2.7. Distribucidon organizacional

La linea de ensamble A, se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Figura 23. Distribucién organizacional linea de ensambles A

Gerente de
Produccién
[

Jefe de
Planta
I
Supervisor
Linea “A”

[ I I I
Encargado Encargado Encargado Encargado
Ensamble 1 Espuma Ensamble 2 Ensamble 3

I I I |

Encargado Encargado Encargado Encargado
Refrigeracion Baffles Puertas Unidades

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis del departamento de produccién / linea A.
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2.7.1. Funciones

Las funciones para los diferentes cargos del departamento de produccion
dentro de la empresa son:

Gerente de produccion: planifica el correcto programa de produccion de
acuerdo con las metas de la organizacion. Evalua eficiencias y establece

indicadores de metas operativas diarias, asi como también estrategias.

Jefe de planta: se encuentra en la planta, velando por que todo el
proceso se encuentre en orden, ayuda a planificar el programa de produccion

de acuerdo con las eficiencias de linea y personal disponible.

Supervisor de linea: se encuentra directamente en la linea de ensambles,
velando porque los operarios y encargados cumplan con sus responsabilidades,

supervisa el programa de actividades diarias y las operaciones en el area.

Encargados: tienen la responsabilidad de programar las actividades de
los operarios a su cargo, para mantener abastecida la linea de ensambles y
provocar paros o retrasos, velan por el bienestar de los operarios a su cargo,
proporcionandoles las herramientas necesarias para realizar sus tareas, equipo

de proteccion personal.

Su obligacion es notificar al supervisor de linea, en caso de presentarse

algun problema con insumos, alguna tarea, o problemas con los operarios.

2.8. Estudio de tiempos

Como se menciond anteriormente, la linea de ensamble “A”, cuenta con

60 operarios distribuidos entre los ensambles y subensambles (ver tabla ).
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Actualmente la linea produce 80 Deck-10 al dia, pero por la alta
demanda de este modelo, la alta direccion ha solicitado aumentar la capacidad
de la linea a 130 equipos diarios, por lo cual en el siguiente capitulo se hara un
balance de linea, para establecer la cantidad de operarios necesarios para

cubrir esta demanda.

A continuacién se presenta una tabla resumen del estudio de tiempos,

tomando como base el Tack Time.

Para el calculo del Tack Time, se necesita conocer el tiempo disponible

de operacion y la demanda.
Tack Time = Tiempo disponible / Demanda
Para el caso de la linea A se tienen los siguientes datos:
Tiempo Disponible = 540 minutos — 30 minutos (almuerzo) — 10 minutos
(refaccion)

Demanda = 80 equipos

Tack Time = 500 minutos / 80 equipos

Tack Time = 6.25 minutos / equipo

Para el analisis del tiempo estandar se toman los siguientes datos:

o Tiempo cronometrado,

° Calificacion % = 85%

o Suplementos % = 18%
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Para el calculo de los suplementos se sigue la siguiente tabla:

Tablall. Tabla de suplementos

Suplementos

constantes
a. Necesidades
personales
b. Basico por fatiga
Trabajo aburrido
e. Calidad de aire (mala,
sin emanaciones toxicas)
a. Por trabajar de pie
b. Por postura anormal
(Inclinado)

Hombres Total suplementos (%)

16 18

20

N IN O INA~ O

Fuente: elaboracion propia. Con informacion del departamento de lean manufacturing.

Donde el tiempo estandar se calcula de la siguiente manera:

Te= (Promedio Tcronometrado)*(Calif)*(Supl + 1)

A continuacion se muestra una tabla resumen de estudio actual de

tiempos, con 60 operarios.

Tabla lll.  Resumen estudio de tiempos actuales
Ensamble 1 | Tiempo estandar Refrigeracion Tiempo estandar
Estacién 1 4.37 Estacion 1 2.36
Estacion 2 4.99 Estacion 2 3.59
Estacion 3 4.45 Estacion 3 1.79
Estacion 4 5.88 Tiempo ciclo 7.74
Estaciéon 5 4.33
Estacién 6 3.93 Evaporadores Tiempo estandar
Estacion 7 3.73 Estacion 1 6.63
Estacion 8 3.55 Estacion 2 6.57
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Continuacion tabla Ill.

Estacion 9 3.22 Estacion 3 6.20
Estacion 10 4.22 Estacion 4 5.55
Estacion 11 4.22 Tiempo ciclo 24.95
Estacién 12 4.22
Estacion 13 5.03 Unidades (1a. Fase) Tiempo estandar
Tiempo ciclo 56.14 Estacion 1 6.14
Estacién 2 5.82
Espuma Tiempo estandar Estacion 3 5.05
Estacion 1 3.93 Estacién 4 4.97
Estacion 2 3.00 Estacion 5 4.20
Tiempo ciclo 6.92 Estacion 6 6.01
Tiempo ciclo 32.19
Ensamble 2 | Tiempo estandar
Estacion 1 6.69 Unidades (2a. Fase) Tiempo estandar
Estacion 2 6.04 Estacién 1 4.59
Estacion 3 4.67 Estacion 2 3.87
Estacion 4 3.35 Estacion 3 3.98
Estacién 5 5.03 Estacién 4 3.03
Estacién 6 6.24 Estacién 5 3.77
Tiempo ciclo 32.03 Estacion 6 4.31
Estacién 7 3.41
Ensamble 3 | Tiempo estandar Estacion 8 4.98
Estacion 1 5.71 Estacién 9 7.64
Estacion 2 5.19 Estacién 10 6.34
Estacion 3 6.00 Estaciéon 11 5.56
Tiempo ciclo 16.90 Estacion 12 2.61
Tiempo ciclo 54.08
Puertas Tiempo estandar
Estacién 1 2.33
Estacion 2 3.1
Estacion 3 2.95
Tiempo ciclo 8.39

Fuente: elaboracion propia. Resultado del estudio de tiempos realizado en la linea.

Para poder cumplir con la nueva meta diaria de 130 equipos, sera
necesario reorganizar las estaciones de trabajo y distribuirlas de tal manera que
a cada operario no se le recargue demasiado trabajo y por consecuencia no

rinda en sus labores y no logre la demanda establecida.
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3. PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE UNA LINEA DE
PRODUCCION EN UNA EMPRESA DE ENSAMBLE DE
ENFRIADORES COMERCIALES, BUSCANDO OBTENER
UNA PRODUCCION MAS LIMPIA

3.1. Herramientas de lean manufacturing

Para poder obtener una produccion mas limpia en la linea de ensamble
“A” es necesario aplicar las herramientas de lean manufacturing, ya que estas
garantizan la eliminacién de tareas innecesarias, sobreproduccion, desperdicios

y mala calidad.

3.1.1. 5 Eses

El objetivo central de las 5 eses es lograr el funcionamiento mas eficiente
y uniforme de las personas en los centros de trabajo. Puesto que cuando el
entorno de trabajo esta desorganizado y sin limpieza se perdera la eficiencia y

se reducira la moral en el trabajo.
Cada “s” representa una palabra en japonés:
o Seiri: seleccionar, eliminar lo que no se necesite.
o Seiton: todo en su lugar, asignar un lugar fijo, l6gico y conveniente a cada

herramienta o material necesario.

o Seiso: super limpieza, hacer una limpieza excepcional.
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. Seiketso: estandarizacion, establecer las nuevas condiciones como
normales.

o Sitsuke: sostenimiento, sostener el esfuerzo para no perder lo avanzado.

Figura24. 5 Eses
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Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.1. Seiri (seleccionar)

Por regla general, se suelen acumular "cosas": maquinas, materiales,
productos, dispositivos, documentos, registros, etc., por si pueden servir en otro

momento, pero que habitualmente no se utilizan.

El resultado es que vivimos rodeados de elementos innecesarios que

originan despilfarro y problemas de todo tipo como:

o Incremento de las manipulaciones y transportes

° Accidentes personales
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o Falta de sitio para ubicar lo util
. Obsoletos, no conformes, etc.

o Pérdida de tiempo en localizacién de material y herramientas

La secuencia de actividades para eliminar lo innecesario debe de

realizarse de la siguiente manera:

o Fijar criterios para definir lo innecesario (aquello que no se utiliza o no va a
utilizarse en un periodo de tiempo preestablecido)
o Identificar lo que es util y hacer una lista
o Identificar lo innecesario y, si es posible, sacarlo del area
o Decidir sobre lo innecesario si:
0  Se prevé un uso posterior, definir area almacenamiento
o] Puede darsele otra utilidad, decidir lugar almacenamiento
o Es indtil, convertirlo en chatarra

o Hacer un seguimiento del cumplimiento de las decisiones

3.1.1.2. Seiton (ordenar)

Una vez eliminado todo lo innecesario, se debe asignar a los "elementos”
que quedan la ubicacién mas adecuada (que facilite su uso y reposicion) e

identificarlos (para que cualquiera pueda localizarlos).

Para ello se debe:

o Definir los criterios de ordenacion, considerando la seguridad, calidad y la
eficiencia;
o Asignar un sitio para cada elemento e identificarlo;

. Decidir los niveles de existencias de cada elemento;
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o Delimitar zonas: de paso, de colocacion de cada elemento, de trabajo.

Para hacer mas visible el orden, pueden utilizarse senales indicadoras
sobre la cantidad, naturaleza y ubicacion de los elementos necesarios. Para

ello, previamente se debe:

o Determinar la ubicacion de cada elemento: segun la frecuencia de uso.
o Adecuar los medios de manipulacion y almacenamiento a las

caracteristicas del elemento.

Una vez colocado cada elemento en su sitio, se debe proceder a:

o Sefalar el area o la ubicacién de cada uno.
o Identificar cada elemento para conocer de qué se trata; por ejemplo:
codigo material, herramienta, etc.

o Poner sefiales de cantidad (marcas de max. y min. y niumero de unidades)

Cualquier persona podra acceder y conocer facilmente todo lo relevante

de los elementos que hay en el area.
3.1.1.3. Seiso (limpiar)
Cuando solo quedan los elementos necesarios y estan correctamente
identificados y ubicados, se deben tomar las acciones necesarias para dejarlos
en las condiciones 6ptimas de uso (limpio, seguro, fiable).

Si esto no ocurre, algunas repercusiones pueden ser:

o Mala imagen del area, de las personas implicadas y sus mandos
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o Elementos dificiles o peligrosos de limpiar y manipular

o Averias de herramientas, utiles y equipos de medida

° Soluciones provisionales que se convierten en permanentes
o Desmotivacion del personal hacia los "detalles”

o Malos indices de eficiencia, calidad y seguridad

Poner los elementos en condiciones Optimas supone:

o Eliminar la suciedad (barrer, cepillar, aspirar) ademas de los focos de
suciedad (los lugares de dificil acceso).

o Reponer las elementos que faltan (tapas de maquina, herramientas,
documento) o adecuarlos para su uso mas eficiente (reubicaciones).

o Recuperar los elementos que no funcionan o que estan reparados

provisionalmente.

Es decir, dejar las cosas como estaban el "primer dia".

Cuando se adquirieron los elementos y se disenaron las tareas, muchas
personas con diferentes conocimientos estuvieron pensando cual era la forma
de llevarlas a cabo, tanto desde el punto de vista de la productividad como de la

calidad y seguridad.
3.1.1.4. Seiketso (estandarizar)
Alcanzado el nivel de orden y limpieza deseado, se debe estandarizar las
operaciones para asegurar que la situaciéon actual no se degrade. Los pasos

que deben seguirse son los siguientes:

o Sensibilizar al personal sobre la mejor forma de hacer las tareas;
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o Dar formacion/ adiestramiento necesarios;

. Definir las instrucciones sobre coémo llevar a cabo las tareas;

° Asignar los medios/ recursos necesarios para poder realizar las tareas;

o Establecer los controles que eviten y/o detecten el origen de los problemas
(focos de suciedad, desorden, exceso de material, riesgo para las

personas).

Para poner rapidamente en evidencia cualquiera de los problemas
anteriormente enunciados, se debe establecer sistemas o mecanismos que

permitan su control visual, como por ejemplo:

o Flechas de direccién

o Rétulos de ubicacion

° Luces, alarmas para detectar fallas

o Paneles con siluetas de herramientas o esquemas de proceso
o Marcas de nivel maximo / minimo de existencias

o Tarjetas rojas para senalar lo innecesario

o Carteles o fotografias del antes y después para sensibilizar

3.1.1.5. Sitsuke (mantener)

El supervisor y encargados deben fomentar la disciplina (en el sentido de
autoexigencia) para que se respeten las directrices establecidas. Algunas de las

claves para conseguirlo son:

° Analizar las desviaciones respecto de los niveles establecidos para
detectar las causas ultimas;
o Decidir con los implicados, las acciones que se deben tomar para

erradicarlas;
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o Compromiso firme de la gerencia a la hora de establecer los objetivos y
asignar los recursos, dedicando tiempo al seguimiento de los resultados,
reconociendo a los participantes;

o Capacitar a las personas mediante formacién sistematica para que puedan

contribuir a la mejora de sus tareas.

Para evaluar el grado de cumplimiento de las directrices establecidas, la

gerencia dispone de una herramienta que es la auditoria.

Consiste en una comprobacién sistematica (utilizando un cuestionario de
referencia) por parte de un auditor (persona calificada que no pertenece al area

auditada) del nivel de cumplimiento de los requisitos establecidos.

En el caso de la auditoria "5S" el resultado es una relacion de
desviaciones detectadas que, si se valora, puede dar un indice representativo
del nivel del orden y limpieza del area auditada en un momento dado. Puede
ser complementada con fotos que reflejen situaciones diferentes a las

establecidas y que sirvan de referencia para su posterior mejora.

El informe de auditoria se entrega al responsable del area para definir las
acciones de mejora con los implicados. Estas auditorias pueden estar

integradas en otras mas amplias como las de proceso.

3.1.2. Justo a tiempo

Esta herramienta busca producir un articulo en el momento que es
requerido para que este sea utilizado por la siguiente estacién de trabajo en el
proceso de manufactura; para lo cual se debe de lograr que dicho proceso sea

continuo pero evitando la sobreproduccién.
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3.1.2.1. El proceso debe ser continuo

Con la herramienta de justo a tiempo se garantiza que el proceso sea
continuo ya que al terminar de trabajar en un estacién, la siguiente debe de
estar lista para continuar con el proceso, provocando asi que las diferentes

estaciones en cada area trabajen de forma continua y eficaz.

3.1.2.2. Lasobreproduccion es ineficiencia

Al mencionar que el proceso debe ser continuo, se esta propenso a crear
sobreproduccién, la cual se vive en la actualidad en la linea de ensambles, ya
que al no tener un tiempo estandar de trabajo por area, esto conlleva realizar el

estudio de tiempos, para poder determinarlo y asi evitar la sobreproduccion.

3.1.3. Mantenimiento productivo total (TPM)

El TPM se orienta a crear un sistema que maximiza la eficiencia de todo
el sistema productivo, previendo las pérdidas en todas las operaciones de la
empresa. Esto incluye “cero accidentes, cero defectos y cero fallos” en todo el
ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los sectores de la

organizacion.

Se apoya en la participacion de todos los integrantes de la organizacion
distribuidos en pequefos equipos, desde la alta direccion hasta los niveles

operativos. Los pilares o procesos fundamentales del TPM son:

o Mejoras enfocadas
o Mantenimiento auténomo

o Mantenimiento progresivo o planificado
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o Educacion y formacién

o Mantenimiento temprano

o Mantenimiento de calidad

. Mantenimiento en areas administrativas

o Gestidn de seguridad, salud y medio ambiente

Sera necesario capacitar al personal operativo, asi como a supervisores
y jefes, para poder crear la cultura necesaria y el equipo competente para

aplicar el TPM.

3.1.4. Mejora continua (kaizen)

La mejora continua o kaizen se apoya sobre los equipos de trabajo y la

ingenieria industrial para mejorar los procesos productivos.

En si, kaizen se enfoca a la gente y a la estandarizacion de los procesos.
Su practica requiere de un equipo integrado por personal de la linea produccién

y demas empleados que el equipo considere necesarios.

Su objetivo es incrementar la productividad controlando los procesos de
manufactura mediante la reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacién de

criterios de calidad y de los métodos de trabajo por operacion.
También pueden implementarse Mini-kaizen, que iran enfocados a areas

especificas que necesiten mejorar; esto generara una mejora progresiva en el

area de trabajo.

43



El equipo de trabajo para poder aplicar la mejora continua, debe de
crearse por subensamble, dirigido por el encargado e integrado por los
operarios, los cuales deberan de analizar y detectar puntos de mejora en su
respectivo subensamble, luego comunicarlo al supervisor de la linea y si es

factible, implementarlo.

3.1.5. Cambio rapido de modelo

El cambio rapido de modelo, es un grupo de técnicas para realizar las
operaciones de cambio de modelo en menos de 10 minutos. Desde la ultima
hasta la primera pieza buena, en menos de 10 minutos. El sistema es una base

para lograr la produccion justo a tiempo.

Este sistema fue desarrollado para acortar los tiempos de la preparacién
de estaciones de trabajo, posibilitando hacer lotes mas pequefos de tamano.
Se necesita capacitar al personal de ensamble 1A, para lograr este cambio

rapido de un modelo a otro.

De ser efectivo el cambio rapido de modelo, se estara garantizando que
el proceso en su parte inicial llevara el tiempo justo y por consecuencia se

obtendra el proceso continuo.
3.1.6. Kanban

Kanban es el uso de etiquetas que contienen informacion que sirve como

orden de trabajo, esta es su funcién principal; en otras palabras, es un

dispositivo de direccién automatico que brinda informacién acerca de qué se va

a producir, en qué cantidad, mediante qué medios y cémo transportarlo.
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Dentro de las principales funciones desarrollas por la etiqueta kanban,

estan:

o Control de la produccién: integraciéon de los diferentes procesos y el
desarrollo de un sistema justo a tiempo, en el cual, los materiales llegaran
en el tiempo y cantidad requerida a las diferentes areas de la linea de

ensamble.

o Mejora de los procesos: facilita la mejora en las diferentes actividades de

la empresa mediante el uso de kanban.

3.2. Diagramas del proceso de ensamblaje

Se detallara a continuacion por medio de una representacion grafica la
manera en que se lleva a cabo el proceso de fabricacion de los equipos de
refrigeracion comercial, Deck-10. En el analisis de métodos se usan
generalmente tres tipos de diagramas, cada uno con aplicaciones especificas:

diagramas de operaciones, de flujo y de recorrido de proceso.
3.2.1. Diagrama de operaciones (DOP)
Muestra una secuencia cronoldgica de todas las operaciones y margenes
de tiempo que se van a utilizar en un proceso dado, desde ensamble 1A hasta

el area de refrigeracion.

A continuacion se detallara el DOP del proceso de ensamble de los
Deck-10:
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Diagrama de operaciones de proceso

Figura 25.
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Continuacién figura 25.
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Diagrama de flujo de operaciones (DFOP)

Este tipo de diagrama contiene mas detalles que el de operaciones, por
lo tanto, muestra distancias recorridas, retrasos, almacenamientos temporales y
transportes. Muestra la transformacion de un servicio conforme este va pasando

por las diversas etapas de ejecucion.

A continuaciéon se detallaran el DFOP del proceso de ensamble de los
Deck-10:
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Diagrama de flujo de operaciones

Figura 26.
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3.2.3. Diagrama de recorrido

Es el diagrama realizado en un plano del lugar de trabajo en el que se
colocan lineas de flujo que indiquen el movimiento del material en el proceso.
Permite encontrar aquellas areas de posibles congestionamientos de transito y
facilita asi el poder lograr una mejor distribucion de actividades.

Figura 27. Diagrama de recorrido ensamble 1A y espuma A

ENSAMBLE 1

Ensamble de gabinete

Ensamble de tina

Flujo de Proceso

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 28. Diagrama de recorrido ensamble 2A y evaporadores A

Flujo de Proceso « s

Linea de ensamble 2

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 29. Diagrama de recorrido ensamble 3A, unidades A y puertas A

0]

Unidades

Flujo de Proceso <«

Linea de ensamble 3

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 30. Diagrama de recorrido refrigeracion A

h

Flujo de Proceso

®

Fuente: elaboracion propia.
3.3. Balance de linea

Para realizar el balance de linea sera necesario establecer el tack time

de la nueva demanda de la linea: 130 equipos diarios.
Tack time = Tiempo disponible / Demanda

Para el requerimiento solicitado por la direccion se tienen los siguientes

datos:
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Tiempo disponible = 540 min — 30 min (almuerzo) — 10 min (refaccion)
Demanda = 130 equipos
Tack Time = 500 minutos / 130 equipos

Tack Time = 3.85 minutos / equipo
El calculo del numero de operarios se hace por la siguiente formula:
Numero de operarios = Tiempo de ciclo / tack time
El resultado de esta relacion debe siempre de aproximarse al numero
siguiente ya que si se tiene decimales, significa que se necesita un operario

mas para cumplir con la meta.

Al calcular el numero de operarios con el nuevo tack time y nueva

demanda se tiene:

Tabla V. Numero de operarios

Area Tiempo de ciclo | Tack time | No. operarios
Ensamble 1 56,14 3,85 15
Espuma 6,92 3,85 2
Ensamble 2 32,03 3,85 9
Ensamble 3 16,9 3,85 5
Refrigeracion 7,74 3,85 3
Evaporadores 24 .95 3,85 7
Unidades (1a. fase) 32,19 3,85 9
Unidades (2a. fase) 51,02 3,85 14
Puertas 8,39 3,85 3

236,28 67

Fuente: elaboracion propia. Resultado del calculo de niumero de operarios.
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Tomando como base el total de operarios para cubrir la nueva demanda
de la linea de ensamble “A”, se procede con un analisis de operaciones y ver si

realmente se necesita la cantidad de operarios establecida en la tabla IV.

Para el area de ensamble 1A se tiene:

Actualmente existen 15 operarios distribuidos en 13 estaciones de
trabajo; al analizar la carga de trabajo por operario se llegé a la conclusion de
que los 15 operarios sugeridos por el balance de linea, corresponden a la
cantidad adecuada para producir la demanda deseada. Ya que unicamente en

las estaciones 8 y 10 se necesitan dos personas para elaborar la operacién.

TablaV. Operarios ensamble 1A

Operarios
Ensamble 1 Actuales Sugeridos
Estacion 1 1 1
Estacién 2
Estacion 3
Estacion 4
Estacién 5
Estacién 6
Estaciéon 7
Estacion 8
Estacion 9
Estacion 10
Estacién 11
Estacion 12
Estacion 13

SN2 INrn -
DA A NN
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Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacién.
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Para el area de espuma A se tiene:

Actualmente existen 5 operarios distribuidos en 2 estaciones de trabajo;
al analizar la carga de trabajo, se concluye que se necesitan los 5 operarios
para cumplir con la demanda deseada, asi que el dato proporcionado por el

balance de la linea, debe de modificarse, asi:

Tabla VI. Operarios espuma A

Operarios
Espuma Actuales Sugeridos
Estacion 1 4 4
Estacion 2 1 1
5 5

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.

Para el area de ensamble 2A se tiene:

Actualmente, existen 7 operarios distribuidos en 6 estaciones de trabajo;
el balance de linea sugiere tener 9 operarios y analizando la carga de trabajo se
tiene que, debido al incremento de la demanda, la primera estacion debe de
duplicarse, teniendo la necesidad de colocar a otro operario; en esta operacion
se limpia la espuma en el ducto termoformado, asi como su silasteado y la
colocacién de rivnuts. Si no se implementa esta estacion, se tendria un cuello
de botella al salir del area de espuma, ya que un operario no seria capaz de

trabajar dos equipos en el tiempo tack.

La otra estacion que sufre cambio seria la 6, ya que son demasiadas

operaciones asignadas a un operario, por lo cual se debe de dividir en dos
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operaciones; esto hace que se tenga que colocar a otro operario para poder

cumplir con la demanda.

Al realizar estos cambios se tendria lo siguiente:

Tabla VII. Operarios ensamble 2A

Operarios
Ensamble 2 Actuales Sugeridos
Estacion 1 1 1
Estacion 2
Estacion 3
Estacion 4
Estaciéon 5
Estacion 6
Estacion 7
Estacion 8

~Nlolm|mNv[—m |~ |o
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Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacién.

Para el area de ensamble 3A se tiene:

Actualmente, existen 3 operarios distribuidos en tres estaciones de
trabajo; el balance de linea sugiere colocar a 5 operarios para cumplir con la
demanda; al analizar las cargas de trabajo en cada estacion, se encuentra que
la estacion 1 debe de dividirse en dos, por lo cual se necesita otro operario; de
no hacerlo asi; el operario de la primera estacibn no se dara abasto para

cumplir el tack time.
Asimismo, la estacidn 2 debe dividirse en dos estaciones por la misma
razon de la estacién 1; por lo consiguiente, se necesita otro operario para

cumplir con la demanda.
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Entonces se sugiere establecer cinco estaciones con un operario; cada

una para poder cumplir con la nueva demanda, quedando asi:

Tabla VIIl.  Operarios ensamble 3A
Operarios
Ensamble 3 Actuales Sugeridos

Estacion 1 1 1
Estacion 2 0 1
Estacion 3 1 1
Estacion 4 0 1
Estacion 5 1 1

3 5

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacién.

Para el area de refrigeracion se tiene:

Actualmente, se cuenta con 3 operarios distribuidos en tres estaciones; el
balance de linea sugiere tres operarios y al analizar las operaciones en las
estaciones se concluye que no se necesitan mas, quedando de la siguiente
manera:

Tabla IX. Operarios refrigeracion A

Operarios
Refrigeracion Actuales Sugeridos
Estacién 1 1 1
Estacién 2 1 1
Estacion 3 1 1
3 3

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.
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Para el area de evaporadores A se tiene:

Actualmente, existen 4 operarios distribuidos en cuatro estaciones; el
balance de linea sugiere 7 operarios, al analizar las cargas de trabajo por
operacion, se tiene que la primera estacion debe de dividirse en dos, ya que
contiene varias operaciones y un solo operario, por tanto, no siendo capaz de

cumplir con la demanda, se necesita otro.

El resto de estaciones no necesitan cambios, ya que las operaciones

asignadas a cada una, si se pueden cumplir con un solo operario en cada una.

Por lo tanto se tiene dos operarios menos de los que sugiere el balance

de linea.

Tabla X. Operarios evaporadores A

Operarios
Evaporadores Actuales Sugeridos

Estacion 1 1 1
Estacion 2 0 1
Estacion 3 1 1
Estacion 4 1 1
Estacion 5 1 1

4 5

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.

Para el area de unidades A se tiene:

Actualmente, las unidades se trabajan en dos fases, la primera es el
armado del gabinete de la unidad Deck, y el segundo es el ensamble del

sistema de refrigeracion, en la unidad Deck.
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Actualmente, en la primera fase de las unidades se tiene 6 operarios
distribuidos en seis estaciones, el balance de linea sugiere tener 9, al analizar
las operaciones de cada estacion se tiene que la primera estacion, debe de
dividirse en dos, ya que la cantidad de operaciones sobrepasa la capacidad del

operario, por lo tanto se necesita otro.

La segunda estacion también debe dividirse en dos estaciones, ya que
las operaciones también sobrepasan la capacidad del operario, por lo tanto, se
necesita colocar a otro operario. El resto de estaciones no necesita dividirse, ya

que el operario actual es capaz de realizar las tareas para cumplir la demanda.

Por lo tanto, se sugieren 8 operarios para la primera fase de unidades y

no los 9 que sugiere el balance de linea, quedando de la siguiente manera:

Tabla XI. Operarios unidades A, 1ra. fase

Operarios

Unidades (1a. fase) Actuales Sugeridos
Estacion 1 1 1

Estacion 2
Estacién 3
Estacién 4
Estacién 5
Estacion 6
Estacion 7
Estacién 8

O|a|a|lala|lo|a|o
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Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.

Continuando con el subensamble de unidades, se tiene que la segunda
fase de unidades, cuenta con 12 operarios distribuidos en doce estaciones de

trabajo, el balance de linea sugiere 14 operarios; al analizar las operaciones
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que realiza cada operario en su respectiva estacion, se determina que no es

necesario modificar las estaciones de trabajo restantes.
Por lo tanto los 14 operarios sugeridos por el balance de linea no se
toman completamente, ya que los 12 operarios actuales, pueden realizar las

operaciones para cumplir con la demanda, quedando de la siguiente manera:

Tabla Xll. Operarios unidades A, 2da. fase

Operarios
Unidades (2a. fase) Actuales Sugeridos
Estacion 1 1
Estacion 2
Estacion 3
Estacion 4
Estacion 5
Estaciéon 6
Estacion 7
Estacion 8
Estacion 9
Estacion 10
Estacion 11
Estacion 12

JHL G UL N (U N U NG [QUEE N (UK N UL N U N UK ) USEE N S N [N
R\ N N (U ) JPUIE\ [JUIE G [P Q) [JSSE OSSN [ Q) K U §

—_
N
—_
N

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.

Para el area de puertas A se tiene:
Actualmente, se cuenta con 5 operarios distribuidos en tres estaciones
de trabajo; el balance de linea sugiere 5 operarios, y efectivamente, estos 5 son

capaces de cumplir con la demanda establecida.

Quedando de la siguiente manera:
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Tabla XIll.  Operarios puertas A

Operarios
Puertas Actuales Sugeridos
Estacion 1 1 1
Estacion 2 2 2
Estacion 3 2 2
5 5

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacién.

Una vez finalizada la sugerencia por medio del analisis de operaciones
por estacidn de trabajo, no se tiene variacidon en el total de operarios sugeridos

por el balance de linea, sino que solamente se varia la cantidad por ensamble o
subensamble.

Para observar mejor el total de operarios por ensamble o subensamble;
se muestra la siguiente tabla:

Tabla XIV. Consolidado operarios

No. Operarios sugeridos

Area Balance de linea | Andlisis de operaciones | Diferencia
Ensamble 1 15 15 0
Espuma 2 5 -3
Ensamble 2 9 9 0
Ensamble 3 5 5 0
Refrigeracion 3 3 0
Evaporadores 7 5 2
Unidades (1a. fase) 9 8 1
Unidades (2a. fase) 14 12 2
Puertas 3 5 -2

Total 67 67 0

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de cargas de trabajo por estacion.
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3.4. Producciéon mas limpia

En la actualidad, es de suma importancia la proteccion del medio
ambiente, por lo cual los procesos de produccion deben de ser lo menos

dafiinos para el mismo.

3.4.1. Definicion

La produccion mas limpia se define como la aplicaciéon continua de una
estrategia ambiental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios,
para aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los seres humanos
y el medio ambiente. Se sintetiza su funciéon, con base en los aspectos

siguientes:

o En los procesos de produccion, la produccion mas limpia aborda el ahorro
de materias primas y energia, la eliminacion de materias primas toxicas y

la reduccién en cantidades y toxicidad de desechos y emisiones.
o En el desarrollo y disefio del producto, la produccion mas limpia aborda la
reduccion de impactos negativos a lo largo del ciclo de vida del producto:

desde la extraccion de la materia prima hasta la disposicion final.

o En los servicios, la produccién mas limpia aborda la incorporacién de

consideraciones ambientales en el disefo y entrega de los servicios.
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3.4.2. Estrategia ambiental en el proceso

Como se menciona en el inciso anterior, la produccion mas limpia en un
proceso de produccion, indica el ahorro de los insumos, la reduccién de riesgos

para los seres humanos y la reduccion de desechos.

Para el presente caso en especifico, se producen desechos de lamina
(chatarra), directamente en el proceso de produccion, no se tienen emisiones
de refrigerante, nitrdgeno, oxigeno o acetileno, ya que cada uno se almacena

adecuadamente en tanques o cilindros debidamente sellados.

Por lo tanto, la estrategia que se va a tomar, sera unicamente de
mantener estos gases debidamente aislados y sellados, para no provocar

riesgos humanos.

3.4.3. Reduccion de riesgos humanos

Los riesgos humanos dentro de la linea de ensambles son casi nulos,
debido a que en la actualidad los diversos gases utilizados para la refrigeracion
de los equipos, se encuentra en un nivel aceptable de almacenamiento y la

manipulacion que se les da, es la adecuada.

En el capitulo 6, se dara mas informacion acerca de la manipulacion
almacenamiento y medidas de primeros auxilios a tomar, en caso de existir
riesgo a contacto con los diferentes gases utilizados en el proceso de

ensamblaje de los Deck-10.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Aplicacién de las herramientas de lean manufacturing

Para la aplicaciéon de diferentes herramientas de lean manufacturing,
sera necesario capacitar a todo el personal operativo, para que al tener los
conocimientos necesarios de cada herramienta y saber su importancia y
beneficios, no se obtenga la resistencia al cambio muy frecuente, en los

operarios de planta.

Se debe tener en consideracidon que para aplicar cada una de las
herramientas de lean manufacturing, debe hacerse con la mayor eficiencia
posible, ya que estas van ligadas unas a otras; esto quiere decir que se
incumple con cualquiera de las herramientas, esto puede provocar o generar de
nuevo el desorden que se tiene en la actualidad, y sera responsabilidad tanto
del gerente de produccién, del jefe de planta y del supervisor de la linea de
ensamble “A”, motivar y capacitar a los encargados y operarios para que ellos,
quienes son los que directamente interactuan con los Deck-10, puedan aplicar

las herramientas con motivacion, entusiasmo y compromiso.
Al lograr tener esta motivacion, entusiasmo y compromiso, se lograra

poco a poco, cambiar la cultura que se tiene actualmente, que es, producir sin

importar la condicion para lograr las demandas.
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4.1.1. 5 Eses

Para la implementacion de las 5 eses sera necesario, introducir el
concepto de que se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle
mayor “calidad de vida” al trabajo. La implantacién de una estrategia de 5'S es
importante en diferentes areas, pues, permite eliminar despilfarros y por otro
lado mejorar las condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la
empresa y sus empleados. Algunos de los beneficios que generan las

estrategias de las 5 eses son:

o Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacién de
los empleados

o Mayor calidad en tiempos de respuesta mas cortos

° Aumento de vida util de los equipos

o Se genera cultura organizacional

° Reduccion en las pérdidas y mermas por producciones con defectos

Para lograr lo anteriormente descrito, se necesita crear un cronograma
de actividades, en los cuales se detallen los dias y las horas para aplicar cada
una de las 5 eses; esta tarea estaria a cargo del gerente de produccion y del
jefe de planta, para que lo ponga en marcha el supervisor de la linea junto con
su equipo de trabajo; se debe estar consiente que al principio costara que los
operarios adopten estas nuevas técnicas para reorganizar el area de trabajo,
para lo cual se necesitara motivarlos y alentarlos, respecto de aplicar las 5 eses

en la realizacion de sus tareas diarias.

70



4.1.2. Justo atiempo

La idea basica del justo a tiempo es producir un articulo en el momento
que es requerido para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estaciéon

de trabajo en un proceso de manufactura.

Dentro de la linea de produccion se controlan en forma estricta no solo
los niveles totales de inventario, sino también el nivel de inventario entre las
estaciones de trabajo, con la reorganizacién de operaciones por estacion en
todo el proceso de ensamblaje de los Deck-10, que se mostrara en el inciso
4.3; lo que se tratara de lograr es eliminar los 7 desperdicios, como el
movimiento innecesario, la espera, el transporte, el almacenamiento, los
defectos, la sobreproduccién y el procesamiento, ya que se tendra en teoria un
proceso continuo, y con esto se refiere que al terminar una operacion en una
estacién de trabajo, la siguiente lo hara al mismo tiempo y esto creara un flujo

sin interrupciones en el proceso.

4.1.3. Sistema de halar

Es un sistema de produccién donde cada operacion estira el material que
necesita de la operacion anterior. Consiste en producir solo lo necesario,
tomando el material requerido de la operacion anterior. Su meta 6ptima es:

mover el material entre operaciones de uno por uno.

En la orientacién “pull” o de halar, las referencias de produccion
provienen del precedente centro de trabajo. Entonces la precedente estacion de
trabajo dispone de la exacta cantidad para sacar las partes disponibles a

ensamblar o agregar al producto.

71



Al igual que el justo a tiempo, el sistema de halar, viene como
consecuencia de la reorganizacion de las operaciones en las estaciones de

trabajo del inciso 4.3; dando asi un flujo continuo.

4.1.4. Mantenimiento productivo total (TPM)

Tal y como se menciond con anterioridad, el TPM se orienta a crear un
sistema corporativo que maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo,

previendo las pérdidas en todas las operaciones de la empresa.

Por lo tanto, esta herramienta, como se aplica a todos los sectores de la
organizacion y creacion de equipos de trabajo para actuar sobre los siete
pilares mencionados, sera responsabilidad de toda la organizacion actuar para

cumplir con ella.

4.1.5. Mejora continua (kaizen)

Como en toda organizacion, los procesos buscan la mejora continua
como herramienta para optimizar sus procesos, y asi obtener la satisfaccion de

los consumidores.

Para lograr la mejora continua en la linea de ensamble “A”, sera
necesario la utilizacion de los kaizen, que significan la identificacion de un
problema para luego darle solucién; por lo tanto, los kaizen pueden ser
sugeridos por los operarios de la linea de ensamble, ya que ellos mejor que
nadie, conocen el proceso en sus estaciones de trabajo, o por algun otro

miembro de la organizacion.
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Los kaizen deberan de ser medibles y objetivos, ya que si se proponen
ideas fuera de los limites del proceso, los mismos seran en vano; por lo tanto, el
supervisor de la linea o el jefe de planta deberan evaluar si el kaizen conviene

para poder ser aplicado.

4.1.6. Cambio rapido de modelo

Como consecuencia de obtener el justo a tiempo, se estara muy cerca de
lograr el cambio rapido de modelo, ya que al terminar de trabajar un modelo en
la linea de ensamble, sera mas facil y rapido iniciar la siguiente orden de

trabajo.

Aparte de obtener el justo a tiempo para implementar el cambio rapido de
modelo, sera necesaria la capacitacion del personal operativo para que

comprendan y puedan aplicar esta herramienta con la mayor eficacia posible.

4.1.7. Kanban

Como se menciond en el inciso 3.1.6; el kanban consiste en etiquetas de
identificacion de las 6rdenes de trabajo; en otras palabras, es un dispositivo de
direccidon automatico, que da informacion acerca de qué se va a producir, en

qué cantidad, mediante qué medios, y como transportarlo.

Para implementar el kanban es necesario tomar en cuenta las siguientes

consideraciones:

° Determinar un sistema de calendarizacion de produccion para ensambles
finales, que permitan desarrollar un sistema de produccién mixto y

etiquetado.
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o Se debe establecer una ruta de kanban que refleje el flujo de materiales,
esto implica designar lugares para que no haya confusion en el manejo de

materiales; se debe hacer obvio cuando el material esta fuera de su lugar.

o El uso de kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes pequefios.

° Se debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor especial deberan

ser tratados de manera diferente.

° Se debe tener buena comunicacién desde el departamento de ventas al
de produccion, para aquellos articulos ciclicos de temporada que
requieren mucha produccién; de manera que se avise con bastante

anticipacion.

Como se puede observar, la implementacion del kanban lleva un tiempo
determinado, y no solamente depende del departamento de produccion, sino

que se ven involucradas mas areas de la organizacion.

4.2. Nuevo layout de ensambles

Para lograr un aspecto visual ordenado en la linea de ensamble “A”, sera
necesario reubicar los subensambles de evaporadores y unidades, ya que estos
se encuentran ubicados al lado de los ensambles 2 y 3 de la linea de

produccion.
Al realizar esta nueva distribucion, el area en la cual se ubicaban los

subensambles, quedara disponible para la colocacion de las unidades deck,

que se trabajan en conjunto por estos subensambles.
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A continuaciéon se muestra un area propuesta para la distribucion fisica

de los subensambles, para lograr dicho orden en la linea de produccion.

Figura 31. Nuevo layout de subensambles
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Fuente: elaboracion propia.

75



4.3. Productividad de la linea de ensambles A

En el capitulo 3, quedd establecida la cantidad de operarios por medio
del balance de linea, para poder cumplir con la demanda establecida por la alta

direccion de la organizacion.

Teniendo los siguientes datos, se evaluara mediante el estudio de tiempo

versus el tack time, si realmente se puede cumplir con la demanda.

Tiempo disponible = 500 minutos
Demanda = 130 equipos / dia
Tack time = 500 min. / 130 equipo = 3.85 min. / equipo

Al realizar el estudio de tiempos con la cantidad de operarios sugeridos,
donde se sugieren 67 operarios y realizando el analisis de cargas de trabajo por

operacion, se presenta la siguiente tabla resumen:

Tabla XV. Estudio de tiempos validado

Ensamble1 | T.Est| No. operarios Refrigeracion T.Est | No. operarios
Estacion 1 3,80 1 Estacion 1 2,36 1
Estacion 2 3,69 1 Estacion 2 3,59 1
Estacion 3 3,47 1 Estacion 3 1,79 1
Estacion 4 2,85 1 Tiempo ciclo 7,74 3
Estacion 5 3,29 1
Estacion 6 2,84 1 Evaporadores T.Est. | No. operarios
Estacion 7 3,36 1 Estacion 1 3,05 1
Estacion 8 3,93 2 Estacion 2 2,95 1
Estacion 9 3,73 1 Estacion 3 3,10 1
Estacion 10 3,55 2 Estacion 4 2,90 1
Estacion 11 3,22 1 Estacion 5 3,73 1
Estacion 12 4,22 1 Tiempo ciclo 15,73 5
Estacion 13 4,22 1
Tiempo ciclo 46,17 15
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Continuacion tabla XV.

Unidades (1a. fase) T.Est | No. operarios
Estacion 1 3,37 1
Espuma T.Est | No. operarios Estacién 2 3,07 1
Estacion 1 3,93 4 Estacion 3 3,88 1
Estacion 2 3,00 1 Estacion 4 3,58 1
Tiempo ciclo 6,93 5 Estacién 5 3,41 1
Estacion 6 3,40 1
Ensamble 2 | T.Est| No. operarios Estacion 7 3,11 1
Estacion 1 3,09 1 Estacion 8 3,76 1
Estacion 2 3,09 1 Tiempo ciclo 27,58 8
Estacion 3 3,96 1
Estacion 4 3,75 1 Unidades (2a. fase) T.Est | No. operarios
Estacion 5 3,35 2 Estacion 1 3,32 1
Estacion 6 3,78 1 Estacion 2 3,70 1
Estacioén 7 3,79 1 Estacién 3 2,71 1
Estacion 8 2,45 1 Estacion 4 3,37 1
Tiempo ciclo 27,25 9 Estacion 5 3,77 1
Estacion 6 4,31 1
Ensamble 3 T.Est | No. operarios Estacion 7 3,69 1
Estacion 1 2,81 1 Estacion 8 3,45 1
Estacion 2 3,45 1 Estacion 9 3,73 1
Estacion 3 2,78 1 Estacion 10 3,10 1
Estacion 4 3,59 1 Estacion 11 2,12 1
Estacion 5 3,59 1 Estacion 12 2,01 1
Tiempo ciclo 16,21 5 Tiempo ciclo 39,28 12
Puertas T.Est | No. operarios
Estacion 1 2,33 1
Estacion 2 3,11 2
Estacion 3 2,95 2
Tiempo ciclo 8,39 5

Fuente: elaboracion propia. Resultado de la implementacion de la cantidad sugerida de

operarios.

Al observar esta tabla resumen, se puede concluir que al incrementar la
linea en 7 operarios mas, si se podra cumplir con la demanda de 130 equipos
diarios. Por lo que se puede decir que con 67 operarios, la linea cumple con la

demanda estipulada.
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Esta se concluye asi debido a que al comparar los tiempos estandar de
cada estacion versus el tack time, si se cumple en la mayoria de estaciones del
proceso, y en estas estaciones en las cuales no se cumple con el tack time, no
tiene incidencia en el proceso, ya que la siguiente estacién se compensa con el

tiempo de la estacion y asi el tack time sigue cumpliéndose.

4.4, Calidad en el producto

La satisfaccion del cliente es el principal objetivo de toda organizacion de
productos o servicios, ya que si el cliente queda satisfecho, esto garantiza que

seguira consumiendo el producto.

Como consecuencia de implementar las herramientas de lean
manufacturing, en la linea de ensamble “A”, debera garantizarse la calidad en

todas las operaciones del proceso de produccion.

4.5. Implementacion de produccién mas limpia

Para implementar la produccion mas limpia dentro de la organizacion, se

debera sequir el siguiente ciclo:

o Identificar oportunidades y formular recomendaciones: el primer paso
consiste en una revision técnica para identificar oportunidades y formular
recomendaciones que permitan mejorar la productividad y la eficiencia en
cada operacion unitaria. Estas tareas seran realizadas por profesionales
idoneos, quienes deben trabajar con el personal de la organizacion en

general, desde operarios hasta ejecutivos.
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Implementar las recomendaciones: una vez las recomendaciones han sido
formuladas, estas son ordenadas segun las prioridades e intereses de la
organizacion. Luego se forma un equipo de trabajo para implementar las
recomendaciones seleccionadas, segun el cronograma establecido y el

presupuesto asignado.

Medir el éxito: los resultados son medidos a través de indicadores como la
reduccion de desechos o de contaminacion generada, la reduccién en el
consumo especifico de materias primas, energia y agua, la reduccién de
costos de produccién y el incremento de las utilidades. Una vez medido el

éxito, se debe volver al paso 1 para iniciar un nuevo ciclo.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Plan de seguimiento

Para poder lograr la tan ansiada mejora continua, sera necesario

establecer un plan de seguimiento para que asi se garantice la misma.

Para poder realizar un plan de seguimiento efectivo deben de tomarse en

cuenta los siguientes aspectos:

° Control operacional: consiste en definir las inspecciones que se van a
realizar del control operacional y la periodicidad de las mismas. La
finalidad de este seguimiento es comprobar que se cumple con el control

operacional definido.

o Objetivos y metas: se define el seguimiento de los objetivos y metas y su

grado de cumplimiento.

Ya teniendo en cuenta estos dos aspectos fundamentales, deben de
programarse auditorias en las diferentes areas de la linea de ensambles, estas
deberan de medirse mediante indicadores que deben de reflejar una mejora en

la produccién.

Se propone realizar estas auditorias una vez al mes, tomando en cuenta

los siguientes aspectos:
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o Evaluacion de las 5 eses: en esta auditoria se debera evaluar el
cumplimiento de cada una de ellas, para asi garantizar un ambiente

ordenado, limpio y eficiente en las areas de la linea de ensambles.

o Mejora continua (kaizen): los kaizen propuestos deben de ser medibles y
objetivos, por lo tanto se lograra ir poco a poco, mejorando las diferentes

areas del proceso.

o Kanban: se deberan de evaluar las diferentes etiquetas de identificacion
del proceso, implementadas para tener un mejor control en el proceso,

para determinar si necesitan o no alguna modificacion.

o Produccion mas limpia: se debera de evaluar el nivel de desperdicios
generados por la linea de ensambles, y ser comparados contra objetivos e

indicadores debidamente creados por el equipo de trabajo.

Por lo tanto sera responsabilidad del gerente, jefe de planta o supervisor
de la linea, evaluar cada una de las diferentes auditorias del plan de accion

para velar porque se cumplan los objetivos establecidos.

5.2. Capacitacién al personal operativo

Para mantener el grado de compromiso y esfuerzo dentro de la
organizacion, se tienen que propiciar climas laborales positivos que les faculte
valorar adecuadamente la cooperacion de sus miembros, estableciendo
mecanismos que le permitan disponer de una fuerza de trabajo suficientemente
eficiente y eficaz, que conduzca al logro de los objetivos y metas de la
organizacion, y al mismo tiempo logre satisfacer las aspiraciones de sus

integrantes.
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El desarrollo efectivo en la organizacion implica planeamiento,
estructuracién, educacion, y capacitacion para brindar conocimiento, destrezas
y compromiso de sus colaboradores, utilizandolos creativamente como

herramientas para brindar poder.

Sera necesario crear un programa de capacitaciones para los 67
operarios de la linea de ensambles A, ya que asi se lograra el desarrollo

humano, el cual consta de las siguientes caracteristicas:

° Productividad: se refiere a la que genera el trabajo; la produccién por cada
colaborador, la produccion por cada hora trabajada, o cualquier otro tipo
de indicador de la producciéon en funcion del factor trabajo. Cuando se
trata de medir el rendimiento del trabajo de un colaborador o grupo de
colaboradores que integran una unidad administrativa, se relaciona la
cantidad de unidades producidas con el tiempo total que llevé producirlas;
a esta relacion se le denomina productividad del trabajo; por lo tanto

estara dada en unidades de un producto por hora-hombre empleada.

o Equidad: es necesario que los operarios tengan acceso a la igualdad de
oportunidades. Es preciso eliminar todas las barreras que obstaculizan las
oportunidades econdémicas y politicas, de modo que los operarios puedan

disfrutar de dichas oportunidades y beneficiarse con ellas.

° Sostenibilidad: es imprescindible asegurar el acceso a las oportunidades
no solo para las generaciones actuales, sino también para las futuras.
Deben reponerse todas las formas de capital: fisico, humano vy

medioambiente.
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o Potenciacion: el desarrollo debe ser efectuado por los operarios y no solo
para ellos. Es preciso que participen plenamente en las decisiones y los

procesos que conforman sus vidas.

La capacitacion incluye el adiestramiento, pero su objetivo principal es
proporcionar conocimientos, en los aspectos técnicos del trabajo, fomentando e
incrementando los conocimientos y habilidades necesarias para desempeiar su

labor, mediante un proceso de ensefanza-aprendizaje bien planificado.

Los temas que se proponen capacitaciones tendran que ser los

siguientes:

o Lean manufacturing

J 5 eses

o Justo a tiempo

o Mantenimiento productivo total
o Mejora continua

o Cambio rapido de modelo

. Kanban

o Produccion mas limpia

Una vez capacitados los operarios en relacién con estos temas, se les
creara la competencia necesaria para poder cumplir con cada uno de los incisos

antes mencionados.

Las capacitaciones deberan realizarse no solo a la parte operativa del
proceso de ensamble de equipos de refrigeracion comercial, sino que también
deberan entrar en este programa, el supervisor de la linea, el jefe de planta y el

gerente de produccién, para crear una cultura de eficiencia.
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5.3. Crear una cultura de eficiencia

Dentro de la organizacién es imprescindible crear una cultura de
eficiencia, que se preocupe por todos los aspectos que conlleva producir

equipos de refrigeracion comercial.

Esta cultura de eficiencia no se lograra de la noche a la mafana, sino
que llevara un tiempo determinado en el cual, la organizacién debera introducir
nuevos conceptos en la mano operativa, para crearles una cultura de producir

sin errores, sin atrasos, sin desperdicios.

Esto se lograra a través de diversas capacitaciones, charlas
motivacionales, pero sobre todo el compromiso de los operarios para no
presentar resistencia al cambio, y adoptar estas nuevas técnicas propuestas

para eficientar la linea de ensambles “A”.

5.4. Evaluacion de las herramientas de lean manufacturing

Una vez establecidos los métodos y herramientas que se van a utilizar en
la optimizacion de la linea de ensamble “A”, es necesario evaluar los avances

de cada una de dichas herramientas.

Como se menciond anteriormente, es necesario crear auditorias en un
tiempo estipulado, para evaluar el desempefio y cumplimiento de los objetivos,
esto con el fin de determinar si es necesario o no, la repeticion de la

herramienta para eficientar la linea de ensamble “A”.
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La evaluacion de las herramientas de lean manufacturing debera de
seguir el orden establecido a su implementacion, ya que al cumplir con cada
una de ellas, se abre la posibilidad de implementar la otra, por lo tanto se tienen

que evaluar en el siguiente orden:

J 5 eses

o Justo a tiempo

o Mantenimiento productivo total
o Mejora continua

o Cambio rapido de modelo

. Kanban

Siguiendo esta estructura de evaluacion se garantizara la optimizacion de

la linea de ensamble “A”.
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6. IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental se refiere a las consecuencias provocadas por
cualquier accion humana que modifique las condiciones de subsistencia o de
supervivencia de los ecosistemas. Estas acciones humanas provocan efectos

colaterales sobre el medio natural o social.

Actualmente, dentro de Ila organizacién, unicamente se tienen
componentes quimicos que pueden ser dafinos tanto para la salud como para

el medio ambiente y estos son:

o Ciclopentano

J Poliol

. Isocianato

o Refrigerante R134-A

Para los cuales, en este capitulo, se analizaran y propondran medidas de
manejo y almacenamiento, para evitar afectar al medio ambiente y a la salud de

los trabajadores.

6.1. Manejo de los desperdicios y basura

El manejo de los desperdicios y basura dentro de la organizacion se
debe realizar de la siguiente manera: cada area de trabajo tiene recipientes en
los cuales puede depositar los residuos solidos producto de la operacién propia.

El personal de mantenimiento de instalaciones recoge los residuos en las
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estaciones de trabajo y se dirige al centro de acopio, donde se clasifican de

acuerdo con su disposicion.

A continuacion, el detalle por cada uno de los diferentes desperdicios

que se presentan en la organizacion:

o Nylon: el plastico de desperdicio (nylon) se acomoda en costales grandes,
donde se coloca una cantidad suficiente hasta llenar el saco. Los residuos
de empaque y embalaje de las materias primas se clasifican y colocan en

sacos de manera manual.

o Polietileno: el polietileno sobrante del uso de la cinta doble cara, se saca
de los contenedores de residuos especiales. Los demas residuos que van
en contenedores comunes se colocan en bolsas de plastico, donde se

acumula hasta su despacho.

o Poliestireno y plexiglas: los residuos de poliestireno y plexiglas se colocan
en cajones de madera. Estos son llenados directamente por el personal
que prepara las piezas, siendo el personal de mantenimiento de
instalaciones quien debe velar por la clasificacion correcta del material y
proveer los cajones de madera vacios para recibir los residuos. El mismo
personal de Instalaciones es quien acomoda los cajones llenos para su

disposicion final.

o PVC: los residuos de marcos de PVC se colocan en toneles metalicos
cerca de las sierras de corte. Son los operadores de las sierras quienes
verifican que el residuo esté colocado en los toneles. El personal de

mantenimiento llega a recoger los residuos que se encuentran separados
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por color. Estos toneles se llevan al area de reciclaje y se vacian en

cajones de madera para su almacenaje y despacho posterior.

Aluminio: la misma situacion ocurre con el sobrante del perfil de aluminio.
Este se coloca en toneles donde el personal de instalaciones lo transporta
hacia el area de reciclaje y luego se coloca en un cajon metalico. Vale la
pena destacar que el perfil de aluminio esta colocado aparte del residuo

de lamina de aluminio, en dos cajones separados.

Thinner y aceite quemado: el thinner y aceite quemado sobrantes, se
colocan en toneles metalicos cerrados. El personal de mantenimiento
mecanico recoge el aceite quemado o de recambio y lo coloca en los
toneles destinados para su acopio. El personal de pintura recoge el thinner
usado de sus actividades y lo coloca en los toneles dispuestos para el
acopio del material. Cuando un tonel se llena, se coloca uno nuevo y se
almacena el tonel lleno. Este material es luego vendido a la Empresa

Montecristo, quien lo utiliza como agregado en el combustible de calderas.

Madera: la madera sobrante puede tener dos origenes: de las tarimas o
cajones en los que ingresan los materiales y el sobrante de las

carpinterias.
Toda es recogida por el personal de mantenimiento de instalaciones en las

estaciones de trabajo y transportada hacia el area de reciclaje. En el area

existe una bodega destinada para el acopio de la madera.
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El personal de instalaciones la estiba en el interior de la bodega,
exceptuando los cajones de madera. Los cajones de madera son
colocados en la parte exterior del area de reciclaje, donde también se
utilizan para recibir materiales. En caso no tengan uso, estos se desarman

para su disposicion final.

La madera es el sobrante de las carpinterias se coloca en toneles, para
que luego el personal de instalaciones la coloque en cajones de madera;

estos se estiban para su adecuada disposicion final.

Materiales no ferrosos: los materiales no ferrosos como el cobre se
recogen directamente en las estaciones de trabajo. Estos se colocan en
toneles de cartdon, almacenandolos en un area alejada del sol y de la
lluvia, con fines de una mejor conservacion. El cable de arnés sobrante se

coloca en toneles de cartdn, los cuales se almacenan junto al cobre.

Vidrio: este proviene de los paneles danados durante el proceso o que no
aprueban el control de calidad. Los paneles son transportados por el
personal de mantenimiento de instalaciones hacia el area de reciclaje,
donde una persona encargada los quiebra y coloca en toneles. El vidrio se
clasifica en templado y normal. Ambos tipos de vidrio se almacenan de

manera separada hasta su envio para el reciclado.

Cartén: el carton proviene de los embalajes de las lineas de produccion.
Todas las cajas de carton se desarman de manera manual y luego se
compactan en una prensa hidraulica, donde se arman pacas amaradas
con flejes. Todo el carton se organiza de manera manual antes de ser

compactado.
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6.2.

Las pacas se acomodan en el area de reciclaje, siendo transportadas
luego con el montacargas para su envio a la empresa de reciclaje. En el
caso de los tubos de cartén, estos se colocan aparte, pues tienen un uso
posterior en otras actividades y no se compactan con la prensa hidraulica,

sino se envian por aparte a la empresa recicladora.

Papel: actualmente, se encuentra en proceso la instalacion de
contenedores para los residuos de papel de oficina. Estos se estan
colocando en puntos estratégicos cerca de las areas de desecho del
papel. Este papel se almacena en bolsas plasticas dentro de los

contenedores.

Al llenarse el recipiente, se retira la bolsa y se sustituye por una vacia,
siendo acomodada en el area de reciclaje para su recoleccion, por la
empresa recicladora.

Manejo del refrigerante R134-A, ciclopentano, poliol e isocianato

Dentro de la organizacion es importante conocer los componentes con

los que se trabaja a diario, por lo tanto se detallan a continuacion las medidas

de manejo y de primeros auxilios en casos de contacto con alguno.

6.2.1. Refrigerante R134-A

El R-134A (HFC-134A) ha sido desarrollado para convertirse en uno de

los substitutos clave de los refrigerantes CFC y HCFC. ElI R-134A es un

sustituto a largo plazo, seguro para el medio ambiente e inocuo para la capa de

ozono.
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Como refrigerante, tiene similares caracteristicas de rendimiento
energético y capacidad que el R-12, y su toxicidad es intrinsicamente baja. Se
puede utilizar en refrigeracion doméstica y comercial, asi como en aire

acondicionado comercial e industrial.

En el presente caso, el R134-A se utiliza para la mayoria de equipos de

refrigeracion comercial que se fabrican en la organizacion.

Las caracteristicas del R134-A son las siguientes:

o Pertenece al grupo de los HFC, al no tener cloro no son miscibles con los

aceites minerales, solo se emplea aceite base ester.

o Evapora a —26°C a presion atmosférica y es el sustituto definitivo para el
R-12.

o Los HFC son muy higroscépicos y absorben gran cantidad de humedad.

o De los HFC el 134A es el unico definitivo; los demas se emplean para
mezclas (R-125, R-143A, R-152A).

o Se detectan las fugas mediante buscafugas electrénicos o con otros

medios como colorantes o el jabon de "toda la vida".

Los riesgos del mal almacenaje del R134A son los siguientes:

o El R-134A es un liquido y gas bajo presion; el sobrecalentamiento o la
sobrepresion pueden causar una liberacidn del gas 6 un violento estallido

del cilindro.
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Puede descomponerse al contacto con llamas o superficies metalicas

extremadamente calientes, produciendo productos toxicos y corrosivos.

Los riesgos para el ser humano al estar expuesto a este gas son:

Inhalacion: la inhalacion de altas concentraciones de vapor es nociva y
puede llegar a causar irregularidades cardiacas, inconsciencia e incluso la
muerte. El uso inadecuado intencional y la inhalacion deliberada de este

gas pueden ocasionar una muerte sin previo aviso.

El vapor reduce la disponibilidad de oxigeno para respirar ya que es mas
pesado que el aire. El contacto con el liquido puede producir congelacion

instantanea.

La sobreexposicidon via inhalacion puede ocasionar una depresion
temporal del sistema nervioso con efectos similares a los ocasionados por
la anestesia; mareo, dolor de cabeza, confusion, falta de coordinacion y

pérdida del conocimiento.

Contacto con la piel: el liquido puede causar congelamiento al contactar la

piel.

Contacto con los ojos: puede causar irritacion severa y congelamiento en

los ojos.
Los individuos que padezcan de disturbios del sistema nervioso central

preexistentes o del sistema cardiovascular, pueden tener un aumento en

la susceptibilidad a la toxicidad originada por el exceso de vapores.
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Las medidas de primeros auxilios a tomar en los casos anteriores se

detallan a continuacion:

o Inhalacion: si altas concentraciones son inhaladas, inmediatamente se
debe mover a la persona a un area donde encuentre aire fresco y

mantenerla tranquila.

En caso de que no esté respirando, darle respiracion artificial; si se

dificulta la respiracion, debe administrarle oxigeno y llamar a un médico.

o Contacto con la piel: en caso de contacto, lavar el area afectada con
abundante agua tibia (no caliente), o usar otros métodos para calentar la
piel lentamente. Si se presenta congelacion por el liquido o irritacion, debe

llamarse a un médico.

o Contacto con los ojos: en caso de contacto, lavar los ojos inmediatamente

con abundante agua; si presenta irritacion, debe llamar a un medico.

Para el manejo y almacenamiento se debera de seguir las siguientes

instrucciones:

° Evitar inhalar los vapores y cuidar que el liquido no entre en contacto con

los ojos, la piel o la ropa.
Usarlo unicamente con ventilacion adecuada. No perforar o dejar caer los

cilindros, ni exponerlos al fuego o al calor excesivo. Utilizar solamente

cilindros autorizados y seguir las instrucciones de la etiqueta.
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o No almacenar los cilindros directamente bajo el sol ni exponerlos a una
temperatura mayor de 50°C (120°F). Mantenerlos lejos del calor, chispas o

llamas. No reutilizarlos.

6.2.2. Ciclopentano

El ciclopentano es un hidrocarburo (compuesto quimico formado
unicamente por carbono e hidrégeno) del grupo de los hidrocarburos ciclicos,
que pertenece a la categoria de los cicloalcanos (hidrocarburo saturado, o sea,

que el tipo de enlace quimico entre carbono y carbono es simple).

Su masa molecular es de 70 umas. Responde a la formula quimica
CsH1o. También se le puede expresar como un pentagono, en el que cada

vértice representa un carbono y los 10 hidrogenos (dos en cada carbono).

Las caracteristicas del ciclopentano son las siguientes:

o Estado fisico: liquido incoloro

o Punto de ebullicion: 49°C

o Punto de fusion: -94°C

o Densidad relativa (agua = 1): 0.8

o Solubilidad en agua: ninguna

. Presién de vapor, kPa a 20°C: 45

o Densidad relativa de vapor (aire = 1): 2.4
o Es altamente inflamable

o Las mezclas de vapor/aire son explosivas

Los riesgos por exposicion son:
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o Inhalacion: produce vértigo, dolor de cabeza, nauseas, debilidad, pérdida

del conocimiento.

o Contacto con la piel: se presenta enrojecimiento.

J Contacto con los ojos: se presenta enrojecimiento.

o Ingestion: produce dolor abdominal, diarrea, vértigo, nauseas y dolor de

garganta.

Las medidas de prevencion y primeros auxilios a tomar en caso de

exposicion son los siguientes:

o Inhalacion: debe de haber buena ventilacién y proteccion respiratoria, en
caso de exposicion debe de llevarse a la persona al aire libre, reposar y

llamar al médico.

° Contacto con la piel: deben de utilizarse guantes protectores, en caso de
contacto directo se debe de quitar la ropa contaminada y lavar la piel con

aguay jabon.

o Contacto con los ojos: deben de utilizarse gafas ajustadas de seguridad;
en caso de contacto, se deben de enjuagar los ojos con agua abundante

durante varios minutos y llamar al médico.
o Ingestion: no se debe comer, beber ni fumar cerca del ciclopentano; en

caso de ingestion, se debe enjuagar la boca, dar de beber una papilla de

carbon activo y agua, no provocar el vémito y llamar al médico.
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Las medidas de almacenaje para el ciclopentano son:

o Aislarlo de lugares con afluencia mayor.

° El compartimiento en donde se almacena debe de ser a prueba de

incendio.

6.2.3. Poliol

Un poliol es un carbohidrato que contiene mas grupos hidroxilo que el

azucar al cual esta asociado.

Los riesgos por exposicion al poliol son los siguientes:

° Piel: el contacto con la piel puede causar irritacion y sensibilizacién en el

peor de los casos.

o Ojos: puede causar irritacion en los ojos.

o Ingestion: es irritante para la boca y la garganta, causa dolores de

estbmago y vomitos.

° Inhalacion: puede irritar las vias respiratorias y provocar nauseas y

mareos.

Las medidas de prevencion y primeros auxilios que deben tomarse en

caso de exposicion son los siguientes:
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Inhalacion: Llevar a la persona afectada al aire fresco y mantenerla en
reposo. Si los sintomas no desaparecen de inmediato, conseguir atencion

meédica. Administrar primeros auxilios en los casos necesarios.

Contacto con la piel: quitar las ropas y zapatos contaminados. Lavar la piel
inmediatamente con jabdn y agua abundante. En caso de irritacidn, acudir

a un médico.

Contacto con los ojos: lavar inmediatamente los ojos con agua abundante,
manteniendo los parpados abiertos durante al menos 15 minutos. La
persona debe mover el ojo afectado en todas las direcciones durante este
lavado. Si la irritaciéon no desaparece, acudir a un médico. Seguir lavando

el ojo o los ojos afectados durante el transporte hacia el centro médico.

Ingestion: si el paciente esta consciente, lavar la boca y hacerle beber una
gran cantidad de agua. Buscar atencion meédica si las nauseas no

desaparecen.

Si el paciente no esta consciente, administrar primeros auxilios generales.

Nunca dar algo de beber a una persona inconsciente.

Las medidas de almacenaje y manejo son las siguientes:

Considerando que el poliol se maneja junto con el isocianato, es
importante una separacion correcta entre los dos productos, para evitar las
mezclas indeseadas que pueden ocasionar una reaccion incontrolada.

Se prohibe consumir alimentos y bebidas mientras se maneja este
producto. Se prohibe fumar. Debe haber un facil acceso a una fuente de

agua abundante, asi como a envases para el lavado de los 0jos.
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o Evitar el contacto con el calor y las llamas abiertas. Conservarlo con
seguridad y fuera del alcance de los nifios. La temperatura de

almacenamiento minima es 10°C.
6.2.4. Isocianato
El Isocianato es el precursor de los poliuretanos, un tipo de polimeros
sintéticos conocidos como plasticos esponjosos, y que son utilizados también
como espumas rigidas, lacas, elastomeros e insecticidas.
Los riesgos por exposicion al isocianato son los siguientes:

o Contacto con los ojos: puede irritarlos. El contacto prolongado con los ojos
puede causar opacidad reversible de la cérnea sin que se espere ningun
dafio visual.

o Contacto con la piel: puede causar irritacion y sensibilizacion de la piel.

o Inhalacién: irritacion moderada de la nariz y las vias respiratorias. Se
pueden experimentar reacciones alérgicas respiratorias, al exponerse a
cantidades por debajo de la exposicién recomendada.

o Ingestion: puede causar irritacion al tracto gastrointestinal y molestias
gastrointestinales con alguno o todos los siguientes sintomas: nausea,

vomitos, letargo o diarrea.

Las medidas de prevencion y primeros auxilios que se deben aplicar en

caso de exposicion son los siguientes:
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Contacto con los ojos: lavarlos inmediatamente, manteniéndolos abiertos,
con abundante agua fria por lo menos durante 15 minutos. Si el
enrojecimiento, ardor, visién borrosa o inflamacion persisten, consultar con

un médico.

Contacto con la piel: quitar el producto e inmediatamente lavar la zona
afectada con agua y jabon. No aplicar grasas ni pomadas. Quitar la ropa
contaminada. Lavar la ropa con agua y jabén antes de utilizarla de nuevo.
Si el enrojecimiento, ardor, o inflamacion persisten, consultar con un

médico.

Ingestion: no provocar vomito. Nunca administrar nada por la boca a una
persona inconsciente. Enjuagar la boca con agua, luego beber sorbos de
agua para quitar el sabor. Consultar con un médico. Si los vémitos ocurren
espontaneamente, mantener la cabeza por debajo de las caderas para

evitar la aspiracion.

Inhalacién: llevar al paciente al aire fresco. Si el paciente sigue

experimentando dificultades para respirar, consultar con un médico.

Las medidas de almacenaje y manejo son las siguientes:

Los recipientes pueden reventar si se exponen a alta temperatura. Se

deben proteger de la humedad atmosférica.

Mantenerlo en recipientes cerrados en un lugar fresco, seco y bien
ventilado. Proteger los recipientes contra dafio fisico. No volverlos a sellar
si estan contaminados. Después de que el recipiente fue abierto, cubrirlo

con nitrégeno antes de resellarlo.
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o Para evitar el contacto con la piel o los ojos bajo las condiciones
previsibles de uso, se debe utilizar ropa protectora adecuada y gafas de

proteccion.

Mientras se manipula el material no se debe comer, beber ni fumar. Debe

de lavarse las manos luego de manipular el material. Evitar respirar los

vapores. Usarlo en un area de trabajo bien ventilada.
6.3. Medidas a tomar en caso de fugas

Es importante saber las medidas necesarias en caso de tener derrames
o fugas de los componentes quimicos y refrigerantes utilizados en el proceso de
fabricacion de equipos de refrigeracién comercial.
6.3.1. Refrigerante R134-A

En caso de detectar fugas del R134-A en el area de refrigeracion, se
procede a extraer el gas mediante la maquinaria correspondiente, para poder
almacenarlo de nuevo y no perder el gas en el ambiente.

6.3.2. Ciclopentano

En caso de presentarse un derrame o fuga del ciclopentano se deberan

de segquir las siguientes recomendaciones:
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o Evacuar la zona de peligro

o Consultar a un experto

o Ventilar el area

o Recoger, en la medida de lo posible, el liquido que se derrama y el ya
derramado en recipientes especiales; absorber el liquido residual en arena
0 absorbente inerte y trasladarlo a un lugar seguro

° No verterlo al alcantarillado

6.3.3. Poliol

En caso de presentarse un derrame o fuga del poliol se deben de seguir

las siguientes recomendaciones:

o Precauciones medioambientales: retirar las fuentes de ignicién y los

productos que emiten vapores corrosivos.

° Métodos de limpieza: detener las fugas menores, de ser posible sin correr
riesgos. Se debe absorber el liquido con materiales incombustibles (por
ejemplo, tierra, arena) y depositarlo en un recipiente sellado y etiquetado.
En el caso de derrames de mayor extensién, llamar a la brigada de

bomberos.

6.3.4. Isocianato

En caso de presentarse un derrame o fuga del Isocianato se deben

sequir las siguientes recomendaciones:
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o Absorber el liquido con materiales incombustibles al igual que con el

Poliol, y depositarlo en un recipiente sellado y debidamente etiquetado,

o Para todos los derrames de los componentes quimicos, debera utilizarse
un kit de derrame, el cual consta del equipo de protecciéon personal, para
no sufrir dafnos fisicos y materiales apropiados para limpiar y almacenar la

cantidad derramada.

6.4. Manejo de solventes

Dentro de la organizacion se utilizan diversos solventes, para realizar
diversas tareas dentro del proceso de ensamblaje de los Deck-10; para poder
tener un mejor control y que los operarios sepan qué tan dafino es para el
ambiente y salud, se adopto el sistema del rombo NFPA 704 que por sus siglas

significa (National Fire Protection Association).

Existen tres divisiones que tienen colores asociados con un significado.
El azul hace referencia a los riesgos para la salud, el rojo indica el peligro de
inflamabilidad y el amarillo los riesgos por reactividad: es decir, la inestabilidad
del producto. A estas tres divisiones se les asigna un numero de 0 (sin peligro)

a 4 (peligro maximo).
Por su parte, en la seccion blanca puede haber indicaciones especiales
para algunos materiales, indicando que son oxidantes, corrosivos, reactivos con

agua o radiactivos.

A continuacion se detalla cada seccion del rombo NFPA 704.
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Seccién azul que se refiere a la salud:

Grado 4: sustancias que, con una muy corta exposicion, pueden causar la
muerte o0 un dafo permanente, incluso en caso de atencibn médica

inmediata.

Grado 3: materiales que bajo corta exposicion pueden causar dafios
temporales o permanentes, aunque se preste atencion médica, como el

hidréxido de potasio.

Grado 2: materiales bajo cuya exposicion intensa o continua puede
sufrirse incapacidad temporal o posibles dafios permanentes, a menos

que se dé tratamiento médico rapido, como el cloroformo.

Grado 1: materiales que causan irritacion, pero solo dafos residuales
menores, aun en ausencia de tratamiento médico. Un ejemplo es la

glicerina.

Grado 0: materiales bajo cuya exposicion en condiciones de incendio, no
existe otro peligro que el del material combustible ordinario, como el

cloruro de sodio.

Seccidn roja que se refiere a la inflamabilidad:
Grado 4: materiales que se vaporizan rapido o completamente a la
temperatura a presion atmosférica ambiental, o que se dispersan y se

quemen facilmente en el aire, como el propano. Tienen un punto de
inflamabilidad por debajo de 23°C (73°F).
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Grado 3: liquidos y sdélidos que pueden encenderse en casi todas las
condiciones de temperatura ambiental, como la gasolina. Tienen un punto
de inflamabilidad entre 23°C (73°F) y 38°C (100°F).

Grado 2: materiales que deben calentarse moderadamente o exponerse a
temperaturas altas antes de que ocurra la ignicion, como el petrodiesel. Su
punto de inflamabilidad oscila entre 38°C (100°F) y 93°C (200°F).

Grado 1: materiales que deben precalentarse antes de que ocurra la
ignicion, cuyo punto de inflamabilidad es superior a 93°C (200°F).

Grado 0: materiales que no se queman, como el agua, expuestos a una

temperatura de 1.500°F por mas de 5 minutos.

Seccion amarilla que se refiere a la reactividad:

Grado 4: facilmente capaz de detonar o descomponerse explosivamente

en condiciones de temperatura y presion normales (nitroglicerina, RDX)

Grado 3: capaz de detonar o descomponerse explosivamente, pero
requiere una fuente de ignicion; debe ser calentado bajo confinamiento
antes de la ignicion, reacciona explosivamente con agua o detonara si

recibe una descarga eléctrica fuerte (fluor).

Grado 2: experimenta cambio quimico violento en condiciones de
temperatura y presién elevadas, reacciona violentamente con agua o
puede formar mezclas explosivas con agua (fésforo, compuestos del

potasio, compuestos del sodio).
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o Grado 1: normalmente estable, pero puede llegar a ser inestable en

condiciones de temperatura y presion elevadas (acetileno).

o Grado 0: normalmente estable, incluso bajo exposicion al fuego y no es

reactivo con agua (helio).

Seccién blanca especial:

El espacio blanco puede contener simbolos:

o 'W' - reacciona con agua de manera inusual o peligrosa, como el cianuro

de sodio o el sodio.

o 'OX' 0 'OXY' - oxidante, como el perclorato de potasio.

. 'CORR' - corrosivo: acido o base fuerte, como el acido sulfurico o el

hidroxido de potasio. Con las letras 'ACID' se puede indicar “acido” y con

'ALK’, “base”.

o 'BIO' - Riesgo bioldgico (): por ejemplo, un virus.

o Simbolo radiactivo () - el producto es radioactivo, como el plutonio.

o 'CRYQ' - Criogénico.

Sélo 'W'y 'OX' se reconocen oficialmente por la norma NFPA 704, pero se

usan ocasionalmente simbolos con significados obvios como los sefialados.
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A continuacion se muestra la figura resumida del rombo NFPA 704.

Figura 32. Detalle rombo NFPA 704

SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION DE
RIESGOS POR SUSTANCIAS QUIMICAS

RIESGO A LA SALUD INFLAMABILIDAD

4 MORTAL. AMENTE INFLAMABLE.
3. EXTREMADAMENTE RIESGGS0. ABL

2 RIESGOS0.
1.RIESGO LEVE. 5| SE CALIENTA
0. MATERIAL NORMAL.

3‘\_
RIESGOS ESPECIALES REACTIVIDAD

E 4.PUEDE DETONAR.
o 3:3;““ 3. PLEDE DETONAR, PERO REQUIERE
i ALCALBO DE UNA FUENTE DE INICIC.
CCAR CORRDEND 2 CAMBIC CUIMICD VIDLENTO.
L MO SE MEICLE CON AGUA 1.INESTABLE & SE CALIENTA.
MATESIAL RADIACTIVO 0L ESTABLE.

Fuente: http://www.redproteger.com.ar/safetyphotoblog/albums/wpw-
20070208/normal_CARTEL_SISTEMA_RIESGOS_SUSTANCIAS_QUIMICAS.jpg. 20 de marzo
de 2011.

Ademas, se procedera a identificar los materiales peligrosos, con la
siguiente figura.

107



Figura 33. Materiales peligrosos

CORROERD

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/Yh7gFKeOMwA/TWSxwkUUpnI/AAAAAAAAA
A4/KbvSPrg4azl/s1600/s_ ROTULADO.gif. 20 de marzo de 2011.
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Una vez clasificados los solventes, se tiene la siguiente tabla resumen.

Tabla XVI. Solventes y componentes quimicos

NFPA
No. Nombre
Salud Inflamabilidad Reactividad Especial

1 Acetileno 0 4 3

2 Adhesion prom_oter plastic 2 3 0
adhesion

Alcohol Isopropilico 1
Argén gas 1 0
Autocolor 2K P210-832 3 3 1

Automotive finishes universal
6 | flatting & reducting compuond 2 3 0
base mateante

7 Base de color poliuretano 2 3

8 Booth coating

9 Cera desmoldante

10 Chapopote transtar 2 3

11 Clear shield

12 Cloruro de metileno 2 1

13 Color basico monocapa 9 3 0
super blanco coreano

14 Colpr basico monocapa 9 3 0

super blanco galvac

15 Color basico monocapa 9 3 0
super blanco mexicano

16 Combo primer su_rface fondo 2 3 0

laca gris

17 Cool US-2 reductor N.2 3

18 Diesel

19 Dioxido de carbono gas 1

20 Endurecgdor universal 3 3 1

poliuretano
21 Fijador tornilleria 242 2 1 1
Foam polishing pad glaze

22 06065 2 2 0

23 Gasolina 1 3 0

24 Imperial hand glaze 1 1 0

25 Lubricante DW-40 1 4 0

26 Mineral spirit 1 2 0

27 Monocapa azul pantone 2 3 0

28 i
Monocapa poliuretano 9 3 0

amarillo brillante

109



Continuacion tabla XVI.

Monocapa poliuretano

29 amarillo brillante 2 3 0
30 Monocapi rrﬂlc;:irl:treetano rojo 5 3 0
31 MWO 30/100 castrol 1 1 0
32 Nais liquido loctite
33 Nais loctite 2 0 0
34 Nitrégeno gas 1 0 0
35 Nitrégeno liquido 3 0 0
36 Oakite 98 1 1 0
37 Opex rubbing compound 2 2 0
38 Oxigeno gas 0 0 1 OX
39 Oxigeno liquido 3 0 0 OX
40 Pinturapaec;réliicsa:n (izloelor azul > 3 0
41 Pintura laca 2 3 0
42 Pintura laca amarillo trafico 2 3 0
43 Pintura laca azul verdoso 2 3 0
44 Pintura laca blanco coreano 2 3 0
45 Pintura laca blanco galbac 2 3 0
46 | Pintura laca blanco mexicano 2 3 0
47 Pintura laca blanco refrigua 2 3 0
48 Pinturr:::1 ::Zacgl?:an:()negro > 3 0
49 Pintura Iaca_ébano negro 5 3 0
semimate
50 Pintura laca rojo brillante 5 3 0
coreano
51 Pintura poliuretano blanca 2 3 0
52 Pintura poliuretano negro 5 3 0
mate
53 Plus away 1 0 0
54 | Primer poliuretano gris claro 2 3 0
55 Propano gas 1 4 0
56 Reductor 3 3 0
s | Fedsomedme | : :
58 Refrigerante 134-A gas 1
59 Refrigerante 404-A gas 2 0
60 Removedor de pintura
61 Resina
62 Retardador
63 Rez-n-bond
64 Soft gel
65 Solkane 141b
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Continuacion tabla XVI.

66 Spectra prime 2K H38 3 3 1
67 | Spray adhesivo super 77 3M 2 4 0
68 Super bonder 2 2 1
69 Thinner laca 2 3 0
70 Tribol 1100/220 castrol 1 1 0
71 Tribol ato 100 castrol 1 1 0
72 Tri-cut Il transtar 5331 3 2 1
73 Tri-etch thinner 3002 3 1 2
74 Ultra 700d()r;2a8rg;cr)]vgrv.o.c. air 3 3 1
75 Ultra 7000 basecoat colorant 2 3 0

negro mate

76 Ultra 7900 cc645 hs universal 9 3 0
poliuretano clear coat

Ultra 7000 cch 690 clearcoat

" hardener 3 3 1
78 Ultra 7000 estabilizador para 3 3 0
base de color
79 Ultra 7000 m_etélico mediano 9 3 1
brillante
80 Ultra 7000 metalico mediano 2 3 1
n.4
81 Ultra 7000 s65 basecoat 9 3 0
transparent 2k
82 Ultra clean 3 3 0
83 Ultra system as8 reductor 3 3 0
Acelerado
84 Ultra-fill Il 2 3 1
Unimix tinting base metallic
85 n.4 pintura acrilica color 2 3 0
aluminio
86 Ure-blend bs10
88 Wash Primer Green 2 3

Fuente: elaboracion propia. Resultado del analisis de solventes y componentes quimicos

utilizados en Fogel de Centroamérica.
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CONCLUSIONES

La linea de ensamble A, debe de estar balanceada y reorganizada para
lograr que sea efectiva la optimizacion deseada con el Deck-10, mediante
la propuesta de implementacion de diversas herramientas de lean

manufacturing.

El tack time es una herramienta de gran utilidad para validar estudios de
tiempos mediante la comparacion contra el tiempo estandar de operacion;
si el tiempo estandar es mayor al tiempo tack, quiere decir que no se
cumplira con la demanda establecida; si el tiempo estandar es igual o

menor al tiempo tack, se garantiza que se cumplira con la demanda.

Las herramientas de lean manufacturing propuestas, garantizan a un
tiempo determinado la optimizacion de una linea de produccion, ya que
éstas deben de complementarse una por una, pues unas herramientas

sirven como introduccién a otras.

Con la propuesta de optimizacion de la linea de ensamble A mediante las
herramientas de lean manufacturing, se garantiza la disminucién de la
sobreproduccion, los tiempos de espera y los desperdicios; ademas se
mejorara el manejo de los insumos que se van a utilizar en cada parte del

proceso.
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Es necesario realizar una nueva distribucion layout de los subensambles
de baffles, puertas y unidades que permita optimizar el area desocupada
para la colocacion de insumos y componentes, logrando asi un proceso

continuo de produccion.

Es indispensable que el supervisor de la linea de ensamble A, evalue
constantemente el progreso de las diversas herramientas de optimizacion,

para mantener y lograr la mejora continua en el proceso de produccion.

Capacitar, motivar, y formar al personal operativo de la linea de
ensambles A, para que aprendan a trabajar con altos estandares de
calidad, eficiencia y motivacion; con esto se logra que la implementacion

de las herramientas de lean manufacturing se haga mas facil.
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RECOMENDACIONES

El supervisor de produccion de la linea de ensamble A, debe velar por que
se cumpla el estudio sugerido para cumplir con la demanda diaria de
Deck-10; para esto debera evaluar periédicamente el desempefio del

personal operativo a su cargo.

El gerente de produccion, jefe de planta y supervisor de produccion,
apoyados por el personal operativo, deben de trabajar en conjunto y
armonia para implementar las diversas herramientas de lean

manufacturing y asi lograr la optimizacion de la linea de ensamble A.

Es necesario realizar difusiones periddicas al personal operativo acerca
de los riesgos, manejo y almacenamiento de los diversos componentes
quimicos, para evitar accidentes o condiciones inseguras en el area de

trabajo y crear una produccién mas limpia.

Evaluar periddicamente las diversas herramientas de optimizacion

propuestas, para garantizar la optimizacion de la linea de ensamble A.
Promover o premiar a las personas que demuestren entusiasmo y

proactividad en la implementacion de las herramientas de optimizacion,

para generar motivacion dentro del personal operativo.
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El gerente de produccion y el jefe de planta deben de capacitar
periodicamente al personal operative, para lograr un cambio de cultura y

asi facilitar la optimizacién de la linea de ensambles A.

Es de vital importancia la proteccion del medio ambiente dentro de Fogel
de Centroamérica, S.A., ya que se utilizan diversos gases, componentes
quimicos y solventes, los cuales deben ser tratados con especial cuidado
al manipularlos y utilizarlos, para evitar contaminacién o riesgos al

personal operativo.

116



BIBLIOGRAFIA

ARENAS REINA, José Manuel. Control de tiempos y productividad. La
ventaja competitiva. Espafa: Paraninfo, 2000. 120 p.

GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo, Ingenieria de métodos y
medicion del trabajo. Espana: McGraw-Hill, 2005. 459 p.

HAY, Edward J. Justo a tiempo = Just in time: la técnica japonesa que

genera mayor ventaja competitiva. Bogota: Norma, 1989. 247 p.

MORAN MARROQUIN, Miriam Adela. Estudio de tiempos y movimientos
para la reduccion de costos e incremento en la eficiencia en una
industria de camas. Trabajo de graduacion de Ing. Industrial,
Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2008. 84 p.

MUNDEL, Marvin E. Estudio de tiempos y movimientos. tr. Ibarra Aispuro,

Fernando. México: Continental, 1978. 799 p.

NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria industrial: meétodos, tiempos Yy
movimientos. tr. Garcia Diaz, Maria Dolores. México: Alfaomega,
1996. 880 p.

RAJADELL CARRERAS, Manuel; Sanchez Garcia, José Luis. Lean
Manufacturing. La evidencia de una necesidad. Madrid: Diaz de
Santos, 2010. 272 p. ISBN: 9788479789671

117



8. TERCERO DOMINGUEZ, Oliver Armando. Aplicacién de la metodologia
cinco eses (5'S), dentro del proceso de mejora continua, de la
empresa Inmoka. Trabajo de graduacion de Ing. Industrial, Facultad
de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 2005.
220 p.

9. VACHETTE, Jean-Luc. Mejora continua de la calidad: control estadistico
del proceso. Barcelona: CEAC, 1998. 307 p.

10. VALIENTE CIFUENTES, Edwin Roberto. Optimizacién de un proceso de
ensamble a través del disefio de un sistema de produccion en linea
en una empresa manufacturera. Trabajo de graduacién de Ing.
Industrial, Facultad de Ingenieria, de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, 2003. 72 p.

118





