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RESUMEN

Los camaras de refrigeracion ha sido uno de los inventos que ha venido a
revolucionar la manera en como podemos llegar a conservar y preservar nuestros
productos por mucho mas tiempo, y no solo de alimentos, sino que también

productos quimicos.

Este trabajo de graduacion busca la manera de optimizar un proceso ya
existente en una planta de frigorificos que se ubica en la ciudad de Guatemala, y
gue actualmente cuenta con un disefio que no es el mas adecuado para controlar
de manera eficiente el proceso de calidad, por lo tanto, se realizard una
investigacion para redisefiar el flujo actual y que de esta manera se logre eliminar

los defectos que se producen por cuestiones humanas.

Con esta investigacion se pretende reducir los costos que se van
generando al momento de reparar los golpes y rayones que se producen en el
proceso productivo utilizando herramientas de calidad y otras metodologias como
lo es lean 6 sigma. Desglosando sus herramientas para encontrar las causas raiz
del problema y poder dar una soluciébn coherente a la problematica que

actualmente se tiene en esta empresa.

Al eliminar los costos de mala calidad se tiene considerado aumentar
relativamente la ganancia que se obtiene por cada equipo, asi mismo, se lograria
una pronta respuesta de despachos al cliente y se aumentaria la rentabilidad de

la empresa.

Xl
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1. INTRODUCCION

Esta investigacion tiene como objetivo optimizar y redisefiar una linea de
produccién para eliminar los defectos y variaciones que permitira reducir los
costos de mala calidad y alta respuesta al cliente, en una industria dedicada a la
manufactura de refrigeradoras comerciales ubicada en la zona 2 del municipio de

Mixco, Guatemala.

La empresa se dedica a la fabricacion de frigorificos, refrigeradores y
congeladores comerciales y cuentan con una amplia gama de productos y
modelos diferentes que se adaptan a la necesidad de los consumidores. Una de
las ventajas competitivas de esta empresa es que ofrece la capacidad de
personalizar los refrigeradores al gusto del cliente para que destaquen en el

mercado.

La razén principal de realizar este trabajo de investigacién es encontrar y
mitigar los defectos que se generan en el proceso productivo, ya que, en su
mayoria, los equipos sufren dafios, rayones, abolladuras entre otros mientras se
encuentran en la linea de produccion, esto genera que los equipos dafados
pasen por un reproceso, desde un proceso de enderezado y pintura, hasta un
cambio de pieza que se debe pedir al departamento de metales para que la
vuelvan a reprocesar. A su vez esto provoca que los equipos requieran de
proceso adicional que, si no son urgentes de despacho se van almacenando
como equipos incompletos que sobrepasa la cantidad que bodega es capaz de

almacenar que trae como consecuencia disfuncionalidad.



Con la aplicacion de las herramientas necesarias para llevar a cabo la
investigacion y que posteriormente se sintetizaran en el marco teérico de esta
investigacion, servira para encontrar una solucion 6ptima mitigando el problema
desde la causa raiz. Esto aportara beneficios a la empresa, ya que se reduciran
los costos de reparacion y materiales, los costos de almacenamiento, costos de

mano de obra y se lograra una respuesta al cliente mas rapida y eficiente.

En el capitulo 1, se presentan los antecedentes que se toman como
referencia para darle una estabilidad rigida y solida a la investigacion, que fueron

obtenidos de articulos y casos similares al problema en cuestién.

En el capitulo 2, se presenta el marco tedrico, el cual contiene la
informacion sintetizada y necesaria para conocer el proceso de un sistema de
refrigeracion, sus componentes y su proceso de fabricacion, dentro del cual se
detalla la base requerida para la deteccion de defectos y problemas en el proceso

productivo.

En el capitulo 3 se hablara y se presentaran los datos acerca del desarrollo
de la investigacion, esta informacion se desarrollara con la ayuda de la
observacion participativa del investigador, informacion que estd enfocada
directamente en el proceso de fabricacion de refrigeradores comerciales y

componentes especiales que conforman el producto.

En el capitulo 4 se estaran presentando los resultados que se obtendran
en el desarrollo del trabajo de graduacion, estos se plantean con base a los
objetivos especificos del trabajo, los mismos se deben cumplir para alcanzar con

el éxito de la investigacion



En el capitulo 5, luego de haber obtenido la informacion necesaria, se
presentara la discusion de resultados de forma descriptiva, estos datos se
explicaran de forma detallada y el cumplimiento que se alcanzd con respecto a

los objetivos especificos propuestos para el trabajo de graduacion.






2. ANTECEDENTES

En toda industria, el proceso productivo es un lugar donde constantemente
se estan generando defectos. Molinero (2022) explica que los defectos se dan
como resultado de algun percance ocurrido al momento de la fabricacion en masa
y que pueden deberse tanto a un fallo mecanico como error humano,
adicionalmente de conocerse la causa, resultan imposibles de eliminar en el

estado actual del proceso y de la técnica empleada.

Los defectos es algo que siempre se encuentran presentes en cualquier
proceso productivo y es una tarea que se debe controlar para reducir costos
adicionales, es por lo que existen algunas metodologias y herramientas de Lean
manufacturing basan en las personas para optimizar procesos Hernandez (2018)
define manufactura esbelta como “la forma de mejorar y optimizar el sistema de

produccién, centrandose en identificar y erradicar todo tipo de desperdicios”.

Paredes (2018) realizé la investigaciéon sobre la Implementacién de lean
manufacturing para mejorar el sistema de produccion en una empresa dedicada
a la fabricacion de metales indicando, que, a través de herramientas como la
Estandarizacion de Operaciones, SMED, y el Just in time en areas criticas que
pertenecen al proceso productivo, se pudo mejorar la produccion de manera
efectiva en la organizacion, los cuales a su vez se traducen en la reduccion de
defectos, competitividad y rentabilidad para la organizacion en la que fue

implementada.

Aguirre (2014) hizo una investigacion sobre el Analisis de las herramientas

gue proporciona Lean Manufacturing para la suprimir los desperdicios en las



pymes. El uso e implementaciéon de las herramientas que proporciona la
metodologia de manufactura esbelta depende de la necesidad organizacional y

de su planeacion estratégica para que la misma se lleve a cabo.

En términos de ahorro y de disminucién de costos de produccion por
reprocesos Yy reparaciones, Palomino (2012), dice que la implementacién de las
herramientas SMED, just in time y 5S generan ahorros muy significativos en los
procesos de produccion y ademas, generan un cambio en la cultura de los

colaboradores que aportan en el proceso productivo de una organizacion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Poseer un equipo que sea capaz de mantener nuestros alimentos y
bebidas frias es de vital importancia para mantenerlos frescos cuando se
necesiten consumir. Es por ello por lo que, en Fogel de Centro América, se
fabrican los mejores equipos de refrigeracion comercial de Guatemala,
ofreciéndole al cliente un producto de calidad, garantia y buen servicio, tanto
durante y su posterior compra. Un equipo debe cumplir con todas las exceptivas
del cliente, que funcione correctamente, que se entregue limpio y de forma
impecable. Pero durante su proceso productivo estos equipos van sufriendo
defectos como rayones, abolladuras entre otros, que posteriormente deben ser
arreglados y reparados para cumplir con la satisfaccién del cliente.

3.1. Descripcion del problema

Al momento de producir los equipos, los mismos son transportados por un
sistema de rodillos donde los equipos se van empujando manualmente conforme
la produccioén va avanzando. En el area de acabado final y empaque que es el
area donde se limpian, reparan, enderezan, pintan y preparan el equipo para su
posterior despacho; ha reportado un incremento en la cantidad de equipos que
llegan a esta area con desperfectos, abolladuras, rayones, golpes, entre otros.
Por lo tanto, los costos de reparacion aumentan de manera proporcional segun

los equipos defectuosos que entran.

Se ha detectado que en las diferentes lineas de produccion es donde se
generan dichos golpes, rayones, abolladuras. Una linea de produccion se

compone principalmente de Ensamble 1, Ensamble 2 y Ensamble 3,



posteriormente pasan al area de pruebas y por ultimo al area de acabado final y
empaque. El método de transporte por el cual viajan los equipos es sobre una
tarima de madera que es mas pequefia que el equipo, por lo que da lugar a que

los equipos se choquen entre si, y no entre tarimas de transporte.

Los golpes son provocados por el poco cuidado que tienen los operadores
para manejar los equipos durante el proceso productivo, haciendo que choquen
unos con otros. Por lo que se busca redisefar el sistema de transporte para
minimizar la cantidad de defectos de produccion, con esto se disminuirian los
gastos de reparaciones, se aumentaria el tiempo en el que se despachan los
equipos al cliente y no se tendria tanto equipo incompleto ocupando espacio en

lo que espera su turno para ser reparado y posteriormente despachado.

3.2. Formulacion del problema

Para comprender mejor la formulacion del problema se plantean a

continuacion, la pregunta central y las preguntas de investigacion.
3.2.1. Pregunta central
¢, Como reducir los defectos (rayones, abolladuras, golpes) que se generan
durante el proceso productivo de una linea de produccion que se dedica a la
fabricacion de equipos de refrigeracion comercial?

3.2.2. Preguntas de investigacion

o ¢, Cuadles son las herramientas necesarias para encontrar la causa raiz de

los problemas?



o ¢, Cudles son las etapas del proceso en donde se producen los defectos
generados durante la produccion?

o ¢, Como se llevara a cabo el control de defectos generados en produccién?

o ¢, Qué tipo de equipos son los que sufren mas dafios durante el proceso
productivo?

o ¢,Como se puede minimizar los defectos en los equipos en la linea de
produccion?

o ¢ Qué estrategia se va a utilizar para disminuir los costos de reparacion?
3.3. Delimitacion de estudio

El presente trabajo se desarrollara para reducir los defectos y rechazos de
equipos no conformes por golpes, abolladuras y rayones en una empresa

dedicada a la fabricacion de refrigeradores comerciales.

El tiempo que se tomara para el redisefio y optimizacion de las lineas de

produccion sera de seis meses aproximadamente.
3.3.1. Limite geogréafico
El trabajo de investigacion se realizara en una empresa llamada Fogel de
Centro América, S.A. que se encuentra en la zona 3 del municipio de Mixco,
Guatemala.

3.3.2. Limite espacial

La investigacion tomarda lugar en el area de produccion, especificamente

en las lineas A, B, C y D de la empresa Fogel de Centro América, S.A.
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4. JUSTIFICACION

El presente trabajo corresponde a la linea de investigacion del area de
operaciones optimizacion de operaciones y procesos de la Maestria en Gestion
Industrial, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Un refrigerador comercial es capaz de mantener frescos y frios los
alimentos y bebidas que introduzcamos dentro de él, debido a las bajas
temperaturas que puede alcanzar al transferir calor desde su interior hacia el
exterior por medio de un sistema de refrigeracion, que al analizarlo resulta ser

muy basico.

La motivacion de esta investigacion es permitir aplicar las herramientas y
metodologias aprendidas, dandole un enfoque a la mejora y optimizacion de un
proceso que estd lleno de defectos que se deberan ir identificando para

monitorearlos, mitigarlos y controlarlos.

Dentro de los beneficios que esta investigacion busca conseguir, es
intervenir de forma efectiva en el mejoramiento de una linea de producciéon que
actualmente sufre de constantes reclamos por mala calidad de los productos
como, por ejemplo, rayones, golpes, abolladuras; que son generadas durante su

proceso productivo.
Al momento de finalizar este trabajo de graduacion se obtendran una serie

de beneficios para la empresa ya que lograra reducir la cantidad de defectos que

se generan en el proceso productivo y a su vez reducir los gastos por
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reparaciones, costos de mano de obra y reducir los tiempos con los que se le

entre los productos al cliente.

12



5. OBJETIVOS

Los objetivos de esta investigacion estan constituidos de la siguiente

forma:
5.1. General

Optimizar una linea de produccién para disminuir los defectos que se
generan durante la produccién, que incrementan los costos de reparacién, mano
de obra, almacenamiento y logistica.

5.2. Especificos

o Determinar las herramientas de calidad o metodologias necesarias para

encontrar la causa de los problemas desde su causa raiz.

o Identificar en la linea de produccion, cuales son las areas o procesos; en

donde se generan mas los defectos de produccion.

o Establecer la dindmica de como se identificaran los fallos recurrentes, como
se van a contabilizar, mejorar y controlar los procesos para minimizar los
defectos de produccién, los costos de reparacion, mano de obra,

almacenamiento y logistica.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE LA
SOLUCION

La principal necesidad que se pretende cubrir con esta investigacion es
disminuir y mitigar los defectos que se provocan durante el proceso productivo
en una empresa que se dedica la fabricacion de refrigeradores comerciales,
optimizando asi la eficiencia de la linea y por consiguiente reducir los costos por

reparaciones que se tienen actualmente.

Los defectos que se generan durante la produccion de refrigeradores
pueden provocarse por distintas razones, por malas practicas de manipulacion
de equipos, herramientas, métodos y procedimientos ineficientes, por lo que un
analisis de causa raiz es de vital importancia con el que se pueda identificar la
proveniencia de los golpes, rayones o abolladuras en cada etapa del proceso
para poder disminuir de manera considerable los defectos.

En la actualidad se ofrecen equipos de refrigeracidon de alta calidad en un
mercado de clientes muy exigentes, y este al ser un producto que se ofrece a un
alto precio de venta, y por tener la ventaja de que no existe tanta competencia,
se debe garantizar de que el producto se entregue en las mejores y Optimas
condiciones, por lo que el redisefio de esta linea de produccion y re
planteamientos de como se manejan los proceso actualmente deben ser

eficientes y eficaces para garantizar un producto de calidad.
Para el desarrollo de la propuesta del redisefio y optimizacién de una linea

de produccion para reducir los defectos que se van generando, se tienen un plan

de accion que contiene bases fundamentales, como lo son el diagnoéstico y
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determinacién de los puntos criticos donde ocurren dichos defectos de
produccion, creando planes de accidon para garantizar la disminucion y posible
eliminacion de rayones, golpes y abolladuras en los equipos que aumentan los
costos de fabricacion y de materiales y de mano de obra. Esta investigacion se
realiza con el propositito de detectar desde raiz el problema, documentarlo, tomar
acciones correctivas, realizar pruebas e implementar las mejoras mediante una
metodologia DMAIC, concluyendo con la capacitacion del personal y el monitoreo
y control constante. Estos aspectos seran el cuerpo de la planificacion de esta
investigacion, por lo que a continuacion se describiran las fases de como esta

compuesto el proyecto.

Fase 1. Reconocimiento y revision documental del proceso: En esta etapa
se debe realizar un analisis de la situacién actual de los procedimientos e
informacion documentada, esto servira como un punto de inicio para la

investigacion, esta fase tiene un tiempo estimado de realizacion de 15 dias.

Fase 2. Analisis del proceso actual de la fabricacion de refrigeradores: Se
realizard una revision fisica del proceso real de la linea de produccion y se
analizard la informacién por cada etapa donde pasan los equipos. Esta fase tiene
un tiempo estimado de realizacién de 7 dias.

Fase 3. Andlisis de los equipos fabricados: Se estudiara el equipo en su
fase final, retoques y producto final listo para despachos. Esta fase tiene un
tiempo estimado de 7 dias.

Fase 4. Recopilacion y diagnéstico de defectos generados en linea: Se
documentara toda la informacion y hallazgos de los defectos que se generan
durante la produccion de un equipo de refrigeracion, se tiene un tiempo estimado
de 12 dias.
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Fase 5. Diagnosticar los defectos mas comunes: Se analizara y evaluara
la informacion obtenida, y utilizando herramientas como diagramas de Pareto
para clasificar los defectos segun su no conformidad potencial. Se tiene un tiempo
estimado de realizacion de 10 dias.

Fase 6. Definir los puntos criticos donde ocurren los fallos: Una vez
determinadas las etapas del proceso donde se generan los defectos, se realizara
un diagnaostico de los lugares en el equipo donde se reinciden los defectos. Esta

etapa tiene un tiempo estimado de duracion de 7 dias.

Fase 7. Establecer limites de defectos en lamina: En conjunto con el
departamento de calidad de estableceran los limites que permitiran garantizar la
fluidez del proceso sin incurrir en reprocesos por defectos en el proceso. Se tiene

un tiempo estimado de 5 dias.

Fase 8. Desarrollar un sistema de monitoreo de los puntos criticos: Se
reforzaran los puntos y etapas criticas que se definieron anteriormente con
puntos de control tanto operativo como de calidad, para optimizar y disminuir los
defectos, garantizando que el proceso sea eficiente. Se tiene un tiempo estimado
de 12 dias.

Fase 9. Definir planes de acciones correctivas: en esta fase se deben de
determinar los planes de acciones correctivas a tomar, se definirdn las
novedades, responsables y tiempos de finalizacion. Se tiene un tiempo estimado

de realizacion de 15 dias.
Fase 10. Documentacioén de mejoras correctivas: se detallaran las mejores

correctivas tomadas para tener informacion del antes y después, se tomaran

datos de la mejora de eficiencia, nuevos factores y medidas tomadas, trazabilidad
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de los defectos, identificacion de procesos mejorados. Se tiene un tiempo

estimado de 15 dias.

Fase 11. Medir los resultados de las pruebas de las acciones correctivas:
se creara un sistema de indicadores para comparar los resultados de las acciones
tomadas, analizar la informacion y tomar las conclusiones de las posibles mejoras
a implementar definitivamente. Esta etapa tiene un tiempo estimado de duracion
de 18 dias.

Fase 12. Implementar las mejoras al sistema de produccién: una vez
analizada la informacién de la fase anterior, se procederd a implementar las
mejoras en el proceso y se actualizaran procedimientos y demas informacion

documentada. Esta etapa tiene una duracion estimada de 15 dias.

Fase 13. Mejorar de procesos secundarios segun priorizacion: una vez
erradicado con los procesos principales, se analizara de la misma forma los
subensambles generales, que son los que suplen de piezas a la linea de

produccion. Este proceso tiene un tiempo estimado de 12 dias.

Fase 14: Control y monitorio de las acciones de mejora implementadas:
se llevara un control y monitoreo riguroso donde todas las partes involucradas se
vean comprometidas con las nuevas medidas implementadas y que se respeten
a cabalidad. Se seguira obteniendo informacion de los avances y posibles nuevas

mejoras al sistema. Esta fase tiene un tiempo estimado de 21 dias.

Fase 15. Desarrollo de un plan de capacitaciébn de capacitacién de la
correcta manipulacion de los equipos: una vez implementada las nuevas mejoras
al proceso, se realizara una capacitacion de induccion que se le impartira al

personal de nuevo ingreso para que sepan manipular de manera correcta los
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equipos y herramientas necesarias para ensamblar un producto de calidad que

satisfaga las necesidades del cliente.

El desarrollo de todas las fases tiene un tiempo estimado de desarrollo de
186 dias.

Figura 1. Esquema de solucion
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7. MARCO TEORICO

7.1 Refrigeradores comerciales

Tal como indica Danfoss (2021), un refrigerador esta hecho para guardar
y almacenar productos frescos como frutas, verduras, liquidos; productos
congelados o previamente enfriados. Normalmente, es un dispositivo autbnomo
de acero inoxidable u otro metal como aluminio, que se utiliza en cocinas
profesionales, tiendas, panaderias y laboratorios. El funcionamiento de un
refrigerador comercial consiste en tomar el calor que se encuentra interior y
transferirlo al exterior, razén por el cual par parte del condensador se encuentra
mas caliente si se toca con la mano, cerca de las tuberias metélicas llamado

condensador.

7.1.1. Compresor

Se dice que el compresor es el motor de un refrigerador, es el corazén que
le da vida al proceso de intercambio de calor que permiten enfriar la parte interior
de un refrigerador. Danfoss (2021) indica que la funcion principal del compresor
es la de distribuir el refrigerante por toda la tuberia de cobre y afadir presion en
la fase calefactora del sistema para elevar la temperatura del refrigerante.

7.1.2. Condensador
El condensador es la fase del sistema en donde el refrigerante se enfriay

se condensa volviéndose en liqguido nuevamente. Generalmente el condensador

se sitha en la parte inferior o trasera del frigorifico.
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7.1.3. Evaporador

La funcion principal del evaporador es enfriar el interior del frigorifico para
mantener los productos almacenados en su interior a una temperatura baja. El
evaporador se sitta en la parte interna del refrigerador, y tan pronto como el
refrigerante cambie de estado por medio de la evaporacion, este va enfriando el
area a su alrededor para producir la temperatura adecuada que permita preservar

las bebidas y alimentos frios.

7.1.4. Tubo capilar

El tubo capilar es una tuberia muy fina que sirve como dispositivo de
expansion. El liquido refrigerante pasa a través del tubo capilar y se comprime

de tal manera que baja la presion en el evaporador.

7.1.5. Termostato

El termostato controla el proceso de refrigeracion del refrigerador
mediante la medicién de la temperatura, asi mismo, del encendido y apagado del
compresor. Cuando el sensor del termostato detecta que hace suficiente frio
dentro del refrigerador, apaga el compresor. En caso de que el termostato detecte
demasiado calor en el interior del equipo, enciende el compresor y vuelve a iniciar

el proceso de refrigeracion nuevamente.
7.1.6. Refrigerante
El refrigerante es una sustancia liquida y gaseosa que circula dentro del

sistema de enfriamiento de un refrigerador, y que es el encargado de cambiar su

composicion fisica para generar temperaturas bajas en el equipo, esto se logra
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con el cambio de propiedades especiales entre puntos de evaporacion y
condensacion dentro del sistema. A través de un cambio de temperatura y
presion que absorben el calor en un punto y lo disipa en otro, por medio de un
cambio de estados de liquido a gas y viceversa (Martin, 2020).

El refrigerante ideal posee caracteristicas que permiten una capacidad de
enfriamiento méxima con una cantidad de potencia minima. La temperatura de
descarga del refrigerante debe mantenerse al nivel mas bajo posible para

extender la vida atil y mantener un buen cuidado del compresor.

7.1.6.1. Caracteristicas del refrigerante

Las caracteristicas del refrigerante se describen a continuacion:

o El calor latente de evaporacion del refrigerante debe ser muy elevada para
gue con solo una pequefia parte de refrigerante se pueda absorber la
maxima cantidad de temperatura posible.

o La densidad del refrigerante debe ser muy alta, para que solo sea necesario
usar pequefas lineas de liquido.

o El punto de congelacion del refrigerante debe ser menor a cualquier otra
temperatura existente en el sistema, de esta manera se evita que se
congele dentro del evaporador.

o La presion debe elevarse en su fase de condensacion, esto, para eliminar
las fugas y a su vez reducir la temperatura del refrigerante.

o No son sustancias inflamables, corrosivas, ni toxicas. Ademas, estos deben

tener una conductividad eléctrica baja.
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7.1.6.2. Tipos de refrigerantes

CFC: Clorofluorocarbono, (flior, carbono, cloro) es estable debido a que
no posee hidrogeno en su molécula quimica, este equilibrio hace que este
demasiado tiempo circulando en la atmésfera, lo cual afectaba seriamente la
capa de ozono siendo una de las principales causas del efecto invernadero en el
mundo. Se vendia en las siguientes presentaciones R-11, R-12, R-115; pero su

fabricacion esta prohibida por su efecto negativo desde 1995.

HCFC: (hidrégeno, carbono, flaor, cloro). Es muy similar al refrigerante
anteriormente explicado, pero este contiene atomos de hidrogeno en su
molécula. Posee caracteristicas potenciales, pero reducidas que contribuyen a la
destruccion de la capa de ozono (R-22). Esta prohibida su fabricacion por sus

efectos negativos desde el afio 2015.

HFC: (hidrégeno, flaor, carbono). Es un fluorocarbono con atomos de
hidrogeno que ya no contiene cloro, pero a diferencia de los anteriores, no tiene
el potencial de destruir de ozono ya que, como se dijo anteriormente no contiene
cloro. (R-134a, 141b) (Nieto, 2015).

7.1.7. Funcionamiento de un sistema de refrigeracion

La manera del funcionamiento de un refrigerador consiste en hacer que el
refrigerante que circula por el interior de su sistema pase de estado liquido a
gaseoso. A lo mencionado anteriormente se le conoce CcOomoO Proceso
evaporacion, el cual enfria toda el area a su alrededor y produce el efecto de
enfriar el interior del equipo a la temperatura deseada. Para comenzar con el

proceso de evaporacion, el liquido refrigerante se debe transformar en estado
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gaseoso, para esto, es necesario reducir la presion de este, por medio de un

conducto conocido como tubo capilar.

Para que un refrigerador funcione correctamente, es indispensable que el
refrigerante se transforme a su estado liquido inicial, esto se logra cuando el gas
se vuelve a comprimir de nuevo a una temperatura y presion mas elevadas que
en su fase anterior. Y es aqui, donde entra en juego el compresor del refrigerador.
Si el compresor ha hecho bien su trabajo, el refrigerante en estado gaseoso

deberia estar caliente y sometido a una alta presion.

Luego, es necesario enfriar el refrigerante en la etapa de condensacion,
generalmente en la parte trasera del refrigerador se encuentra el condensador,
con objeto de aprovechar el aire del exterior para enfriar las tuberias. Cuando el
gas se enfria dentro del condensador vuelve a pasar a estado liquido nuevamente
(Danfoss, 2021).

Por ultimo, el liquido refrigerante circula de vuelta al evaporador, donde el

ciclo de refrigeraciébn comienza de nuevo, unay otra vez.
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Figura 2. Ciclo de refrigeracion
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Fuente: Martin. (2020). Ciclo de refrigeracion de una heladera.
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7.2. Herramientas de diagndstico de Lean

Empleando las palabras de Solutions (2020), argumenta que Lean
Manufacturing es un sistema y filosofia de optimizaciébn de procesos de
manufactura y servicios que se basa en la eliminacién de desperdicios y de
actividades que no agregan valor al proceso productivo ni del producto.
Permitiendo asi, alcanzar resultados de productividad, competitividad y

rentabilidad del negocio de forma inmediata.

Es necesario implementar lean en las empresas para aumentar la
productividad, reducir el lead time, balancear las cargas de trabajo, estandarizar
los procesos y operaciones y crear una cultura de continuo mejoramiento y

aprendizaje en el personal de la organizacion.
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7.21. Las 5S (5eses)

Las 5S es una de las herramientas mas importantes que nos ofrece Lean
manufacturing. Es un método que es utilizado para mejorar las condiciones de
cada puesto de trabajo que se encuentra en una organizacion, aplicando para
ello el orden, la limpieza y la organizacién, no importando que sea operativo 0
administrativo. El principio de las 5S trata acerca de limpiar el area de trabajo del
operador eliminando todo lo que no se necesita, de esta manera se logra que no

se esté perdiendo tiempo valioso a la hora de encontrar las herramientas.

Las 5S indica que el lugar de trabajo esta limpio y organizado dice que,

hay un lugar para todo y todo tiene un lugar.

o Es el punto de partida para la aplicacion de mejoras a un proceso

o Para garantizar que esos beneficios sean sostenibles, debe comenzar con
una base firme

o Su fuerza depende de los empleados y la empresa y su compromiso a

mantener estos esfuerzos
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Tabla I.

Definiciones de las 5S

Denominacién

Concepto

Objetivo

Actividad a realizar

Se refiere a separar
lo innecesario de lo
gue utiliza en realidad
para trabajar

Determinar lo
innecesario para
que
posteriormente

Eliminar del proceso
todo lo que no se
necesite para que
fluya correctamente

correctamente sea eliminado Generar mejores
. Establecer las condiciones y
Cl?gg;fi?r ) prioridades de lo espacios de trabajo
gue se clasificé Ubicar el lugar
€cOmo necesario adecuado para
Tener la desechar los objetos
capacidad de que se han
mantener el orden clasificado como
y la limpieza innecesarios
Se refiere a tener los Que el area Cambiar el orden de
insumos/herramientas donde se esta almacenamiento para
ordenadas para que trabajando este gue este se vuelva
cuando se necesiten en todo momento funcional con
estén disponibles ordenada y limpia respecto al proceso.
para utilizarse sin Ordenar los Ordenar las cosas por
rebuscar tanto. objetos a modo ubicacion,
que se contrasefias para que
encuentren se ubiquen con
Ordenar / accesibles, para facilidad
Organizar — tener un proceso Organizar y
(Seiton)

eficiente

Al ubicar las
cosas
rapidamente se
incrementa la
productividad
ademas de haber
eliminado lo
innecesario

almacenar los objetos
segun su frecuencia
de uso.

28




Continuacion de la tabla I.

Limpieza —
(Seiso)

Se refiere a
mantener la
limpieza y eliminar
la suciedad en el
area de trabajo.

Mantener limpia el
area de acuerdo
con la naturaleza
del trabajo
Eliminar fuentes
de suciedad que
entorpezcan la
productividad
Lograr ensuciar
menos para limpiar
menos

Verificar e
inspeccionar que el
equipo de trabajo e
instalaciones se
encuentren limpias
Incorporar la limpieza
como una de las
actividades del
proceso.

Estandarizar —

Se refiere a
establecer
especificaciones,
normalizar o regular
un bien o servicio,

Lograr que todos
actuen de forma
sincronizada y que
todos los
esfuerzos se

Establecer las
actividades de manera
gue sean faciles de
entender y seguir para
cualquier persona.

cultura.

para que cumplan
de manera
adecuada los
procedimientos
establecidos de 5S

(Seiketsu) por medio de
normas o centren en lograr Establecer criterios
procedimientos un objetivo en gue permitan distinguir
previamente comudn facilmente de lo usual
establecidos y de lo anormal.
reglamentados
Se refiere a Mantener una Permitir y facilitar los
mantener una metodologia de 5S medios para que cada
disciplina, se tiene en un proceso operador pueda poner
que estar constantemente en préctica las 5S
practicando 4os los di P i
Mantener constantemente todos los dias Crear. un sistema que
disciplina hasta que se Crear una cultura permita controlar
. nvierta en un i
(Shitsuke) convierta en una en el personal visualmente el

cumplimiento

Premiar el
cumplimiento de las
5S en la organizacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Puntos clave de las 5S se describen a continuacion:

o Las 5S deben ser parte del trabajo de todos

o Prestar mayor atencion a la primera “S”

o Entrenar a un facilitador o instructor de las 5’S

o Tomar fotos del antes y después para llevar un registro de los cambios

o Los cambios rapidos y radicales logran un impacto positivo dentro de la

empresa

7.2.2. Takt time

Takt time es el ritmo al que una compaiiia debe producir sus productos en
funcién de la demanda del cliente. Es una herramienta simple, que permite ajustar
y determinar el ritmo de trabajo o produccion que debe tomar en cuenta una

organizaciéon para cumplir con la programacion de entrega.

Producir dentro del tiempo Takt significa que el tiempo de trabajo de
produccion y el de programacion de la demanda de ventas, se encuentran

sincronizados.

) Tiempo disponible d producciéon
Takt Time =

Cantidad total requerida
Personas requeridas:

PR — Capacidad del proceso
- Takt Time
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7.2.3. Kanban

Se conoce Kanban como un sistema que permite encontrar el punto
optimo en el proceso de produccién. Se basa en el reaprovisionamiento de

materiales en el momento en el que se necesitan en el proceso productivo.

7.2.4. Poka-Yoke

Poka-Yoke, es una herramienta importante de Lean que permite detectar
errores que se generan en la produccién y prevenirlos a lo largo de su proceso.
Su principal objetivo es alcanzar a finalizar el proceso con cero defectos. Ya que,
detectar los defectos en la inspeccion de post produccién, resulta mucho mas

caro corregirlos después (Ruiz, 2020).

7.3. Herramientas de diagnostico 6 sigma

La filosofia de 6Sigma es una estrategia de negocios, la cual se basa en
el un manejo eficiente de la informacion, metodologias y disefios industriales
robustos, con un enfoque al cliente, que permite eliminar la variacion en los
procesos productivos para alcanzar un nivel de defectos menor o igual a 3.4

defectos por millén.

Otros beneficios que se obtienen de implementar esta metodologia es la
de reducir los tiempos de ciclo, reducir de los costos, conseguir la alta satisfaccion
de los clientes y mas importante adn, eliminar los efectos negativos en el

desemperio financiero de la organizacion.
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La aplicacion del 6Sigma comprende de los principios cuyos objetivos son
eliminar los defectos y la variacion en la produccion, por medio de metodologias

para la resolucién de problemas.

Las herramientas de Six Sigma son usadas para identificar, escoger y
disefiar nuevos productos y procesos, al igual que mejorar los ya existentes para
disminuir costos de mala calidad, y mejorar el tiempo de respuesta a los clientes

de una organizacion.

7.3.1. DMAIC

DMAIC es una herramienta que forma parte de la metodologia 6Simga que
se enfoca principalmente en la resolucién de problemas basado en datos
histéricos, que ayuda a realizar mejoras y optimizaciones incrementales en los
procesos industriales, productos y disefios. Fue creado en los afios 80’s y fue
disefiada para incentivar la mejora continua de los procesos y procedimientos

durante la fabricacion, empleando datos y estadisticas.

DMAIC se basa en 5 pasos que se van interrelacionando: Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar. Ademas, es un proceso que se repite de forma

sucesiva para estar continuamente mejorando y evolucionando. (Dropbox, 2021)

o Definir: como primer punto, se debe definir los parametros y determinar cual
es el problema que desea resolver para encontrar una solucion efectiva. Ya
gue sin este paso no podremos establecer las métricas que debemos seguir
para comprobar la evolucion del problema. Una vez definido el problema se
podra establecer los KPI necesarios que permitan tener un mejor

conocimiento de la situacion actual.
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o Medir: una vez establecidas los parametros y factores que nos ayuden a
saber cual es la situacion del problema que deseamos resolver, debemos
medir la informacion obtenida y establecer un sistema de control y
seguimiento que nos permita mas adelante analizar la situacion.

o Analizar: con los datos que se han recogido se procedera a hacer un analisis
de estos, para tratar de encontrar las razones por las que algo esté fallando
y qué acciones correctivas deben ejecutarse para poder corregir el
problema y mejorar los KPI's que se han propuesto con anterioridad.

o Mejorar: este es el momento adecuado para poner en marcha y ejecutar los
planes de accion, asignando a los responsables para cado caso segun lo
planeado, medido y analizado; para mejorar la situacion actual.

o Controlar: luego de haber implementado las acciones correctivas, se debe
llevar un control sobre las mismas para asegurarnos de que se ejecuten
correctamente 'y que los objetivos que nos habiamos propuesto,

efectivamente se cumplan (Cicero, 2020).

7.3.2. Diagramas de causal/efecto

El diagrama de Causa-Efecto, es una herramienta de calidad que también
es conocida como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado. Este
grafico representa las relaciones interconectadas entre las causas y los efectos
entre las diversas variables que intervienen en un proceso. Es una herramienta
gue nos ayudar a concretar ideas mediante el uso de categorias que estimulan
la relacién de causa y efecto con un problema. A continuacién, se describen las

categorias de un diagrama causa-efecto:
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Figura 3. Diagrama de causay efecto

= ————————————————————
Diagrama de Causa y Efecto

Gente | Magquina Método
—_ —_— ~
— —
[—— e — Y
——s —— —_— 3
E—
s — Problema
X's — —f ——t ;
— _— —
(Causas) —
— e —
—_— — —lp
-~ ’
Material Medicién Ambiente Cal'egorlcs

Fuente: Solutions. (2020). Lean six sigma yellow belt certification.

Medicidén: se utilizan datos de los resultados de procesos, o la medicion de
diferentes grupos categoricos.

Mano de obra: se hacen preguntar para categorizar a grupos como posible
causa raiz, se refiere al personal/organizacion

Método: relaciona la forma en que el trabajo este hecho, la forma en que el
proceso es llevado a cabo, agrupa categorias segun su posibilidad de ser
causa raiz.

Materiales: la categoria de grupos de materiales relacionados con las
causas profundas que afectan piezas, repuestos, suministros, formas o
informacion necesaria para la ejecucion de un proceso.

Maquina: la categoria de causa raiz de maquina se relaciona a las
herramientas y su utilizacion.

Medio ambiente: esta categoria también conocida como madre naturaleza,
relaciona la causa raiz con el entorno de trabajo, las condiciones del

mercado Yy las cuestiones reglamentarias.
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7.3.3. Diagramas de Pareto

Es un grafio de barras utilizado para organizar la informacion de tal manera
que las prioridades para la mejora del proceso se puedan establecer, asi mismo,
se utiliza para agrupar a los contribuyentes que tienen un mayor impacto en lo
gue se esta investigando. Un grafico de Pareto es una herramienta para enfocar

la atencion en lo mas importante al momento de tomar decisiones.

Es una herramienta gréfica que describe los datos en un diagrama de
barras simple y facil de entender y leer. El diagrama de Pareto ayuda a visualizar
la frecuencia con la que suceden las ocurrencias de un evento dentro de un
proceso, con esta informacion permite identificar las principales causas
contribuyentes del problema. Estos diagramas comunican el principio de 80:20.

Establece que el 80 % de un efecto proviene del 20 % de las causas.

7.3.4. Gréaficos de control

Un gréfico de control es una herramienta que permite observar y analizar
el comportamiento que tiene un proceso en el transcurso del tiempo, y con ello
las variaciones que se pueden presentar por causas comunes o0 especiales. Un
grafico de control también es conocido como diagrama de serie temporal, y se
utiliza para monitorear un proceso en un periodo de tiempo especifico. Es un
grafico enfocado en la caracteristica particular de un proceso determinado, a
través de un periodo de tiempo con limites estadisticamente definidos. Cuando
se usa esta herramienta para el monitoreo de un proceso, le permite al usuario a
determinar el tipo de accion y decision apropiado para corregir el proceso,

dependiendo de la variacion en el proceso (Rivera, 2020).
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7.3.5. Tipos de graficos de control

Los graficos de control segun el tipo de variable que analice se pueden

clasificar en:

7.3.5.1. Gréficos de control por variables

Los gréficos (o diagramas) de control por variables, utilizan estadisticas
gue se obtienen partiendo de los datos especificos de calidad que se desean
evaluar como por ejemplo la altura o diametro de un objeto. Y tal como indica
Gehisy (2017) en su investigacion en estos casos es necesario describir la
particularidad de calidad mediante una medida de tendencia central (media

muestral) y una medida de su variabilidad (rango o la desviacion estandar).

Los gréficos por variables se diferencian a los gréficos por atributos ya que
son mas “sensibles”, por lo que tienen la capacidad de alertar tempranamente
sobre los posibles problemas de produccion o de calidad, todo esto, antes de que

los defectos sean ya relevantes luego en el proceso.

7.3.5.2. Graficos por atributos

Los gréaficos de control por atributos se basan en incidencias, como, por
ejemplo, el nimero de articulos que no cumplen con las especificaciones
establecidas. Estos graficos de control por atributos monitorean si el proceso que
se esta revisando se clasifica como no conforme o conforme, o también si es
aceptable o no aceptable, respecto a la caracteristica especifica que se deseaba

inspeccionar.
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Ejemplo: una tuerca se considera conforme si su diametro interior mide
entre 1.9 y 2.1 pulgadas, si la tuerca no cumpliera con esta especificacion se

clasificaria como no aceptable.

De acuerdo con Gehisy (2017) sefiala que los graficos de control por
atributos tienen la ventaja de que permiten resumir de forma concisa todos los
datos que se desea inspeccionar con los aspectos de calidad establecidos, ya
que permiten clasificar al producto como aceptable o no aceptable. Ademas, otra
de las ventajas de estos graficos por atributos, es que no necesitan de estudios
de medicién tan complejos ya que son accesiblemente comprendidos por

personas sin tanta especialidad técnica.

7.3.5.3. Procedimiento para hacer un gréafico de

control

El procedimiento para realizar un grafico de control involucra los siguientes

pasos:

o Se debe seleccionar la caracteristica particular del objeto que se desea
analizar en el gréafico de control.

o Luego se debe seleccionar el tipo apropiado de grafico de control, segun el
analizas que se va a realizar.

o Definir las caracteristicas del subgrupo a medir, sus dimensiones, y la
frecuencia de muestreo del subgrupo.

o Recolectar y registrar los datos de 20 a 25 subgrupos, o utilizar datos
registrados anteriormente.

o Calcular estadisticamente y analizar las caracteristicas de cada muestra

tomada del subgrupo.
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o Calcular los limites de control mediante el calculo de las estadisticas de las
muestras de los subgrupos.

o Construir un grafico utilizando los datos de las estadisticas del resultado del
subgrupo.

o Se debe examinar el grafico minuciosamente por si se registraron casos
fuera de los limites establecidos de control y luego analizar los patrones que
indiquen alguna “causa asignable”.

o Tomar la decision de las acciones a tomar en el futuro.

o Interpretar un grafico o diagrama de control (Raycus Fiber Laser, 2019).

7.3.6. Diagramas de flujo

El diagrama de flujo o flujograma, y es una herramienta de calidad utilizada
para representar de forma grafica y detallada la secuencia légica de las
actividades y procedimientos de un proceso generalmente productivo. Comienza
mostrando el inicio del proceso, las actividades, los puntos de decision y el final
de este. Esta herramienta proporciona una visualizacion del funcionamiento del
proceso. Este diagrama, a su vez, indica el flujo de los materiales, de las
derivaciones de las actividades, de la informacién y nimero de pasos del proceso
(Business, 2019).

7.3.7. Listas de verificacion
La lista de verificacion se utiliza para es resumir y representar
graficamente un recuento de sucesos ocurridos en un proceso. Generalmente

una lista de verificacibn se utiliza cuando se desea contar el nimero de

ocurrencias de un evento, como defectos o no conformidades.
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La facilidad de una lista de verificacion es que ayudara a resumir los datos
contables relacionados con los defectos establecidos y proporcionara una
representacion grafica aproximada de donde, en una parte o proceso, ocurrieron
los defectos (Rivera, 2020).

39



40



8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDO

INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS
RESUMEN ME MARCO TEORICO
INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES

2. MARCO TEORICO

3. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.1. Andlisis del proceso productivo
3.1.1. Diagnodstico de la linea de producciéon de refrigeradores

comerciales

3.1.1.1. Descripcion del proceso
3.1.1.1.1. Corte de lamina
3.1.1.1.2. Troquelado
3.1.1.1.3. Doblez
3.1.1.1.4. Supermercado de metales
3.1.1.1.5. Subensambles
3.1.1.1.6. Ensamble 1

41



3.1.1.1.7. Espumado
3.1.1.1.8. Ensamble 2
3.1.1.1.9. Ensamble 3
3.1.1.1.10. Pruebas
3.1.1.1.11.  Acabado final
3.1.1.1.12. Cabina de retoques y pintura
3.1.1.1.13. Empaque
3.1.1.1.14.  Almacenamiento
3.1.1.1.15. Diagrama de recorrido del proceso
3.1.1.1.16. Diagrama de flujo de operaciones
del proceso
3.2. Andlisis del equipo de refrigeracién
3.2.1. Descripcion del equipo
3.2.2. Uso previsto del equipo
3.2.3. Tolerancias y especificaciones
3.2.3.1. Tiempos de enfriamiento
3.2.3.2. Tiempos de deshielo
3.2.4. Requerimientos de materias primas
3.2.4.1. Acero inoxidable
3.2.4.2. Acero galvanizado
3.2.4.3. Acero pre pintado
3.2.4.4. Aluminio
3.2.5. Requerimientos de empaque de productos
3.3. Diagnostico de la generacion de defectos de produccion

4. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Reduccion de defectos por principios de Lean
4.1.1. Sobreproduccion en subensambles

4.1.2. Justo a tiempo en la entrega de materiales

42



4.1.3. Eliminacion de movimientos innecesarios
4.1.4. Esperas
4.2. Perfil del producto terminado
4.3. Diagrama de flujo del proceso
4.4. Desarrollo de metodologia DMAIC orientado a la reduccion de
defectos
4.4.1. Definir problema actual
4.4.2. Mediry determinar KPI
4.4.3. Analisis de la informacion obtenida
4.4.4. Implementar y mejorar la situacion actual
4.4.5. Controlar y monitorear los cambios
4.5. Diagnostico de verificacion
4.5.1. Sistema de monitoreo
4.5.2. Sistema de verificacion
4.5.3. Acciones correctivas
4.5.4. Sistema de control

4.6. Programa de capacitaciones

5. DISCUSION DE RESULTADOS

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
REFERENCIAS
APENDICES

ANEXOS

43



44



9. METODOLOGIA

A continuacion, se indica la ruta en la que el proyecto de graduacion
tomara desde su fase de investigacion hasta las distintas fases de desarrollo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendras las siguientes caracteristicas:

9.1.1. Enfoque

El enfoque del presente trabajo de graduacion es mixto, ya que se
trabajaran dos tipos de variables cualitativas y cuantitativas. Para el desarrollo de
la investigacion se tomara como parte cualitativa, el método de observacion de
los procesos y procedimientos empleados para la fabricacion de equipos de
refrigeracion, asi como el uso de recursos humanos y materiales que permitiran
analizar el método de fabricacién. Por el otro lado, tenemos las variables
cuantitativas, se veran en los defectos de calidad que se van generando durante
el proceso productivo, permitira la recoleccién de informacién para su posterior
andlisis, donde se podran obtener los puntos clave para la resolucion de la

problematica.
9.1.2. Disefio
El disefio adoptado en esta investigacion es de tipo no experimental, ya

gue el investigador no tendra control de las variables independientes, ya que la

informacion serd obtenida Unicamente a través de la observacion de la situacion
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ya existente del proceso de fabricacion de refrigeradores comerciales y la
informacion sera utilizada como base para el analisis y propuesta del redisefio de
una linea de produccion para reducir los defectos que ahi se generan. Esto
permitird buscar una solucion éptima y objetiva para reducir costos y aumentar la

rentabilidad de la organizacion.

9.1.3. Alcance

El alcance de esta investigacion sera de caracter descriptivo, ya que tiene
como objetivo recolectar la informacién sobre el proceso de la fabricacién de
equipos de refrigeracion comercial, se evaluar4 los puntos criticos y se
encontrara de raiz la problemética del problema que servira para reducir los
costos por reprocesos, los costos de mano de obra y permitird una respuesta al
cliente mas rapida y efectiva, con esto se garantizara un producto confiable y de

calidad.
9.2. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis sera el proceso de la fabricacion de refrigeradores
comerciales, de la cual se obtendran las etapas por las cuales los equipos deben
pasar para ser ensamblados en donde por malas manipulaciones pueden
producirse defectos de calidad que conlleven a procesos adicionales.

9.3. Variables e indicadores

A continuacioén, se describen las variables en estudio:
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Tabla Il.

Unidad de andlisis

Nombre de la S - Definicion .
. Definicidn tedrica : Indicador
variable operativa
Establecimiento de Proceso de Establecimiento de Eficacia de
los procesos, etapas produccion: Conjunto los procedimientos produccion de lo
y ensambles de una de actividades de las etapas del programado
linea de produccion orientadas a la proceso productivo a versus lo
transformacion de través de los producido
recursos o factores ensambles y
productivos en bienes subensambles
ylo servicios actuales de la
fabricacion de
refrigeradores
comerciales.
Identificacion de los Defecto de Identificacion de las Defectos de
puntos criticos y produccion: Errores é&reas y de los lamina
areas donde se mecénicos o humanos procesos donde se provenientes del
generan los defectos ligados a la produccion encuentran los proveedor
de produccion mas en serie puntos criticos donde Defectos
comunes se generan los generados en la
defectos de produccién
produccion. Defectos
generados en el
traslado de
materiales

Determinacion de los
defectos de
produccion
significativos

Defecto de produccion
significativo: Anomalia
o deficiencia de alta
importancia que
debera ser solventada
en un reproceso.

Identificacion de los
defectos que
representan un
proceso  adicional,
como reproceso,
reparacién, pintura;
gque requiera la
decision del personal
de calidad.

Equipos que
pasan a pintura
Equipos que
necesitan
reproceso

Establecimiento de
puntos de criticos de
control del proceso
donde se generan
alta cantidad de
defectos de calidad

Puntos criticos de
control:  Parte  del
proceso en donde se
le asigna un control
riguroso para
garantizar la reduccion
de defectos.

Determinacion de las
areas |y  puntos
criticos de las etapas
de produccion que
requieren de un
control para
garantizar productos
confiables 'y de
calidad.

Cantidad de
equipos que
sobrepasan los
limites
aceptables
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Continuacion de la tabla Il.

Desarrollode un plan Plan de monitoreo y Elaboracion de un e Reincidencia en

de  monitoreo y control: Herramienta plan de monitoreo y la  provocacion
control de los puntos de seguimiento control de las etapas de defectos
criticos del proceso periddico y verificacion con mayor después de
productivo de la correcta reincidencia de aplicar acciones
operacion segun el generacion de correctivas.
procedimiento. defectos de
produccion.

Fuente: elaboracion propia.

9.4. Fases del estudio

Se describe a continuacion las fases en las cuales se divide el desarrollo

de la investigacion:

9.4.1. Fase 1. Reconocimiento y revision documental del

proceso

Durante esta etapa se revisara y se analizara la informacién documentada
se observaran los procedimientos que se utilizara posteriormente para estructurar
y ejecutar este proyecto. Se consultara todo lo relacionado con el proceso y
subprocesos con el fin de aclarar las dudas que vayan surgiendo durante la

investigacion.

9.4.2. Fase 2. Andlisis del proceso actual de la fabricacion de

refrigeradores
Al realizar esta etapa se recopilara la informacién necesaria acerca del

proceso y diferentes etapas del proceso de produccion, por medio de cinco visitas
a la planta de produccion. De las cuales se tendra un recorrido general guiado

48



por el supervisor de la linea, del cual se obtendran datos del funcionamiento
general y elaboracién de los equipos de refrigeracion. Se consultara tanto como
con el supervisor de linea, con el personal operativo, con el jefe de planta y si
fuera posible, con el gerente de produccién, se realizaran entrevistas formales e
informales para obtener informacién detallada del proceso que serviran para la

identificacion de los puntos criticos del proceso productivo.

9.4.3. Fase 3. Andlisis de los equipos fabricados

Se conocera los métodos, pruebas de funcionamiento, reportes de calidad
y especificaciones del equipo, las consultas seran resueltas con documentacion
técnica con la que se maneja la empresa, y el personal a cargo de dar el visto
bueno de producto conforme. Se llevara un analisis exhaustivo desde los
requerimientos establecido de materia prima, transporte y almacenamiento previo
a su produccién y observacion de su ensamble durante sus diferentes etapas y
estaciones de produccion. Asi como la manipulacion, capacitacion y desarrollo

del recurso humano dentro de la empresa.

9.4.4. Fase4.Recopilaciony diagnodstico de defectos generados

en linea

Una vez se conozca el funcionamiento de la linea de produccion se deben
evaluar los puntos criticos donde se ha detectado que posiblemente se generan
los defectos generados en la linea. Para este diagnodstico se deben tomar en
cuenta los datos recopilados en fases anteriores para corroborar de que se esté
ejecutando conforme a lo establecido. Para esta evaluacion se comenzara a
definir las acciones a tomar para comenzar a mitigar las malas practicas que se

comenten actualmente.
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9.4.5. Fase 5. Diagnosticar los defectos mas comunes

De la fase anterior se realizar4 un Pareto de la informacién de los datos
recopilados, asi como de la etapa de su prominencia para ir erradicando
actividades que contribuyen a la generacion de dichos defectos. Este proceso
tendra un inicio desde el analisis de la materia prima hasta el empaque del

producto en su etapa final.

9.4.6. Fase 6. Definir los puntos criticos donde ocurren los fallos

En esta fase se van a determinar los puntos donde se han generado la
mayor parte de defectos significativos durante el proceso productivo, los cuales
deben tomarse las acciones necesarias, se va a medir y llevar un indicador
acerca de los equipos que pasan a pintura por golpes y generacion de actividades
adicionales para reparar el fallo. Los mismos deberan ser discutidos con las

personas involucradas para disminuir el impacto en los costos de produccion.

9.4.7. Fase 7. Establecer limites aceptables de defectos en

lamina

En conjunto con el departamento de calidad y de produccion, se buscara
establecer los limites aceptables que un golpe, abolladura, rayon, entre otros, es
permisible dentro de los controles a establecer. Los mismos seran validados por
ambos departamentos y se compararan los indicadores para determinar si las

acciones tomadas estan teniendo efecto.
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9.4.8. Fase 8. Desarrollar un sistema de monitoreo de los puntos

criticos

En esta fase se determinara un sistema de control y monitoreo exhaustivo,
se reforzaran los chequeos de calidad en estos puntos que permitiran y
garantizaran que los equipos se estén produciendo de manera eficiente a lo largo
de la linea de produccién. Esto asegurara la disminucion de reprocesos y costes
de materiales y mano de obra extra. Siempre se aceptaran comentarios que

conlleven a la mejora continua del sistema.

9.4.9. Fase 9. Definir planes de acciones

Se definiran responsables, y las acciones que se deberan ejecutar para
cumplir con la resolucién de esta investigacion, se estableceran estandares y
reforzaran los sistemas de control para cerciorase que los involucrados cumplan
efectivamente con sus planes de accién considerando los puntos criticos y
defectos significativos que se diagnosticaron en etapas anteriores, con el fin de

reducir trabajos adicionales y disminuir costos.

9.4.10. Fase 10. Documentacion de mejoras correctivas

Luego de que las acciones correctivas sean implementadas vy
desarrolladas con éxito se creara la documentacion que enfatice y registre cada
etapa y cada accion que se tomé en cada punto critico de control para poder
brindarnos un dato congruente del éxito de la investigacién. La documentacién

se llevara de forma digital.
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9.4.11. Fase 11. Medir los resultados de las acciones correctivas

Con la documentacién de fases iniciales y los datos de fases intervenidas
se tendré la informacion 6ptima para determinar la eficacia del proyecto y concluir
si la investigacion tuvo un éxito o un fracaso. Las acciones correctivas que no
tuvieron efectos positivos se replantearan para poder lograr el objetivo general
de reducir los defectos que se van generando en una linea de produccién, de

esta manera sucesivamente con cada resultado.

9.4.12. Fase 12. Implementar mejoras al sistema de produccién

Una vez con la informacion de las acciones tomadas, se van a implementar
las mejoras en las cuales se obtuvieron resultados satisfactorios que cumplan

con los objetivos de esta investigacion.

9.4.13. Fase 13. Mejora de procesos secundarios segun

priorizacién

Una vez se haya identificado y dado solucién a las etapas y procesos que
debian ser solucionados, se procederd a darle solucibn a los procesos

secundarios segun su clasificacion.

9.4.14. Fase 14. Control y monitorio de las acciones de mejora

implementadas
Durante esta etapa se llevara el control y monitoreo constante para

cerciorarse de que se siguen realizando las acciones que se tomaron para reducir

los defectos de produccion, se seguira tomando y recopilando informacion para
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crear un histérico que servira para crear nuevos indicadores de produccion

anuales.

9.4.15. Fase 15. Desarrollo de un plan de capacitacién de la

correcta manipulacion de los equipos

Para asegurarnos de que las acciones tomadas no se vayan a ir perdiendo
con el tiempo, se elaborara un plan maestro de capacitacion para el personal
operativo que esta involucrado en el proceso de produccion, esto para garantizar
qgue las buenas practicas no se pierdan, y se siga garantizando el cuidado y

calidad el producto.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se debe comenzar por
saber cOmo es el proceso de elaboracion de un equipo de refrigeracion comercial,
esto se llevard a cabo por medio de visitas para conocer a detalle las etapas,
procedimientos, que seran representadas por medio de las herramientas de
diagrama de flujo tomando en cuenta los tiempos por estacién y un modelo base
de trabajo.

Por medio del analisis de la informacion de los diagramas de flujo y de la
observacion minuciosa del proceso, se detectaran de los puntos criticos en donde
se estan generando los defectos de produccion, se investigaran las causas de
estos, se documentara la informacion, de los defectos de calidad que no fueron
detectados, de los defectos generados en produccion, y de la cantidad de materia
prima que sufre golpes durante sus traslados. Estos datos se presentaran en un

cuadro comparativo.

Al identificar la etapa en donde se ocurren recurrentemente la mayoria de
los defectos de produccion, se recopilara toda la informacion para crear los
indicadores de errores, luego se tomaran las decisiones y acciones a tomar para
que no se repita el mismo defecto encontrando el motivo de su generacion desde

Su causa raiz, utilizando herramientas como arbol de problemas o cinco porgués.

Al identificar las areas de los procesos donde ocurren los defectos
significativos se necesita modificar la tarea, ya sea afadiendo o reduciendo
actividades clave para la mitigacion de estos. Esto debera ser responsabilidad de

los encargados de area y del supervisor capacitar al personal para sancionar al
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personal operativo que manipule de manera incorrecta los equipos a lo largo de
la cadena de produccién. Esta tarea se llevara por medio de un check list para ir
verificando cuantos equipos no cumplen con los lineamientos permisibles

acordados por calidad.

Por ultimo, se realizara un plan de seguimiento y control para establecer
los lineamientos y el cumplimiento de responsabilidad de la linea de produccién
para establecer nuevos indicadores y de esta manera mejorar los resultados con
respecto a afios anteriores y asi sucesivamente, hasta lograr mitigar en su
maxima cantidad los defectos de produccién. Para realizar esta tarea se crearan
formatos de procedimientos nuevos implementados, difusion de las nuevas
practicas y llenado de listado de asistencia del personal operativo para que estén

al tanto de las nuevas medidas implementadas.
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DIAGRAMA DE GANTT

DIAGRAMA DE GANTT

11.

Figura 4.

CRONOGRAMA

Cronograma de investigacion

Modo Semestre 2, Semestre 1, 2022 Semestre 2, 2
de v Nombre detarea v Duracién v Comienzo w Fin ) ] s o N D EF M M A
1 [y Aprobacion de protocolo 23 dias Jue01/07/21 lun02 Sy
2 |wy 4 Ejecucion de la investigacion 186 dias mar 03/08/21 mar 1! T
3 |my Fase1: y revisién del proceso 15 dias mar 03/08/21 lun23 ;¢
4 |y Fase 2: Analisis del proceso actual de |a fabricacion de 7 dias mar 24/08/21 mié 0:
refrigeradores
5 |wy Fase 3: Andlisis de los equipos fabricados 7 dias jue 02/09/21 vie 10 h
6 w3 Fased: ilaciony de defectos 12 dias lun 13/09/21 mar&
enlinea samuel 1
7 |, Fase 5: Diagnosticar los defectos mas comunes 10 dias mié 29/09/21 mar L.
g |wg Fase 6: Definir los puntos criticos donde ocurren los fallos 7 dias mié 13/10/21 jue 21 i%
9 |wg Fase 7: Establecer limites aceptables de defectos en lamina 5 dias vie 22/10/21 jue 28
10 Fase 8: Desarrollar un sistema de monitoreo de los puntos 12 dias vie 29/10/21 lun15
criticos
1 |y Fase 9: Definir planes de acciones 15 dias mar 16/11/21 lun 06
2 |- Fase 10: D de mejoras 15 dias mar 07/12/21 lun27 b
13wy Fase 11: Medir los resultados de las acciones correctivas 18 dias mar 28/12/21 jue 20 i
4 g Fase 12: Implementar mejoras al sistema de produccién 15 dias vie21/01/22 jue 10
15 |wg Fase 13: Mejora de procesos secundarios segun priorizacion 12 dias vie11/02/22 lun28 Ll
16 |ms Fase 14: Control y monitorio de las acciones de mejora imple 21 dias mar 01/03/22 mar 2!
17 |y Fase 15: Desarrollo de un plan de capacitacion de la correcta 15 dias mié 30/03/22 mar1!
4 Elaboraci6n del informe final 51 dias mié 20/04/22 mié 2
Redaccion de resultados obtenidos 15 dias mié 20/04/22 mar 1t
Redaccién de la discusion de resultados 15 dias mié 11/05/22 mar3 \
de 21 dias mié 01/06/22 mié 2 b
[« Aprobacién del informe final loodias  jue30/06/22 mié2 [ -J—-x
Aprobacién del asesor de tesis 15 dias Jue 30/06/22 mié 2
Aprobacion del coordinador de escuela 15 dias jue21/07/22 mié 1 h
5 Aprobacién del revisor de tesis 15 dias jue11/08/22 mié3
2 A on de la Escuela de g de 15 dias jue01/09/22 mié2:

Fuente: elaboracion propia.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

12.1. Presupuesto

A continuacion, se presenta el presupuesto estimado para la propuesta del
redisefio de una linea de produccién para reducir los costos de mala calidad por
reprocesos y por mala manipulacién en una empresa dedicada a la fabricaciéon

de refrigeradores comerciales.
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Tabla lll. Presupuesto

Descripcion Subtotal Total

Recursos Humanos

Honorarios del asesor Q -
Honorarios del estudiante Q -
Honorarios del revisor de escuela Q - Q -
Insumos
Hojas de papel Bond Q 70,00
Boligrafo Q 15,00
Félderes y ganchos Q 25,00
Impresiones Q 300,00
Gasolina Q 350,00
Computadora Q 7 500,00 Q 8 260,00
Servicios
Servicio de internet Q 1 800,00
Servicio de teléfono celular Q 600,00 Q 2 400,00
Provisiones
Q 400,00 Q 400,00

Q 11060,00

Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto sera cubierto por el investigador en un 100 %, tomando en
cuenta recursos humanos, econémicos y de otras indoles, siendo esta una suma
total de Q 11 060,00.
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APENDICES

A continuacion, se presenta la herramienta utilizada para detectar el
problema que dio origen al proyecto de investigacion:

Apéndice 1.  Arbol de problemas

Instafisaccion del cliente final al
no recibir su producto en el

tiempo estipulado

Personal adicional realizando
trabajos no planificados
retrasando los proceos

productivos

Incumplimiento de proudccion por falt;

de espacio para seguir produciendo

equipos por reparaicones de equipos
defectuosos

‘ f
[ | |

Incrementos de los costos de Acumulacion de equipos

reparaciones y materiales, como incompletas a la espera de ser

pintura, masilla, lijas, material de reparados, pintados y
empague, ete. empacados.

Atrasos con el cumplimiento con
los despachos en tiempo al
cliente

f

Por la mala manipulacién de los
equipos se deben mandar a

Reprocesos, retrabajos y tiempa

extra invertido en reparaciones,

lo que incrementa los gastos de
mano de obra

pintar nuevamente

Defectos, golpes, rayones y
abolladuras que se generan en el
proceso productivo, incrementan

costos de reparacion

(Golpes y abolladuras generada
por impactos durante el
transporte de los equipos a lo
largo de la Iinea de produccién

Laterales, perfiles, interior de
tina rayados en los diferentes
procesos de ensambles por
mala manipulacion de los
equipos

Mal manejo y poco cuidado en el

transporte de piezas a la linea de

produccién despues de pasar por
el area de corte y doblez

Materia prima con defectos

provenientes del proveedor.

Defectos producidos por
maquina que llena de espuma
los equipos, posee residuos
solidificados de espuma en el
interior, que generan dobleces

e imperfecciones

Actualmente se utilizan
separadores gue utilizan imanes
para su facil manejo, pero a los
mismos se les pegan las esquirlas
lo que rayan los equipos al tener
contacto con la superficie

Carretones donde se
transportan los insumos de
produccion se encuentran en
mal estado

Manipulacién, transporte y
metedos incorrectos de manejo

de materia prima e insumos de
produccién

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Preguntas de

X . - Objetivos Variables Indicadores Metodologia
investigacion
¢Como  reducir | Optimizar una | e  Mejoramiento Estudios de Identificacion
los defectos | linea de del flujo del tiempo, de de las mejoras
(rayones, produccion  para proceso procesos, que se pueden
abolladuras, disminuir los | ¢« Kaizen materiales, implementar en
golpes) que se | defectos que se | ¢  Analisis de reprocesos. una linea de
generan generan durante tormenta de Resultados produccién que
durante el | la produccion, que ideas de analisis de tiene un alto
proceso incrementan 10 | ¢  Balanceo  de herramientas indice de
productivo  de | costos de linea y de defectos
una linea de | reparacion, mano actividades durante su
produccién que | de obra, proceso
se dedica a la | almacenamiento y productivo.
fabricacion de | logistica. Determinar la
equipos de mejor situacion
refrigeracion para disminuir
comercial? la cantidad de
defectos que se
producen en
una linea de
produccién.
¢Cudles son las | Determinar las | ¢  Andlisis de Calidad y Implementacién
herramientas herramientas de causa raiz de la eficiencia de de diferentes
necesarias para | calidad o proveniencia de produccion herramientas
encontrar la | metodologias los defectos 5S de calidad
causa raiz de | necesarias para generados en Herramientas destinadas a
los problemas? | encontrar la causa produccién de calidad encontrar la

de los problemas | e
desde su causa
raiz.

Metodologias y
herramientas
de calidad

causa raiz de
los defectos
durante su
proceso.
Determinar
puntos criticos
de generacion
de defectos de
produccion
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Continuacién del apéndice 2.

almacenamiento y
logistica.

¢ Cudles son las | Identificar en la Distribucion del Frecuencia Generar la
etapas del | linea de mapa de de recogida documentacion
proceso en | produccion, actividades vy de datos respectiva de
donde se | cuales son las procesos  de Objetivos y recogida  de
producen los | &reas o procesos; produccién. metas a datos para
defectos en donde se Plan de alcanzar determinar,
generados generan mas los recoleccién de Indicadores segun el mapa
durante la | defectos de datos de de procesos, la
produccién? produccion. produccién cantidad de
defectos que se
generan
durante la
produccién
Establecer los
indicadores  a
comparar para
el éxito de la
investigacion
¢Coémo se | Establecer la Diagramas de Partes  por Determinar un
llevard a cabo el | dinAmica de como control millén de plan de
control de | seidentificaran los Herramientas defectos monitoreo
defectos fallos recurrentes, de estadistica indice de constante  de
generados en | como se van a béasicas frecuencia de los puntos
produccién? contabilizar, Plan de defectos criticos de
¢Que estrategia | mejorar y implementacion Eficiencia, control,
se va a utilizar | controlar los Plan de control eficacia y estableciendo
para disminuir | procesos para de procesos productividad acciones
los costos de | minimizar los Andlisis de Reduccion correctivas,
reparacion? defectos de costos de costos verificaciones y
produccion,  los Entregas a comparacion de
costos de tiempo indicadores de
reparacion, mano produccion.
de obra,

Fuente: elaboracion propia.
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