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INTRODUCCION

Este proyecto se enfocado en resolver los siguientes problemas detectados en la
linea de pre maquinado, estos son:

e La baja produccion dentro de las lineas de maquinado
e Los altos indices de scrap:

2 lineas de premaquinadosemi-automatizadas
3 lineas de acabado semi-automatizadas

Para corregir estos problemas, se realizara un analisis de todas las probables
causas que podrian afectar la productividad y se analizara de que herramientas de
mejora podriamos implementar asi mismo se realizara un diagnostico, después se
elaboraran las propuestas de mejora y se implementaran para al final evaluar los
resultados que se obtengan.

Esta unidad de negocios no cuenta con un buen flujo de material para que se
pueda procesar la materia prima de fundicion hacia las lineas de produccion, no
existe una instruccion de trabajo para operadores, desde que se formé la unidad
de negocio solo 3 veces se han actualizado los tiempos ciclo, por los que el tiempo
ciclo actual tiene mas de 6 meses sin actualizacién y no es confiable, de igual
manera el objetivo de produccion solo es de 85% de OAE overall asset
effectiveness (efectividad general de los activos ) y lo que se pretende es que con
todas las implementaciones incremente la eficiencia dentro de las lineas de
magquinado y disminuir el indice de scrap actual.

JUSTIFICACION

Esta es una empresa de las mas reconocidas en la industria automotriz dedicada
a la elaboracién de pistones en la unidad de negocio se encargan de fabricar
pistones a diésel a sus principales clientes que son GM y FORD, pero actualmente
cuentan con un alto indice de scrap y un OAE bajo, es por esto que a través de la
estandarizacion se pretende incrementar dichos niveles a través de la reduccién
de nuestros tiempos ciclos y lograr una mayor productividad y un menor indice de
scrap, todo esto es con la finalidad de optimizar todos los recursos tanto de
materia prima como la de la mano de obra.



Objetivos
Objetivo General

Conocer perfectamente el proceso para realizar un plan de accién que tenga
como resultado el incremento de la productividad en las lineas de pre maquinado.

Objetivos Especificos

Generar métodos de trabajo estandarizados que permitan a la unidad de negocios
mejorar la capacidad del proceso disminuyendo la variacion por operacion.

Balanceo de linea basado en tiempos y movimientos para asegurar la correcta
operacion de los equipos y su utilizacion al 100%.

Implementar el orden y limpieza dentro de cada linea de pre maquinado esto
ayudara a mejorar la identificaciéon de las herramientas de trabajo con las que se
apoya el operador para el aseguramiento de calidad del producto.

» Reduccion de scrap
» ldentificar cuellos de botella donde se genera mayor tiempo muerto

» Deteccion de problemas y/o fallas en las lineas de produccién de pre maquinados



MARCO DE REFERENCIA

Proceso de produccion.

El proceso de producciéon de pistones consta de un gran niamero de operaciones,
cada una con sus respectivos procedimientos y asi sucesivamente. Sin embargo
podemos concentrarlos en cuatro procesos: Fundicion, Maquinado, Ensamble y
Embarque, los cuales seran descritos a continuacion a grandes rasgos.

Fundicién

Este proceso esta directamente relacionado con el area de fundicién, ya que es
agui donde se funde el aluminio que viene en lingotes para posteriormente dar
forma al piston.

El proceso inicia con la carga de lingotes en el horno de fundicién en donde son
derretidos entre 780°C y 800°C, después por medio de un montacargas especial
adaptado con un recipiente, transporta el aluminio liquido hacia los contenedores
donde los brazos roboéticos toman con cucharones la cantidad de aluminio
necesaria para vaciar en los moldes y crear el pistén en su forma “burda”.

Una vez enfriado se saca de los moldes, se verifican visualmente las
imperfecciones y se colocan en canastillas donde son llevadas a tratamiento
térmico, en esas mismas canastillas al término del tratamiento de dejan enfriar y
guedan listas y en espera para ser llevadas a maquinado.

Maquinado

Este proceso también esta delimitado por el area en la que se realiza, y comienza
por traer de fundicion la canastilla de piezas formadas y pieza por pieza son
colocadas en una banda transportadora que las lleva hasta donde el husillo las
sujeta y el brazo del robot que tiene el inserto hace los cortes precisos hasta dejar
el pistén ya terminado con la forma y dimensiones como el cliente las pidio.

Una vez terminado el desbastado del piston es llevado a tratamiento de
fosfatizado y de alli al 4rea de recubrimiento para una mayor resistencia a la
friccion y al calor.

Cuando el pistén ha terminado todo el proceso de maquinado y autorizado por el
area de calidad es colocado en charolas y apiladas listas para ser ensambladas.



Ensamble

En el proceso de ensamblado es donde se reunen todos los elementos para
conformar el producto final, alli son colocadas en espacios especificos partes
como los anillos, bielas bujes y demas, donde los operadores abastecen la linea
de todos estos elementos y los robots automaticamente arman el piston con todas
estas piezas, mientras la banda abastece el “carrusel” con pistones los brazos
robéticos colocan en cada uno las piezas que los conforman.

Al final el pistdbn ya armado con su biela es colocado en una caja especial y
armado en pallets listos para embarcar.

Embarque

El embarque es el proceso final ya que en este se encargan de transportar del
area de ensamble hasta el almacén de producto terminado todos los pistones en
sus areas designadas y puedan ser embarcados a su destino dependiendo del
producto y del cliente, en tiempo y forma.

Es por medio de un montacargas el que las cajas son transportadas de un area a
otra, una vez que ya estan en su zona designada se registran y controlan hasta su
embarque.

Cuando el transporte llega por el producto las cajas son emplayadas para
seguridad y proteccion de los pistones, inmediatamente se llevan hasta el
transporte con montacargas y se registra su salida directo al cliente.

A continuacidn se muestra la distribucion de las lineas:

Descripcién de linea 1.

La linea cuenta con 2.5 lineas (linea con 2 salidas para los acabados, agrupada
por el conjunto de linea 1 pre maquinados y acabados y la linea stream2) se
encarga de procesar para GM con el modelo 10323 D-MAX. Linea manual
conformada por maquinas Weisser tornos verticales y maquinas de inspeccién
marca hema-tec, teniendo esta linea la capacidad para hacerle cambios de
modelo rapido de DURA MAX a FORD vy viceversa.

La linea 2 cuenta con las siguientes operaciones.



Operaciones de pre maquinado (desbastes):

20.- se encarga de lavar el casting ya que este tiene un corazon de sal que forma
la galeria.

30.- hace el barrenado de la galeria.

40.- desbaste de falda y landas.

50.- hace el spigot, referencia para las maquinas siguientes.

60.-hace el barreno angular

70.- desbaste de barreno de perno.

80.-hace los 4 barrenos de aceite (no aplica para Ford).

90.- ultrasonido inspeccion.

Operaciones de acabados:

100.- hace la camara de combustion.

110.-hace las 4 ranuras del piston (3 en modelo Ford).
120.-eddy current inspeccion.

130.- acabado de landas y falda.

140.-acabado de barreno de perno.



Lay out de linea 1
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Descripcion de stream 2.

El stream 2 es media linea exactamente igual a la linea uno en acabados, esta
media linea es capaz de procesar ambos productos Ford y Dura Max ya que la
linea de desbastes de la 3 y la 1 tiene la capacidad para alimentar a esta linea
generando wip de aproximadamente 2000 mil piezas para poder asi hacer el

cambio de modelo, esta cuenta con las siguientes operaciones:

Operaciones de acabados:

90.- ultrasonido inspeccion.

100.- hace la camara de combustion.

110.-hace las 4 ranuras del piston (3 para modelo Ford).
120.-eddy current inspeccion.

130.- acabado de landas y falda.

140.-acabado de barreno de perno.



Lay out de linea Stream 2
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Descripcion de linea 3.

Linea 3, manual, es exactamente igual a linea 2 solo que esta trabaja
exclusivamente para Ford con el modelo 9906 Scorpion. Linea conformada por
tornos verticales marca Weisser, y maquinas marca Hema-tec estas Ultimas

enfocadas a la deteccidén de imperfecciones en zonas especificas del piston.

La linea 3 cuenta con las siguientes operaciones.
Operaciones de pre maquinados (desbastes):

20.- se encarga de lavar el casting ya que este tiene un corazén de sal que forma
la galeria.

30.- hace el barrenado de la galeria.

40.- desbaste de falda y landas.

50.- hace el spigot referencia para las maquinas siguientes.

60.-hace el barreno angular

70.- desbaste de barreno de perno.

Operaciones de acabados:

90.- ultrasonido inspeccidn.

100.- hace las 3 ranuras del piston.
110.-hace la cAmara de combustion.
120.-eddy current inspeccion.

130.- acabado de landas y falda.

140.-acabado de barreno de perno.

11



Lay out de linea 3
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MARCO HISTORICO
HISTORIA DEL TORNO CNC

Torno de control numérico o torno CNC se refiere a una maquina herramienta del
tipo torno que se utiliza para mecanizar piezas de revolucion mediante un software
de computadora que utiliza datos alfa-numéricos, siguiendo los ejes cartesianos
X,Y,Z. Se utliza para producir en cantidades y con precision porque la
computadora que lleva incorporado controla la ejecucion de la pieza.

Un torno CNC puede hacer todos los trabajos que normalmente se realizan
mediante diferentes tipos de torno como paralelos, copiadores, revolver,
automaéticos e incluso los verticales. Su rentabilidad depende del tipo de pieza que
se mecanice y de la cantidad de piezas que se tengan que mecanizar en una
serie.

Control numérico

El primer desarrollo en eléarea del control numérico lo realizé6 el inventor
norteamericano John T. Parsons junto con su empleado Frank L. Stulen, en la
década de 1940. El control numérico(CN) es un sistema de automatizacioén para
maquinas herramientas en que se utilizan numeros, letras y simbolos. Cuando
cambia la tarea a realizar, se cambia el programa de instrucciones. Los caracteres
establecidos para estos programas estan regidos por las normasDIN66024 y
66025. Algunos de los caracteres son:

N - corresponde al numero de bloque o secuencia. Luego de la letra se coloca el
namero del o los bloques que se deben programar. El nimero de bloques debe
estar comprendido entre 1 y 999.

X, Y, Z - corresponde a los ejes de coordenadas X, Y, Z de laméaquina
herramienta. En los tornos solo se utilizan las coordenadas X y Z. Eleje Z
corresponde al desplazamiento longitudinal de la herramienta en las operaciones
de cilindrado mientras que el X espara el movimiento transversal en las
operaciones de refrentado y es perpendicular al eje principal de la maquina. El eje
Y opera la altura de las herramientas del CNC.

G - son funciones preparatorias que informan al control las caracteristicas de las
funciones de mecanizado. Esta acompafiado de un numero de dos cifras para
programar hasta 100 funciones.

Funcionamiento

Los ejes X, Y y Z pueden desplazarse simultaneamente en forma intercalada,
dando como resultado mecanizados conicos o esféricos segun la geometria de las
piezas. Las herramientas se colocan en portaherramientas que se sujetan a un
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cabezal que puede alojar hasta 20 portaherramientas diferentes que rotan segun
el programa elegido, facilitando la realizacion de piezas complejas.

En el programa de mecanizado se pueden introducir como parametros la
velocidad de giro de cabezal porta piezas, elevan los carros longitudinal y
transversal y las cotas de ejecucion de la pieza. La maquina opera a velocidades
de corte y avance muy superiores a los tornos convencionales porlo que
se utilizan herramientas de metal duro o de ceramica para disminuir la fatiga de
materiales. Arquitectura general de un torno CNC las caracteristicas propias de
los tornos CNC respecto de un torno normal universal son las siguientes:

Motor y cabezal principal.

Este motor limita la potencia real de la maquina y es el que provoca el movimiento
giratorio de las piezas, normalmente los tornos actuales CNC equipan un motor de
corriente continua, que actia directamente sobre el husillo con una transmisién
por poleas interpuesta entre la ubicacién del motor y el husillo, siendo innecesario
ningun tipo de transmision por engranajes. Estos motores de corriente continua
proporcionan una variedad de velocidades de giro casi infinita desde cero a un
méaximo determinado por las caracteristicas del motor, que es programable con el
programa de ejecucion de cada pieza. Muchos motores incorporan dos gamas
de velocidades uno para velocidades lentas y otro para velocidades rapidas, con el
fin de obtener los pares de esfuerzo mas favorables. El husillo lleva en su extremo
la adaptacion para los correspondientes platos de garra y un hueco para poder
trabajar con barra. Las caracteristicas del motor y husillo principal de un torno
CNC pueden ser las siguientes:

Diametro agujero husillo principal: 100 mm

Nariz husillo principal: DIN 55027 N° 8 / Camclock N° 8
Cono MorseN° 2

Gama de velocidades: 2

Velocidad variable del husillo: I: 0-564 rpm 1l: 564-2000 rpm

Potencia motor:15 KW
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MARCO TEORICO

Para la elaboracion de este reporte recurrimos a algunos puntos teoricos que
mencionaremos a continuacion.

PROCEDIMIENTOS BASICOS PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO

ESCOGER O SELECCIONAR:

Trabajo, proceso o actividad que se ha de estudiar.

REGISTRAR, RECOLECTAR:

Consignar todos los datos relevantes acerca del trabajo, tarea, proceso,
operacion, actividad utilizando las técnicas mas apropiadas disponiendo de datos
de la forma mas comoda para analizarlos. Tomando en consideracion que todo
estudio debe contener las respuestas a las siguientes preguntas.

., Qué?

¢, Como?
¢;Donde?
¢.Cuando?
¢ Quién?
¢.Cuanto?

¢ Por qué?
¢Para qué?

ESTUDIAR, EXAMINAR, ANALIZAR INFORMACION RECOPILADA:

Con espiritu critico, preguntadndose si se justifica lo que se hace en cuanto a
propésito, lugar donde se lleva a cabo, orden donde se ejecuta, quien la ejecuta, el
método y los medios usados para hacer el trabajo, utilizando la técnica del
interrogatorio; con el objetivo de:

* Eliminar los trabajos, tareas, procesos, operaciones, actividades que no forman
parte del trabajo

» Cambiar, modificar, reordenar, el trabajo

* Mejorar

15



DISENAR:

Un método mas econdémico tomando en cuenta la normatividad (el deber ser) al
trabajador, supervisor vy jefe, definiendo y evaluando el cambio. Las bases
tedricas que apliquen asi como los conocimientos adquiridos, y sobre todo la
creatividad.

APLICAR:

Implantar el nuevo método de trabajo y capacitacion y/o adiestrar

MANTENER

Y controlar el método para buscar mas adelante otra oportunidad. Pudiéndose
interpretar también con las nuevas filosofias de produccién como el inicio de un
ciclo para la técnica de la Mejora continua.

METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DEL TRABAJO

En la actualidad el instrumento fundamental que origina una mayor productividad
es la utilizaciébn de métodos y el estudio de tiempos.

El campo de estas actividades comprende el disefio, la formulacién y la seleccion
de los mejores métodos, procesos, herramientas, equipos diversos Yy
especialidades necesarias para manufacturar un producto después de que han
sido elaborados los dibujos y planos de trabajo en la seccién de ingenieria de
trabajo. Asi mismo se debe comprender claramente que todos los aspectos de un
negocio o industria (ventas, finanzas, produccion, ingenieria, costos,
mantenimiento y administracion) son areas fértiles para la aplicaciéon de métodos,
estudio de tiempos.

La seccién de produccion de una industria puede considerarse como el corazén de
la misma, y si la actividad de esta seccion se interrumpiese, toda la empresa
dejaria de ser productiva. Si se considera al departamento de produccion como el
corazén de una empresa industrial, las actividades de métodos, estudio de
tiempos y salarios son el corazén del grupo de fabricacion.

Como se podra ver mas adelante podremos afirmar como todo esto tiene el
objetivo primordial elaborar productos de calidad, oportunamente y al menor costo
posible, con inversion minima de capital y con un maximo de satisfaccion de sus
empleados.
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ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio visual de movimientos y el de micro movimientos se utilizan para
analizar un método determinado y ayudar al desarrollo de un centro de trabajo
eficiente.

El estudio de movimientos es el andlisis cuidadoso de los diversos movimientos
que efectia el cuerpo humano al ejecutar un trabajo. Su objeto es eliminar o
reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los eficientes. Por medio
del estudio de movimientos, el trabajo se lleva a cabo con mayor facilidad y
aumenta el indice de produccién. Los esposos Gilbert fueron de los primeros en
estudiar los movimientos manuales y formularon leyes bésicas de la economia de
movimientos que se consideran fundamentales todavia.

El estudio de movimientos, en su acepcion mas amplia, entrafia dos grados de
refinamiento con extensas aplicaciones industriales. Tales son el estudio visual de
movimientos y el estudio de micro movimientos.

MOVIMIENTOS FUNDAMENTALES

Gilbreth denominé “therblig” a cada uno de estos movimientos fundamentales, y
concluy6é que toda operacion se compone de una serie de estas 17 divisiones
bésicas:

Buscar: Es la parte del ciclo durante la cual los ojos o0 las manos tratan de
encontrar un objeto. Comienza en el instante en que los ojos se dirigen 0 mueven
en un intento de localizar un objeto, y termina en el instante en que se fijan en el
objeto encontrado. Buscar es un therblig que el analista debe tratar de eliminar
siempre.

Seleccionar: Este es el therblig que se efectia cuando el operario tiene que
escoger una pieza de entre dos o mas semejante. También es considerado
ineficiente.

Tomar (o asir): Este es el movimiento elemental que hace la mano al cerrar los
dedos rodeando una pieza o parte para asirla en una operacién. Es un therblig
eficiente y, por lo general, no puede ser eliminado, aunque en muchos casos se
puede mejorar.

Alcanzar: Corresponde al movimiento de una mano vacia, sin resistencias hacia
un objeto o retirandola de él. Puede clasificarse como un therblig objetivo v,
generalmente, no puede ser eliminado del ciclo del trabajo. Sin embargo, si puede
ser reducido acortando las distancias requeridas para alcanzar y dando ubicacion
fija a los objetos.
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Mover: Comienza en cuanto la mano con carga se mueve hacia un sitio o
ubicacion general, y termina en el instante en que el movimiento se detiene al
llegar a su destino. El tiempo requerido para mover depende de la distancia, del
peso que se mueve y del tipo de movimiento. Es un therblig objetivo y es dificil
eliminarlo del ciclo de trabajo.

Sostener: Esta es la division béasica que tiene lugar cuando una de las dos manos
soporta o ejerce control sobre un objeto, mientras la otra mano ejecuta trabajo util.
Es un therblig ineficiente y puede eliminarse, por lo general, del ciclo de trabajo.

Soltar: Este elemento es la divisibn bésica que ocurre cuando el operario
abandona el control del objeto.

Colocar en posicion: Tiene efecto como duda o vacilacion mientras la mano, o las
manos, tratan de disponer la pieza de modo que el siguiente trabajo pueda
ejecutarse con mas facilidad, de hecho de colocar en posicion puede ser la
combinacion de varios movimientos muy rapidos.

Pre-colocar en posiciéon: Este es un elemento de trabajo que consiste en colocar
un objeto en un sitio predeterminado, de manera que pueda tomarse y ser llevado
a la posicion en que ha de ser sostenido cuando se necesite.

Inspeccionar: Es un elemento incluido en la operacion para asegurar una calidad
aceptable mediante una verificacion regular realizada por el trabajador que efectla
la operacion.

Ensamblar: Es la division basica que ocurre cuando se reunen dos piezas
embonantes. Es objetivo y puede ser mas facil mejorarlo que eliminarlo.

Desensamblar: Ocurre cuando se separan piezas embonantes unidas. Es de
naturaleza obijetiva y las posibilidades de mejoramiento son mas probables que la
eliminacién del therblig.

Usar: Es completamente objetivo y tiene lugar cuando una o las dos manos
controlan un objeto, durante el ciclo en que se ejecuta trabajo productivo.

Demora (o retraso) inevitable: Corresponde al tiempo muerto en el ciclo de trabajo
experimentando por una o ambas manos, segun la naturaleza del proceso.

Demora (0 retraso) evitable: Es todo tiempo muerto que ocurre durante el ciclo de
trabajo y del que soOlo el operario es responsable, intencional o no
intencionalmente.

Planear: Es el proceso mental que ocurre cuando el operario se detiene para
determinar la accion a seguir.
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Descansar (0 hacer alto en el trabajo): Esta clase de retraso aparece rara vez en
un ciclo de trabajo, pero suele aparecer periédicamente como necesidad que
experimenta el operario de reponerse de la fatiga.

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA DE MOVIMIENTOS

Relativos al uso del cuerpo humano.

Ambas manos deben comenzar y terminar simultaneamente los elementos o
divisiones basicas de trabajo, y no deben estar inactivas al mismo tiempo, excepto
durante los periodos de descanso. Los movimientos de las manos deber ser
simétricos y efectuarse simultineamente al alejarse del cuerpo y acercandose a
éste. Siempre que sea posible debe aprovecharse el impulso o impetu fisico como
ayuda al obrero, y reducirse a un minimo cuando haya que ser contrarrestado
mediante su esfuerzo muscular. Son preferibles los movimientos continuos en
linea curva en vez de los rectilineos que impliquen cambios de direccion
repentinos y bruscos. Deben emplearse el menor numero d elementos o therbligs,
y éstos se deben limitar a los del mas bajo orden o clasificacion posible.

Estas clasificaciones, enlistadas en orden ascendente del tiempo y el esfuerzo

requeridos para llevarlas a cabo, son:
e Movimientos de dedos

Movimientos de dedos y mufieca

Movimientos de dedos, mufieca y antebrazo.

Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo y brazo.

Movimientos de dedos, mufieca, antebrazo, brazo y todo el cuerpo.

Debe procurarse que todo trabajo que pueda hacerse con los pies se

ejecute al mismo tiempo que el efectuado con las manos.

Los dedos cordial y pulgar son los mas fuertes para el trabajo.

e Los pies no pueden accionar pedales eficientes cuando el operario esta de
pie.

e Los movimientos de torsion deben realizarse con los dedos flexionados.

e Para asir herramientas deben emplearse las falanges, o segmentos de los
dedos, mas cercano a la palma de la mano.

e Disposicion y condiciones en el sitio de trabajo.

e Deben destinarse sitios fijos para toda herramienta y todo material.

e Hay que utilizar depdsitos con alimentacion por gravedad y entrega por
caida o deslizamiento para reducir los tiempos de alcanzar y mover. normal
de trabajo, tanto en el plano horizontal como en el vertical.

e Conviene proporcionar un asiento cémodo al operario.

e Se debe contar con el alumbrado, la ventilacion y la temperatura
adecuados.
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Deben tenerse en consideracién los requisitos visuales o de visibilidad en
la estacion de trabajo.

e Disefio de herramientas y el equipo.

e Deben efectuarse, siempre que sea posible, operaciones multiples de las
herramientas combinando dos o més de ellas en una sola.

e Todas las palancas, manijas, volantes y otros elementos de manejo deben
estar facilmente accesibles al operario.

e Las piezas en trabajo deben sostenerse en posicion por medio de
dispositivos de sujecion.

ESTUDIO DE TIEMPOS

Para poder desarrollar un centro de trabajo eficiente se necesita establecer los
tiempos estandares, ya que con esos se trabajara.

Existen tres elementos que ayudan a determinarlo:

* Las estimaciones
* Los registros histéricos
* Procedimientos de medicion del trabajo

En la actualidad en algunas empresas para medir el tiempo de trabajo se utilizan
las tarjetas en el reloj chocador, esta se inserta en la entrada y salida del
trabajador. Las tarjetas proporcionan cuanto tiempo llevo en realidad hacer el
trabajo, pero no cuanto tiempo debi6 haber tardado.

Los estandares de tiempo que se establecen con precision hacen posible que la
planta incremente la produccion y la eficiencia del equipo y personal operativo. Los
estandares acertados pueden significar la diferencia entre el éxito y el fracaso de
un negocio.

Un DIA de trabajo justo es una manera de equilibrar lo que se trabaja entre lo que
se gana.
Una definicion dice lo siguiente “es la cantidad de trabajo que puede produciran
empleado calificado cuando trabaja a paso normal y usando de manera efectiva su
tiempo.

Al emplear la palabra calificado quiere decir que el operador que este laborando
necesariamente tiene que tener los conocimientos necesarios, debe estar
capacitado para la actividad que ha de realizar.

El trabajador tiene que estar a nivel con su trabajo no debe trabajar ni a prisa ni
despacio, tiene que estar concentrado al cien por ciento en sus deberes.
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En general un DIA de trabajo justo es el que es equitativo tanto para la compafia
como para el empleado.

REQUERIMIENTO DE ESTUDIOS DE TIEMPOS

Los requerimientos del método deben estandarizarse en todos los puntos en que
se va a usar antes de iniciar el estudio. El estudio lo realiza el analista y para esto
el debe comunicar con anterioridad del estudio al representante del sindicato, al
supervisor el departamento y al operario.

El operario debe aplicar el método correcto, el que se esté llevando en ese
momento y debe conocer perfectamente el procedimiento y no debe tener ningin
problema con las herramientas que esté utilizando y quien se encarga de que no
haya alguna falla en el equipo de trabajo es el supervisor. También tiene que estar
al corriente de la cantidad del material disponible.

El representante del sindicato se asegura que solo se elijan
operarios capacitados y competentes, debe explicarles por qué se realiza el
estudio para gque ellos entiendan y asi no haya problemas.

RESPONSABILIDAD DEL ANALISTA

Es muy importante que quien va a dirigir el método nuevo va a estudiarlo, este
bien capacitado y tenga los conocimientos necesarios. Es necesario que haya un
entendimiento completo entre el supervisor, el empleado, el representante sindical
y el analista de estudio de tiempos.

El analista debe ser una persona confiable y minuciosa. Ya que si no tiene estas
cualidades podria resultar dificil la confianza del operario y del sindicato ademas el
analista debe ser honesto en todos los aspectos, bien intencionado, paciente y
entusiasta y siempre debe usar su buen juicio, esto contribuye a tener una buena
imagen del analista y que se tenga con certeza que dicha persona esta calificada.

RESPONSABILIDAD DEL SUPERVISOR

Asi como el analista tiene que estar muy bien preparado, el supervisor también de
debe tener una preparacion adecuada puesto que tiene muchas responsabilidades
a su cargo, es quien supervisa que todo esté bajo control. El supervisor debe
responder con libertad cualquier pregunta relacionada con la operacién que tenga
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un operario., ademas tiene que debe decirle con anterioridad a los operarios que
se estudiara su trabajo asignado.

Una vez terminado el estudio de tiempos, el supervisor debe firmar el original del
informe para indicar que esta en desacuerdo con el estudio

RESPONSABILIDAD DEL SINDICATO

Todo representante sindical sabe que los estandares de tiempos que estén mal
establecidos causan problemas a los empleados y a la administracion.
El sindicato hace todo lo posible por que esto no suceda, pone en marchan
programa en el cual se le capacita a los afiliados educandolos en sus principios,
teorias y necesidades econdmicas de un estudio de tiempos. También puede
animar a los operarios para que cooperen con los analistas, puesto que tiene una
mayor libertad de hablar con los operarios

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO

El operario es la persona que mas debe entender el método, pues es quien esta
mas cerca que naden del trabajo y es quien a final de cuentas lo realiza. El
operario también puede opinar acerca del método, si a este le hace falta lago o
remover algunas cosas, el operario se da cuenta al estar laborando y el minimo
detalle lo capta y esto puede ayudar en muchas cosas.

EQUIPO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

» Cronometro

* Tabla

* Formas para el estudio
* Calculadora del bolsillo
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Crondmetro

Existen Dos Tipos De Cronometro:

* El cronometro tradicional con decimos de minuto (0.01)

* ElI cronometro eléctrico: es mucho mas practico, estos proporcionan tanto
tiempos continuos como regresos a cero.

Camaras De Videograbacion

Las camaras de video grabacion son ideales para grabar los métodos del
operario y el tiempo transcurrido. Observando lo que se ha grabado el analista se
puede dar cuenta de los detalles por minimos que estos sean Yy asi calificar el
desempefio de los operarios.

Las video grabaciones también son excelentes para la capacitacion de os
analistas de tiempos, pues se pueden repetir las secciones hasta que adquiera
habilidad suficiente.

Tablero De Estudio De Tiempos

El tablero se usa mas que nada para poder sostener un cronometro y asi trabajar
adecuadamente ademas de comodo. La tabla debe ser ligera para que los brazos
no se cansen.

Formas De Estudio De Tiempos

Todos los detalles del estudio se registran en una forma de estudio de tiempos. Se
identifica la operacion que se estudia con informacion como nombre y numero del
operario, descripcion y numero de la operacién, nombre y nimero de la maquina
el

fin es una informacion que se debe registrar

Software Para Estudio De Tiempos
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Existen varios paquetes de software disponibles para el analista de estudio de
tiempos. Timstudy, de la Royal J Dosset Corp, usa un Datawriter (registrador de
datos) para recolectar datos de manera electronica y después cargarlos en la PC
para el analisis.

Para los analistas que realizan estudios de tiempos a partir de cintas de video, una
opcion interesante es Multimedia Video Task Analysis (MVTA, Nexgen
Ergonomics).

MVTA interactia directamente con la VCR a través de una interfaz gréafica y
permite a los usuarios la identificacion interactiva de puntos terminales en la
grabacion de video,
mientras que se analiza a cualquier velocidad.

Equipo De Capacitacion

 Descriptor del tiempo transcurrido: se puede programar de manera que los
elementos sucesivos se completan en un periodo conocido

» Metronomo: este es usado por los estudiantes de musica. Este dispositivo
puede ajustarse para dar un numero determinado de golpes por minuto.

ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

El analista debe poder inspirar confianza, aplicar su juicio y desarrollar un enfoque
de acercamiento personal con los que tenga contacto. Debe realizar distintas
funciones relacionas con el estudio. Estos elementos incluyen:

* Seleccionar al operario

* Analizar el trabajo y desglosarlo en sus elementos,

* Registrar los valores elementales de tiempos transcurridos,
+ Calcular la calificacion del operario,

* Asignar los suplementos adecuados.

Con esto el analista podré llevar a cabo el estudio.
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ELECCION DEL OPERARIO

Para que puedan elegir a un operario debe tomar en cuenta ciertos aspectos entre
estos estan que el operador debe estar bien capacitado en el método, le debe
gustar su trabajo y ha de demostrar interés en hacerlo bien, debe estar
familiarizado con los procedimientos y practicas del estudio de tiempos y tener la
confianza tanto en los métodos de tiempos como en el analista

El analista debe mostrar interés en el trabajo del empleado y, en todo momento
debe ser justo y directo con él. Este enfoque gana la confianza del trabajador y la
capacidad del analista.

REGISTRO DE INFORMACION SIGNIFICATIVA

El registro debe contener maquinas, herramientas manuales dispositivos,
condiciones de trabajo, materiales, operaciones, hombre y namero del operario,
departamento, fecha de estudio y nombre del observador. Mientras mas
informacion pertinente se registre, mas util sera el estudio de tiempos a través de
los afios.

Cuando se usan magquinas herramienta, debe especificarse nombre, tamafio,
estilo, capacidad y numero de serie o inventario. Deben registrarse datos
calibradores, plantillas y dispositivos por nimero y con una descripcion breve. El
desempefio de la operacion debe describirse de manera especifica.

POSICION DEL OBSERVADOR

El observador debe estar de pie, no sentado, unos cuantos pasos atras del
operario para no distraerlo o interferir en su trabajo. Debe evitar cualquier tipo de
conversacion con el operario ya que esto podria distraerlo o estorbarlo en las
rutinas. Esto ayudara a un mejor estudio.

DIVISION DE LA OPERACION EN ELEMENTOS

Los elementos de la operacion pueden separarse en divisiones como sea posible,
pero no tan pequeias que se sacrifique la exactitud de las lecturas. Las divisiones
elementales de alrededor 0.04 minutos se aproximan a lo minimo que puede leer
de manera consistente un analista experimentado de estudio de tiempos.
Cada elemento se registra en la secuencia adecuada, se incluye una division
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basica de la tarea terminada mediante un sonido distintivo 0 un movimiento. El
elemento iniciar maquina puede incluir: alcanzar, tomar, mover y soltar palanca.

Sugerencias adicionales:

* Mantener separados los elementos manuales y los de maquina, ya que las
calificaciones afectan menos a los tiempos de las maquinas.

» Separar los elementos constantes y los variables.

» Cuando se repite un elemento, no se incluye otra vez la descripcion.

INICIO DEL ESTUDIO

Al iniciar el estudio se registra la hora (en minutos completos) que marca el reloj
“‘maestro” y en ese momento se inicia el cronometro. Se puede usar una de dos
técnicas para registrar los tiempos elementales durante el estudio.

Métodos de tiempos continuos, como su nombre lo indica, permite que el
cronometro trabaje durante todo el estudio. Este método, el analista lee el reloj en
el punto terminal de cada elemento y el tiempo sigue corriendo.

La técnica de regresos a ceros, después de leer el cronometro en el punto terminal
de cada elemento, el tiempo se restablece en cero, se realiza el siguiente
elemento el tiempo avanza a partir de cero.

Al registrar las lecturas, se anotan solo los digitos necesarios y se omite el punto
decimal.

Si se usa un cronémetro decimal y el punto terminal del primero ocurre en 0.08
minutos, registra solo el digito 8 en la columna de TC (tiempo de cronémetro).

METODO DE REGRESOS A CERO

Este método de regresos a cero tiene tanto ventajas como desventajas comprada
con la técnica de tiempo continuo. Como se pueden comparar los valores
elementales de un ciclo a otro, es posible tomar decisiones en cuanto a qué
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namero de ciclos estudiar. Sin embargo, es un error usar las observaciones de los
ciclos anteriores para determinar cuantos ciclos adicionales estudiar.

Entre las desventajas del método de regresos a cero esta la que promueve que los
elementos individuales se eliminen de la operacion. Elementos no se pueden
estudiar en forma independiente porque los tiempos elementales dependen de los
elementos posteriores.
Al omitir los factores de retraso, los elementos extrafios y transpuestos, se pueden
llegar a valores equivocados en las lecturas aceptadas. Una de las objeciones
principales al método de regresos a cero es el tiempo perdido mientras la mano
restablezca el cronémetro.

METODO CONTINUO

El método continuo para registrar valores elementales es superior al de regresos a
Cero por varias razones son:

> El estudio que se obtiene presenta un registro completo de todo el periodo
de observacion.

> El operario puede ver que se dejaron tiempos fuera en el estudio y que se
incluyeron todos los retrasos y elementos extrafios.

> Se adapta mejor a la medicién y registro de elementos muy cortos.
Un buen analista de estudio de tiempos puede detectar con precisién tres
elementos cortos (menos de 0.04 minutos), si se van seguidos de un
elementos de alrededor de 0.15 minutos 0 mas.

Por otro lado, se requiere mas trabajo de escritorio para calcular el estudio si se
usa el método continuo.

Como se lee el cronbmetro en los puntos terminales de cada elemento, es
necesario hacer restas sucesivas de las lecturas consecutivas para determinar el
tiempo transcurrido en cada elemento.

MANEJO DE DIFICULTADES

Durante el estudio de tiempos, quiza los analistas observen variaciones en la
secuencia original de elementos establecida. Es posible que omitan alguan punto
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terminal especifico. Dificultades complican el estudio, entre menor sea la
frecuencia de ocurrencia, sera mas sencillo calcular el estudio.

Si falta alguna lectura, el analista debe indicar de inmediato una “F” en la columna
TC. Por ningun motivo debe aproximar o intentar registrar el valor faltante. Si lo
hace puede destruir la validez del estandar establecido para el elemento
especifico.

Algunas veces, el operario omite un elemento, esto se maneja con una raya
horizontal en el espacio correspondiente de la columna TC. Es deseable que si
esto ocurre sea muy poco frecuente ya que, por lo regular se debe a un operario
no experimentado o a la falta de estandarizacion en el método. El operario puede
omitir un elemento sin advertirlo.

Si se omiten elemento varias veces, debe detener el estudio e investigar la
necesidad de ejecutar los elementos omitidos.

Evitar perturbacién es una de las razones primordiales por las que se estudia a
empleados competentes con una capacitacion completa. Cuando se ejecutan
elementos fuera de orden.

Durante el estudio de tiempos, el operario puede encontrar retrasos inevitables,
como otro empleado o el supervisor que interrumpen, o una descompostura en la
herramienta. También es posible que intencionalmente cause un cambio en el
orden del trabajo al ir a beber agua o al detenerse para descansar. Tales
interrupciones se conocen como “elementos extrafios”.

Los elementos extrafios ocurren, ya sea por una descompostura o durante la
ejecucion de un elemento. En particular los controlados por el operario, ocurren al
terminar el elemento.

Se marca con letras del abecedario segun el elemento extrafio, la letra A se usa
para denotar el primer elemento extrafio, la letra B para el segundo asi
sucesivamente.

En ocasiones, un elemento extrafio tiene una duracién tan corta que es imposible
registrarlo de la manera descrita.

AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

Llevando a cabo la siguiente metodologia:
Escoger o seleccionar
Registrar
Estudiar y/o analizar
Disefar
Aplicar
Mantener

Buscando siempre mejorar y eliminar los cuellos de botella, recursos restrictivos,
factores limitantes del sistema.
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Algunos de estos pueden ser:

Mal disefio o cambios frecuentes no planeados del producto
Deshecho y desperdicio de materiales
Normas de Calidad

Mala disposicion utilizacion del espacio
Malo e inadecuado manejo de materiales
Método ineficiente de trabajo

Mala planeacion de las existencias
Problemas de mantenimiento

. Problemas de abastecimiento

10. Mala ejecucion del trabajo

11. Malas condiciones de trabajo

CoNoo~wWNE

TRABAJO ESTANDARIZADO

En tiempos pasados el trabajo se realizaba de una manera mas lenta ya que no
habia una persona especificamente que controlara el trabajo que se estuviera
realizando, no habia maquinaria con la capacidad necesaria para realizar
determinado trabajo, con forme fue pasando el tiempo en las empresas fueron
innovando sus instrumentos de trabajo y generando puestos en donde se pudiera
llevar un control de las actividades que se realizaban en las diferentes areas
dentro de la empresa, de esta manera se pudo ir midiendo el trabajo y observando
el proceso que se realiza para cierto trabajo, y asi poder reducir ya sea algin paso
si es que no fuera necesario o dividir el trabajo en una misma area con tiempos
establecidos y de esta manera reducimos tiempo y generamos mas produccion.

El trabajo estandar tiene su fundamento en la excelencia operacional. Sin el
trabajo estandarizado no se puede garantizar que las operaciones siempre se
elaboren los productos de la misma manera.

El concepto de Trabajo Estandar es una de las herramientas mas importantes,
aunque poco utilizada, entre las herramientas de Manufactura Esbelta. Este
concepto se enfoca en documentar las mejores practicas actuales para realizar la
configuracion, operacién, inspeccion, mantenimiento y otros procedimientos.

Al establecer procedimientos estandarizados de trabajo se elimina la variacion
entre trabajadores, cambios y sitios, asegurando que todos desempefien el trabajo
en la misma manera; esto permite una eficiencia maxima y elimina la variacion que
puede ocasionar calidad inconsistente y procedimientos de trabajo inseguros.
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ELEMENTOS DEL TRABAJO ESTANDAR

El trabajo estandar se compone de tres elementos:

- Tiempo takt (Rapidez de la demanda)
- Secuencia estandar de las operaciones
- Inventario estdndar en procesos

Takt time / Cycle time

Se haya optado por definir la velocidad de produccion calculando el Takt Time, o
sea ‘el tiempo de produccion disponible dividido la proporcidn de la demanda del
cliente’.

(Tiempo total disponible/dia)
Takt-Time= ------m-mm oo
(Pedidos del cliente/dia)

Esta variable mide el ritmo de la demanda que debe ser empardado por las
actividades operativas en la empresa. El tiempo takt es el corazén de cualquier
sistema de lean Management.

Takt Time en sencillo significa que tan seguido se debe producir un producto o
parte, basado en las ventas para cumplir los requerimientos del cliente.

Sin embargo, no se debe confundir el Takt Time con el Cycle Time (El Tiempo
Ciclo Manual Total), que es el tiempo de trabajo manual necesario para completar
el proceso analizado.

Como consecuencia de ambos conceptos se llega a un importante parametro de la
Celda/proceso:

Tiempo ciclo manual total
N° de operadores= -----------=m-mmmmmmmmmmmmomoeoo oo
Takt Time

Pero no es tan sencillo ya que si bien conocer el Takt Time es necesario para
programar una planta, la habilidad para producir exactamente a takt requiere una
gran precision y eficiencia en conocer la demanda del cliente. La incapacidad de
producir hasta takt significara que no se puede satisfacer la demanda del cliente.
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Las causas de ello puede ser cuestion de instalaciones (equipamiento), velocidad
de procesos, personal insuficiente.

Exceder el Takt Time implica que la planta produce mas de lo que se puede
vender y eso significa exceso de stock de productos terminados.

Para calcular el Takt Time es necesario:

1. Definir el horizonte temporal para la evaluacion del Takt Time

2. Determinar el volumen de ventas previsto para el periodo.

3. Determinar el tiempo laboral disponible

4. Calcular el Takt Time como relacion entre el valor determinado entre el punto
3) y aquel correspondiente al punto2)

Los requisitos para calcular el tiempo Takt son: por un lado tener respuestas
rapidas a los incidentes para estar siempre dentro del tiempo takt. En segundo
lugar, disminuir -tendiendo a eliminar- los tiempos de cambio de modelo y de toda
la cadena de valor. Por ultimo, eliminar las causas que producen tiempos muertos
no planeados.

Ventajas del Takt time

La utilizacion del Takt time permitird la sincronizacion de la produccion con los
pedidos de los clientes permitiendo a la vez la planificacion en flujos. En este caso
la sobreproduccion es limitada y las existencias también. A través del uso de este
concepto, se logra una produccién estable, sin interrupciones, donde el ritmo de la
fabricacion es el takt time, ademas de la cadencia regular de trabajo para los
operarios. Otra ventaja que se identifica es una simplificacion de los procesos de
los puestos de trabajo. Por ultimo, hay una identificacion rapida de los objetivos
conseguidos y como consecuencia una lograda motivacion de los empleados del
equipo de trabajo involucrado.

TRABAJO SECUENCIAL E INVENTARIO ESTANDAR EN PROCESO

Siendo los otros dos, EL TRABAJO SECUENCIAL y el INVENTARIO
ESTANDARIZADO EN LOS PROCESOS. El primero, esta referido a la secuencia
operacional logica que se requiere para poder lograr la mas eficiente forma de
hacer el trabajo. El segundo elemento, se refiere al minimo “stock” de piezas a la
mano que se debe mantener en un puesto de trabajo, como para permitir lo que
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antes denominamos “flujo suave” en el proceso, lo cual no es otra cosa que la
eliminacién de las trancas o "cuellos de botella”.

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA

El diagrama hombre maquina es un planeamiento grafico que define la actividad
de recursos en tareas repetitivas. Cada recurso ejecuta las mismas tareas
continuamente, y cuando la Ultima tarea es completada, el recurso volvera a la
primera. Este estado es llamado el ciclo. La duracién del mismo es el tiempo de
ciclo, el cual seria el tiempo que se necesitaria para producir una unidad o
ensamblar una pieza.

Se basa en los principios de un diagrama de Gantt, de la siguiente forma: dadas
las actividades, se debe realizar la tabla de actividades con sus tiempos
respectivos en la unidad de tiempo correspondiente.

Diagrama Hombre Maquina Definicidon

Representacion grafica de la secuencia de elementos que componen las
operaciones en que intervienen hombres y méaquinas, y que permite conocer el
tiempo empleado por cada uno, es decir, conocer el tiempo usado por los hombres
y el utilizado por las maquinas.

Este diagrama se emplea para estudiar, analizar y mejorar sélo una estacion de
trabajo cada vez. Indica la relacion exacta en tiempo entre el ciclo de trabajo de la
persona y el ciclo de operacion de su maquina. En la elaboracion de este
diagrama, el analista deberd primeramente titularlo en la manera usual,
escribiendo en la parte superior de la hoja “Diagrama de Proceso de Hombre y
Maquina”. Inmediatamente debajo de este encabezado, se expresara la siguiente
informacién: nimero de la pieza, numero de dibujo, descripcién de la operacion
gue se grafica, método actual o propuesto, fecha y nombre de la persona que
elabora el diagrama. El analista elaborara un diagrama de esta clase cuando su
investigacién preliminar revele que el ciclo de trabajo del operador es mas corto
que el ciclo de operacion de la maquina.

Pasos para realizarlo:

Seleccionar la operacion que sera diagramada.
Determinar los limites del ciclo que se quiere diagramar.
Dividir la operacién en elementos.

Medir el tiempo de duracion de cada elemento.
Construir el diagrama.

arwNPE
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Con el diagrama hombre maquina podemos determinar la eficiencia de los
hombres y de las maquinas, este diagrama nos sirve para estudiar, analizar y
mejorar una sola estacion de trabajo a la vez, también sirve para conocer el
tiempo en que se va llevar a cabo el balance de actividades del hombre y su
maquina.

OAE (OVERALL ASSET EFFECTIVENESS — EFECTIVIDAD OPERATIVA DE
LOS ACTIVOS)

Mide qué tan efectivamente la Administracion de la planta esta Operando el
equipo.

DIFERENCIA ENTRE OEE y OAE

OEE (OverallEquipmenteffectiveness — Efectividad total del Equipo) mide qué tan
efectivamente opera el equipo cuando esta funcionando.

OAE (OverallAssetEffectiveness — Efectividad Operativa de los Activos) mide qué
tan efectivamente la administracion de la planta estan operando el equipo.

Diagrama de Estructura de Pérdidas

Pérdidas de cierre
No prodt on progr da— Tiempo sin tr:

Tiempos de paros planeados, pérdidas de trabajo por
Descansos, limpieza, entrenamiento, reuniones, mantenimiento
preventivo—

Tiempos de paros perdidos por
Descomposturas, instalacion, falta de material, falta
de operador, mantenimiento no planeado (reactivo)

Pérdidas de velocidad
Pérdidas pequenas, tiempo muerto,
velocidad reducida

- Tiempo de
| funciona-
miento

Calidad/Aceptacion
Pérdidas

Sobrantes — Retrabajo
— Pérdidas de inicio

"ﬁempo neto de
operacion

Tiempo de
operacion
valioso
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CALCULO DE OAE

El OAE mide cuatro tipos de pérdidas:
Tiempos de paro planeados

Tiempos de paros perdidos (disponibilidad)
Pérdidas de velocidad (desempeno)
Pérdidas de aceptacion. (calidad)

El OAE contesta la pregunta:

¢ Qué tan bien manejamos nuestro equipo, y cémo lo medimos?

Grafica ideal

Grafica OAE - IDEAL

Grafica OAE 100%

Quality Perf Availability 4to Factor OAE

Calidad

Disponibilidad Paros Planeados
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MARCO METODOLOGICO
Toma de tiempos

Durante este proceso de toma de tiempos se observd cada operacion
determinando todos los movimientos y micro movimientos, también se observaron
los movimientos innecesarios que podrian eliminarse.

El procedimiento que se utilizo fue tomar 10 repeticiones y determinar coémo
tiempo estandar el mejor repetible, después de varias horas con este proceso se
determinaron los tiempos de cada operacidén que se muestran a continuacion.

De esta manera se pudo determinar nuestras operaciones restricciones dentro de
la linea por lo que los tiempos fueron de vital importancia.

Una vez obtenidos estos datos podemos calcular la produccion hora por hora
determinada con respecto a nuestra operacion restriccion, de este modo nos
podemos enfocar a esta operacion para eliminar el cuello de botella que se crea
en la linea.

Tiempo Maquina, Tiempo Hombre y Tiempo Ciclo

Comenzamos por determinar los tiempos los tiempos Maquina, Hombre y Ciclo de
cada una de nuestras operaciones de todas las lineas de produccion para que se
nos permitiera hacer un comparativo y encontrar los motivos de variacion en
cuanto a estos.

Los resultados obtenidos al hacer un concentrado fueron los siguientes:

35



Tiempos de pre maquinados Linea 1

Registro de Observacion de Tiempos

Linea: 1 Fecha: 26-Apr-13
Domingo Reyes . "
Observador: Turno: Mixto
Operacion: Tiempos premaquinados No de Parte 9906
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT

T.M. MQ-020 1.07 1.07 1.07 1.08 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07 1.07
T.H. MQ-020 8.32 8.41 8.84 853 8.41 8.37 8.42 832 8.16 8.33 8.39 832
T.C. MQ-020 1.15 1.16 115 117 115 116 115 1.16 115 118 115 115
T.M. MQ-030 5.08 5.38 5.08 5.10 8.07 5.08 5.12 5.10 5.10 5.08 4.94 5.08
T.H. MQ-030 297 3.13 297 2.99 297 297 3.04 2.74 2.96 3.21 3.46 4.02
T.C. MQ-030 841 8.50 841 8.80 853 841 8.36 8.62 8.06 8.29 8.40 9.10
T.M. MQ-040 18.72 18.77 18.83 18.52 18.71 18.84 18.72 18.78 18.75 19.26 18.72 18.59
T.H. MQ-040 1.59 1.70 159 157 161 154 1.59 1.68 1.65 250 1.68 1.63
T.C. MQ-040 20.46 20.56 2042 20.56 20.60 2041 20.46 20.46 20.40 21.70 20.40 20.22
T.M. MQ-050 17.39 17.50 17.44 17.83 17.82 17.57 17.38 17.31 17.24 17.84 17.39 17.22
T.H. MQ-050 270 2.79 2.76 2.59 2.87 2.96 2.70 241 2.70 294 3.08 2.88
T.C. MQ-050 20.23 20.30 20.20 20.26 20.69 20.53 20.08 19.72 19.94 20.78 20.93 19.89
T.M. MQ-060 15.10 15.11 15.12 15.12 15.08 15.09 15.10 15.08 15.13 15.09 15.10 15.20
T.H. MQ-060 4.68 5.15 3.85 4.66 5.12 4.68 5.76 4.87 5.14 4.15 7.61 5.70
T.C. MQ-060 20.76 20.77 21.42 20.78 20.20 20.74 20.86 19.89 20.95 19.24 2271 20.90
T.M. MQ-070 14.40 14.42 1441 13.99 1456 14.15 14.39 15.07 14.58 14.43 14.27 14.37
T.H. MQ-070 515 5.72 6.00 743 6.52 5.80 5.29 5.02 5.10 5.15 5.19 5.73
T.C. MQ-070 19.64 20.04 20.41 21.42 21.08 19.95 19.68 20.09 19.60 18.58 19.46 20.10
T.M. MQ-080 15.75 15.92 15.92 16.24 15,53 15.96 15.72 15.75 15.99 16.03 15.96 16.06
T.H. MQ-080 4.39 4.39 4.54 4.28 4.16 4.39 429 412 4.70 4.50 4.39 452
T.C. MQ-080 20.37 20.73 20.37 20.67 20.04 21.37 20.71 21.05 20.77 20.93 20.72 20.69
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Tiempos de acabados Linea 1

Registro de Observacion de Tiempos

Linea: 2 Fecha: 26-Apr-13

Observador: Domingo Reyes Turno: Mixto

Operacion: Acabados No de Parte 9906

Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REPEAT

T.M. MQ-090 2575 2457 | 2596 | 2594 | 2618 | 2546 & 2562 | 25.84 255 2644 | 2594
T.H. MQ-090 230 273 1.9 1.94 2.29 2.56 2.66 215 2.28 2.16 2.34
T.C. MQ-090 36.25 3576 | 3642 | 3592 | 3625 = 3638 & 3628 @ 36.12 | 36.63 | 3624 | 3647
T.M. MQ-100 26.54 26.5 26.42 26.45 26.61 26.52 26.71 26.53 26.73 26.41 26.52
T.H. MQ-100 339 345 3.68 3.71 3.18 3.23 3.28 333 3.39 3.25 3.42
T.C. MQ-100 2003 29.95 30.1 3016 | 2979 | 29.75 | 2999 | 29.86 | 30.12 | 2966 | 29.94
T.M. MQ-110 29.00 2856 | 28.68 285 2907 | 2938 | 2926 = 2892 | 2961 | 2932 | 28.66
TH.MQ-110 353 34 377 375 371 278 381 334 313 3.83 378
T.C.MQ-110 3253 31.96 32.45 32.25 32.78 32.16 33.07 32.26 32.74 33.15 3244
T.M. MQ-120 17.16 17.26 16.88 17.08 17.3 17.29 17.2 1711 17.09 17.17 17.18
T.H. MQ-120 292 272 3.14 2.82 3.08 297 2.77 281 2.93 3.05 291
T.C. MQ-120 2008 19.98 20.02 199 20.38 20.26 19.97 19.92 20.02 20.22 20.09
T.M. MQ-130 3049 3044 | 3107 | 3033 | 3045 | 3046 | 3053 | 3058 | 3021 | 3039 | 3047
T.H.MQ-130 351 3.72 3.55 3.59 322 341 352 3.64 344 349 352
T.C.MQ-130 3375 3367 | 3384 | 3369 | 3377 | 3367 339 3379 | 3381 | 3365 | 3367
T.M. MQ-140 2757 27.24 27.78 27.12 27.88 27.64 2751 27.44 27.6 28.08 27.42
T.H. MQ-140 466 5.16 439 424 417 4.16 4.95 478 4.67 479 5.25
T.C. MQ-140 3223 324 32.17 31.36 32.05 318 32.46 32.22 32.27 32.87 32.67
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Secuencias de maquina

Tiempos de secuencia se maquina Linea 1

Las operaciones 20, 30, 90 y 120 no cuentan con programa CNC por lo que no se
incluyen sus secuencias de maquina.

A continuacion las secuencias de maquina de premaquinados:

Operacién MQ-040

Registro de Observacion de Tiempos

Linea 1 Fecha: 10-May-13
Observador Pomingo Reyes Turno:
Operacion: MQ - 040 No de Parte 9906/10323
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
MQ - 040
. X 147 143 156 1.30 172 1.16 131 1.48 1.47 141 147 1.37
Clapeo hidraulico
! 2.89 2.81 2.64 2.29 278 3.06 2.98 259 3.04 2.89 2.89 291
Clapeo neumatico
14.42 14.32 13.68 14.74 14.77 13.94 14.42 14.42 14.13 14.54 14.71 13.88
Programa CNC
. X 0.51 0.75 1.18 0.51 1.02 0.90 0.59 0.73 0.85 0.51 0.33 0.90
Liberacion de clapeo
) ) . 193 19.31 19.06 18.84 20.29 19.06 19.30 19.22 19.49 19.35 19.40 19.06
Tiempo ciclo de maquina
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Operacion MQ-050

Registro de Observacion de Tiempos

Linea 1 Fecha: 10-May-13
Domingo Reyes
Observador: Turno:
Operacion: MQ - 050 No de Parte 9906/10323
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
. 1.17 1.17 1.30 1.07 1.24 1.18 1.22 1.09 117 1.11 1.15 1.17
Centrador neumatico
. . 0.39 0.39 0.48 0.32 0.35 0.39 0.41 0.36 0.38 0.42 0.39 0.37
Clapeo hidraulico (mordazas)
. 155 15.55 15.76 15.25 15.66 15.41 15.53 15.45 15.72 15.50 15.60 15.58
Programa CNC /Libera
N . 0.28 0.32 0.36 0.31 0.37 0.30 0.29 0.38 0.28 0.27 0.31 0.29
Liberacion de clapeo
) . . 17.28 17.39 17.90 16.95 17.62 17.28 17.45 17.28 17.27 17.30 17.45 17.41
Tiempo ciclo de maquina
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Operacién MQ-060

Linea 1
Observador: Domingo Reyes

Operacion: MQ - 060

Registro de Observacion de Tiempos

Fecha: ___ 10May-13
Turno: -

No de Parte 9906/10323

Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
. . 4.08 4.06 4.09 3.54 4.10 3.94 4.30 4.08 4.07 3.93 3.96 4.55
Cierra puerta -> Gira 90°
1.34 1.44 1.34 1.60 1.15 212 1.59 1.36 1.24 1.38 1.32 1.28
Entra centrador
0.72 0.76 0.79 0.72 1.24 0.70 0.65 0.72 0.68 0.85 0.64 0.65
Entra poka-yoke
3.80 4.09 2.52 3.90 3.87 4.58 5.02 4.66 451 4.10 3.98 3.77
Sale poka-yoke
N 3.80 3.72 5.14 3.20 3.88 3.12 3.09 3.16 4.00 3.77 3.92 3.93
Entra barrenado ->Libera
. . N 13.86 14.07 13.88 12.96 14.24 14.46 14.65 13.98 14.50 14.03 13.82 14.18
Tiempo ciclo de maquina
-z
Operacion MQ-070
Registro de Observacién de Tiempos
Linea 1 Fecha: 10-May-13
Domingo R
Observador: omingo Reyes Turno:
Operacion: MQ - 070 No de Parte 9906/10323
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
. 1.46 1.53 154 1.47 142 15 2.07 1.44 15 1.48 1.46 1.45
Cierra -> clapea
113 1151 11.53 11.61 10.91 10.99 11.27 11.82 11.84 11.94 11.85 11.36
Programa CNC
. 2.29 2.56 257 229 2.83 3.22 2.61 2.82 229 19 241 2.63
Sube contrapunto -> Libera
. . 15.35 15.60 15.64 15.37 15.16 15.71 15.95 16.08 15.63 15.32 15.72 15.44
Tiempo ciclo de maquina
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Operaciones de acabados

MQ-100

Registro de Observacion de Tiempos

Linea 1 Fecha: 10-May-13
Observador: Dominao Reves Turno: -
Operacion: MQ - 100 No de Parte 9906/10323

Tiempos de Ciclo

Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
MQ - 100
. . 1.10 113 112 1.10 0.98 0.96 1.08 0.92 1.05 1.41 1.44 1.28
Cierra puerta -> Entra pin
0.43 0.50 0.43 0.57 0.50 0.71 0.66 0.74 0.27 0.39 0.42 0.31
Clampa
X 0.73 0.79 0.97 0.78 1.03 0.77 0.73 0.76 0.63 0.86 0.66 0.73
Sale pin
21.75 22.01 21.73 21.93 22.20 2252 21.67 2241 21.79 22.06 22.06 21.75
Programa CNC
. 0.38 0.38 0.69 0.30 0.37 0.38 0.33 0.27 0.34 0.38 0.36 0.37
Libera perno -> Abre
) . ) 24.46 24.82 24.94 24.68 25.08 25.34 24.47 25.10 24.08 25.10 24.94 24.44
Tiempo ciclo de maquina

MQ-110

Registro de Observacion de Tiempos

Linea 1 Fecha: 10-May-13
Domingo Reyes

Observador: Turno: -

Operacion: MQ-110 No de Parte 9906/10323

Tiempos de Ciclo

Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
MQ - 100
. . 0.98 1.12 0.99 1.10 111 0.97 1.22 1.33 0.85 1.21 1.17 1.21
Cierra puerta -> Entra pin
0.39 0.43 0.48 0.55 0.48 0.37 0.39 0.28 0.53 0.45 0.39 0.42
Clampa
. 0.77 0.78 0.90 0.63 0.81 0.77 0.84 0.80 0.58 0.76 0.88 0.79
Sale pin

22.98 22.68 22.19 23.02 23.29 22.97 22.83 21.98 2215 22.84 22.76 22.81
Programa CNC

. 0.63 0.68 0.66 0.60 0.20 0.63 0.94 0.69 0.77 0.85 0.74 0.73
Libera perno -> Abre

25.8 25.69 25.22 25.90 25.89 25.71 26.22 25.08 24.88 26.11 25.94 25.96
Tiempo ciclo de maguina

41



MQ-130

Registro de Observacién de Tiempos

Linea 1 Fecha: 10-May-13
Domingo Reyes
Observador: Turno: -
Operacion: MQ - 130 No de Parte 9906/10323
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
MQ - 130
. . 1.77 1.75 1.78 1.50 242 1.92 1.92 1.32 1.39 1.77 1.63 181
Cierra puerta -> Entra pin
0.44 0.54 0.61 0.69 0.28 0.38 0.44 0.49 0.74 0.72 0.59 0.42
Clampa
. 1.14 1.17 1.36 1.40 1.17 1.27 1.19 0.96 1.14 1.03 1.07 1.14
Sale pin
22.34 2245 2412 2241 21.95 22.14 22.36 21.87 22.60 2243 22.28 22.33
Programa CNC
. 1.84 1.73 0.55 1.88 1.72 1.84 1.90 2.47 1.84 1.42 1.89 1.79
Libera perno ->Abre
X X X 27.55 27.63 28.42 27.88 27.54 27.55 27.81 27.11 27.71 27.37 27.46 27.49
Tiempo ciclo de maquina
Registro de Observacion de Tiempos
Linea 1 Fecha: 10-May-13
Observador: Don?mgo Reyes Turno: -
Operacion: MQ - 140 No de Parte 9906/10323
Tiempos de Ciclo
Elemento
BEST | prom 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
REDEAT
MQ - 140
. . 0.93 0.95 1.07 0.92 0.60 0.80 111 1.04 1.00 0.93 0.97 1.02
Cierra ->Clapeo neumatico
. . 3.80 4.00 3.36 4.01 4.08 4.74 3.68 3.79 4.16 3.98 4.13 4.02
Centador -> Clapeo hidraulico
21.42 21.49 20.55 21.40 22.43 20.58 21.68 21.46 21.48 21.39 21.81 22.07
Programa CNC
) 225 2.39 2.27 3.46 1.37 2.25 1.99 2.22 291 249 271 2.23
Libera
28.47 28.82 27.25 29.79 28.48 28.37 28.46 2851 29.55 28.79 29.62 29.34
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Secuencias de inspeccion

En nuestras instrucciones de trabajo estandar se menciona un punto que es la
inspeccion visual; existen puntos criticos dentro del proceso y del producto donde
se necesita una inspeccién que asegure el buen acabado o el buen maquinado de
las piezas ya que de lo contrario puede afectar a operaciones siguientes o al
producto como producto terminado.

Para determinar las partes del piston que se inspeccionan se platico con personal
del area de calidad, ya sean ingenieros o técnicos, estos aportaron la informacién
necesaria para determinar los puntos criticos, una vez teniendo esta informacion
se siguid con repartir entre las operaciones que no son restriccion los puntos a
inspeccionar.

Cabe sefialar que esta inspeccion es solamente visual, se revisa el acabado del
maquinado, que no tenga algun golpe o defecto de fundicion, a lo que se refiere a
la parte dimensional sigue siendo responsabilidad del personal de cada operacién
la medicion de cada pieza con la frecuencia de inspeccion y la de registro que el
registro de inspeccion determina para cada operacion.

A continuacion se presentan las secuencias de inspeccién de cada operacion en
donde se requieran:
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SECUENCIA DE INSPECCION

Descripcion de la Parte: Piston Maquinado lCIiente:

Unidad de Negocio: HD |Area o Proceso: Maquinado L1-L3 | Hoja 1de 1
Mamero de Parte: Dmax-12641912 {(10323) _ _ _ _ Fecha de ultima Revision-22 Mayo
FORD: BC3Q-6110-BE CUMINS: 11412-101105 Codigo: SILO40-02 Nivel de Revision: 2 2013

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-040

ZONA A INSPECCIONAR FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL) INSTRUCCION Y CRITERIOS
= REVISAR ZONA INTERNA DEL PISTON

Antes de cargar el material a la maquina:

I Zona Interna Revisar que NO tenga defectos fuera de
z Barrenos de Galeria especificacion tales como:
Mamelones {Lug & No * Inclusiones { Pintura, Cerdmica,
Lug) Met::ilica)
Extremo Abierto Del : :ggsj::ms
panel * Golpes por cortadora
*

Inspeccion 100 % Y que los Barrenos de Galeria se
1 | Inspeccion 100 /o

encuentren maquinados

REVISAR PANEL DEL PISTON

Antes de cargar el material a la maquina:
Revisar que NO tenga defectos fuera de
especificacion tales como:

* Inclusiones { Pintura, Ceramica,

Panel .
2 Metalica)
Lado Lug & No Lug *+ Ligaduras
Inspeccion 100 % * Golpes
* pDefectos de Pintura
* Pintura verde de fundicién
£

Presencia de Barrenos de drenado
(easting RORD v CURINS)

REVISAR DESBASTE DE FALDA

Revisar que la falda NO tenga defectos
fuera de Especificacion:

3| Desbaste de Falda * Pporos
* Oxidos

* Inclusiones {Pintura, Ceramica,
Metdlica)

Inspeccion 100 %

REVISAR DESBASTE DE CORONA

Revisarla presencia de Alfin y que la
Corona NO tenga defectos fuera de

4| Desbaste de Corona o T ene

Especificacion:

*  Alfin en Posicion Incorrecta.

* Poros.

Inspeccion 100 %

Plan de Reaccidn: Si encuentras 1 pieza con:

Defectos fuera de especificacion, separala e identificala con el defecto detectado para que el personal de Calidad
evalue la pieza.

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO PRODUZCO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS. NO GASTES DINERO Y TIEMPO EN PIEZAS CON
DEFECTOS.

44




SECUENCIA DE INSPECCION

7777777 AUTOCONTROL
Descripcion de la Parte: Piston Maquinado Ford 6.7 Lts. |Cliente:
Unidad de Negocio: HD ’Area o Proceso: Maquinado L3 | Hoja1de1
Nimmero de Parte: . N Fecha deUltima Revision: 15 de
FORD: BC3Q-6110-BE Codsgo: SIL050-02 Nevel de Revision: 2 Mayo de 2013
INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-050
ZONA A INSPECCIONAR FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL} INST RUCCI(:)N Y CRITERIOS
REVISAR MAMELON
Antes de cargar el material a la maquina:
Revisar que NO tenga defectos fuera de
especificacion tales como:
1 Mamelones
Lado Lug & No Lug * Inclusiones { Pintura, Ceramica,
Metalica)
Inspeccion 100 % * Ligaduras
* Golpes
* Defectos de Pintura
REVISAR EXTREMO ABIERTO DEL PANEL
Revisar que NO tenga defectos fuera de
Especificacion:
* Poros
] * Oxidos
2 Extremo Abierto del * Inclusiones {Pintura, Ceramica,
Panel Metilica)
* Defectos de Pintura
Inspeccion 100 % * Golpes
* Ligaduras

Plan de Reaccién: Si encuentras 1 pieza con:
Defectos fuera de espedificacion, separala e identificala con el defecto detectado para que el personal de

Calidad evalue la pieza.

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO PRODUZCO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS. NO GASTES DINERO Y TIEMPO EN PIEZAS CON

DEFECTOS.
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SECUENCIA DE INSPECCION

AUTOCONTROL

Descripcion de la Parte: Piston Maquinado

lCIiente:

Unidad de Negocio: HD

|Area o Proceso: Maquinado L1 -L3

| Hoja 1de 1

Ndamero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323)
FORD: BC3Q-6110-BE CUMINS:11412-1011105

Cédigo: SILO70-02

Nivel de Revision: 2

Fecha de Ultima Revision: 15 Mayo
2013

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-070

ZONA A INSPECCIONAR

FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL)

INSTRUCCION Y CRITERIOS

1 Barreno Angular

Inspeccion 100 %

REVISAR BARRENO ANGULAR
Antes de ENVIAR el material a la
siguiente operacion:

Revisa:

* La presencia del barreno angular

* La posicion del Barreno angular debe
de estar en el Lado Lug

* Este pasado hasta la galeria

* Libre de rebabas.

2 Spigot

Inspecciéon 100 %

Rebabas en spigot

No Son :
Permitidas ‘

Barreno de Perno
{ Lado Lug & No Lug)
Inspecciéon 100 %

M| REVISAR SPIGOT

Revisar que NO tenga defectos fuera de
especificacion tales como:

* Poros
Oxidos

Golpes
Rebabas

#*

% %

REVISAR BARRENO DE PERNO {Lug &
No Lug)

ANTES de pasar el
siguiente Operaciéon Revisar en el
barreno de Pemno:

* Los chaflanes. *
comecto maquinado del radio interno

* El comrecto maquinado del pemo.

material a la

Y ademis verifica que NO tenga:

* Ligaduras
* Golpes
* Defectos de Pintura

Plan de Reaccion: Si encuentras 1 pieza con:

Defectos fuera de especificacon, separala e identificala con el defecto detectado para que el personal de

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECQRICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS
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AUTOCONTROL

SECUENCIA DE INSPECCION

Descripcion de la Parte: Piston LVD Dmax 6.6 L ICIienne:

Unidad de Negocio: HD |Area o Proceso: Maquinado L1

| Hoja 1de 1

Nimero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323) |coclgo: SH020.02 |n|vu de Revision: 2

|Fecln de Ulima Revision- 15 Mayo 2013

INSPECCION EN OPERACION DE MQ-080, BARRENOS DE RANURA, LINEA 1

ZONA A INSPECCIONAR FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL)

INSTRUCCION Y CRITERIOS

Rechazar:

burbuja de aire mayor
a lo tolerado.

ZONA INTERNA
DEL PISTON

Inspeccién 100 %

Rechazar:

Rechupe y
ligaduras

INSPECCIONAR ZONA INTERNA
DEL PISTON

Revisar zona interna del pistén, en
busca de defectos de maquinadoy
fundicién:

* Porosidad

* Ligaduras

* Rechupes

* Golpes

* Oxidos

Una vez comprobado que la pieza no
tiene defectos de fundicién fuera de
especificacion, se puede proceder a
realizarle los barrenos de ranura.

Aceptable.
Con

barrenos

BARRENOS DE
RANURA

2| * Presenciade
barrenosde
ranura (Lug & No
Lug) si los
barrenos estan
presentes marca
con plumon los 4
barrenosver
imagende
certificacién

" EEE
Certificaciéon de
Presencia de 4

Barrenos de

Ranura

Pieza
certificada
correctamente

Inspeccién 100 %

INSPECCIONAR BARRENOS DE
RANURA

Revisar barrenos de ranura, deben tener:

* Los 4 barrenos de ranura

* No debe estar mal maquinado (doble u
ovalado).

* Cuando hallamos garantizado la
presenciade los 4 barrenos, tenemos
que certificar con una marcade
plumonen cada barreno.

¢Porque hacerlo? La falta o mal maquinado
de barrenos de ranura causara problemas en
el motor.

3 (Al comprobar que el piston esta libre de estas fallas, envialo a la operacion MQ-030.

Plan de Reaccion: Si encuentras 1 pieza con
Porosidad fuera de especificacion; barrenos de ranura en posicion incorrecta, mal maquinados o faltantes, deten tu operacion,

segrega e identifica la pieza y avisa al personal de Calidad.

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS. NO GASTES DINERO Y TIEMPO EN PIEZAS CON DEFECTOS.
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SECUENCIA DE INSPECCION

FORD: BC3Q-6110-BE CUMINS 11412-101/105

Cédigo: SIL120-02 Nivel de Revision:2

AUTOCONTROL
Descripcion de la Parte: Pistén Maquinado |Clie nte:
Unidad de Negocio: HD |Area o Proceso: Maquinado L1, L3, ST2 | Hoja1de 2
Namero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323) Fecha de Ultima Revision: 17 Mayo

2013

INS
ZONA A INSPECCIONAR

PECCION EN MAQUINADO OP.MQ-120

INSTRUCCION Y CRITERIOS

FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL)

ZONA DE
RANURAS Y
ALFIN

Inspecciéon 100 %

Camarade
Combustion
y Corona

Inspecciéon 100 %

* Sin escalones.
* Sin mal
maquinados

* Sin defectos
de fundiciéon

ZONA DE RANURAS Y ALFIN

REVISARESTAZONA EN BUSCA DE
DEFECTOS DE FUNDICION Y MAQUINADO
Antesde cargar el material a la maquina:
Revisaque NO tengadefectos fuerade
especificacion talescomo:
* Inclusiones( Pintura, Ceramica,
Metélica)
* Defectosde Pintura
Poros
Ligadura
Arrastres
Oxidos

Rebabas

FUE I T S

Revisar Alfin en los 360° de la
primera ranura en busca de que
el espesor (ancho) del alfin no
este delgado menor a 1 mm.

Rechazar:
Burbuija de aire
en Camara de
combustibn o
corona.

corona. Debe
serevaluado
enrugosidad y

. Apariencia por
Técnicoso
Ingenieros de

if Calidad.

Inspeccionar Camara
de combustién vy
Corona

Revisar corona y el interior de
la cdmara de combustidn, en
busca de que NO tenga:

* Porosidad
* Rayones o golpes
* Mal maquinado

éPorque hacerlo?

Los defectos o dafios fuera
de especificacion en corona
no son permitidos. Son
causa de reclamacion del
cliente.

Si tiene alguno de los
anteriores, realiza el Plan de
reaccion.

Plan de Reaccién: Si encuentras 1 pieza con:
Defectos fuera de especificacion, sepdrala e identificala con el defecto detectado para que el personal de

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS
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SECUENCIA DE INSPECCION

FORD: BC3Q+-6110-BE CUMINS 11412-101/105

CoOdigo: SIL120-02

Nivel de Revision: 02

AUTOCONTROL
Descripcion de la Parte: Piston Maquinado |Clie nte:
Unidad de Negocio: HD |Area o Proceso: Maquinado L1, L3, ST2 | Hoja 2 de 2
Namero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323) Fecha de Ultima Revision: 17 Mayo

2013

INS

ZONA A INSPECCIONAR

FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL)

PECCION EN MAQUINADO OP.MQ-120

INSTRUCCION Y CRITERIOS

BARRENOS
DE RANURA

Inspeccién 100 %

Rechazar Pieza
Sin Barrenos de ranura

Falta de profundidad
en Barrenos de

Inspeccionar

Deben de tener:

* Los 4 barrenos de
ranura

* No debe estar mal
maquinado (doble u
ovalado).

* Profundidad del
barrenodentro de
especificacion.

* FORD trabaja los
barrenos desde el molde
de fundicion, por ese
motivo no se aprecia
hasta esta operacion,
aqui tenemos que revisar
lo anterior y:

* Que no esten
dezplazados hacia las
carasde la ranura.

Inspeccion 100 %

6

Pistén de Linea 2

@ Marcade
Ultrasonido

Marcade Eddy
Current

REVISAR MARCAS DE US Y

Revisar que en el panel estén
presentes las dos marcas de
inspeccion por Eddy current y

Lienea 2y ST 2: Llevan una marca por
cada inspeccidén, una a cada lado del
panel.

é por que hacerlo ?
Para el CLIENTE FORD estas marcas son
una caracteristica HIC esto significa que
es una caracteristica de Alto Impactoy
la ausencia de alguna de estas marcaso
ambas marcas serian causa de reclamo.

Al comprobar que el piston esta libre de estas fallas, pasar a la siguiente operacion.

Plan de Reaccién: Si encuentras 1 pieza con:

Defectos fuera de especificaciéon, separala e identificala con el defecto detectado para que el personal de

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACGONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO HAGO ¥ NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS
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SECUENCIA DE INSPECCION

AUTOCONTROL

Descripcion de la Parte: Piston Maquinado

|Cliente:

Unidad de Negocio: HD

|Area oProceso: Maquinado L1 L3 ST2

| Hoja 1de 1

Namero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323)
FORD: BG3Q-6110-BE CUMINS:11412-101/105

Codigo: SIL130-02

Nivel de Revision: 2

Fecha de UlimaRewvision: 17 Mayo
2013

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-130

ZONA A INSPECCIONAR FOTOGRAFIA (AYUDA VISUAL) INSTRUCCION Y CRITERIOS
REVISAR RANURAS
Revisar despues de maquinar que NO
tenga defectos fuera de especificacién
RANURAS tales como:
* Inclusiones ( Pintura, Cerdmica,
1 Metdlica)
- s * Poros
Inspecciéon 100 % * Biidos
* Golpes
* Espesor del Alfin
* Presencia de Chaflanes (1°, 2° y 3°
Ranura, cara superior e inferior de la
ranura) y Chaflan de corona.
REVISAR FALDA DEL PISTON
Antes de ENVIAR el material ala
siguiente operacion:
Falda Revisar que NO tenga defectos fuera
(Lado Lug & No de especificacién tales como:
2 Lug) * Poros
* Oxidos
* Gasatrapado
Inspeccién 100 % ?;ZTSQSS
* Maquinado Inorrecto
REVISION DE ANCHO DE ALFIN
ALFIN
3 Revisar que NO tenga Alfin menor a
1 mm. En caso de duda, usar plantilla
FC3L01-02
Inspeccién 100 %

Calidad evalue la pieza.

Plan de Reaccién: Si encuentras 1 pieza con:
Defectos fuera de especificacién, separala e identificala con el defecto detectado para que el personal de

NOTA: TODO DEFECTO PERMITIDO, DEBE ESTAR DENTRO DE ESPECIFICACIONES, DE LO CONTRARIO SERA SCRAP.

NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS
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Instrucciones de trabajo

Una vez que conocemos los tiempos ciclos, los tiempos de nuestras restricciones
podremos crear el trabajo estandarizado para cada operaciéon de modo que los
movimientos no aumenten el tiempo ciclo y no alteren alguna operacion.

Dado que ya se tenian en existencia las secuencias de trabajo se tuvieron que
modificar debido a su obsolencia por falta de nueva informacion lo que las hacia
poco funcionales.

A continuacién se presenta la instruccién de trabajo para cada operacion de la
linea asi como su secuencia de inspeccion correspondiente.
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‘ Instruccion de Trabajo Codigo ITI-L23
Nivel de Revision Rev. 2
Operaciones MQ-020 / MQ-030 Fecha Revisién 22-may-13]
Pag. 1 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHADE CREACION MODELO (si aplica) i

HD / L1/ MQ-020 / MQ-030

-

3-dic-10

GM D-max

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-020: Retirade las estaciones las 2
primeras piezas que la lavadora MQ-020, ha terminado de
remover el corazén de sal.

2. CARGA MQ-020: Carga 2 piezas que aun no han sido
lavadas en las estaciones de lavado con el LUG para atras
. Presiona los botones que corresponden a la bases para
iniciar el ciclo.

Repite la secuencia anterior para las siguientes piezas.

3. SOPLETEA: Sopletéa las piezas que anteriormente
retiraste de la lavadora, introduciendo la boquilla de la
pistola de aire dentro del barreno de galeria de la pieza.
Unavez que hayas acabado de sopletear las piezas
llevalas hacia la MQ-030.

Boton
deinicio

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a ITAC-017. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a

-

tu team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1

SOLO PARA REFERENCIA

22



‘ Instruccion de Trabajo cédigo ITL-1002
Nivel de Revision Rev. 2
Operaciones MQ-020/ MQ-030 Fecha Revision 22-may-13]
Pag. 2 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION

-

HD / L1/ MQ-020 / MQ-030

3-dic-10

GM D-max

MODELO (si aplica)
-

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

6. DESCARGA MQ-030: Acomoda las cuatro piezas lavadas y sopleteadas
sobre lamalla de la maquina, manten una pieza en tu mano derecha.Toma
la pieza ya barrenada sujetandola del barreno de perno conla mano
izquierda y retirala del herramental.

7. CARGA MQ-030: Colocala pieza que tienes en la mano derecha en el
herramental de la barrenadora con el lado LUG hacia arriba.

8. INICIO DE CICLO: Acciona el botén para iniciar el ciclo de la maquina
con tu mano derecha.

9. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza,

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

realiza la inspeccién de las caracterisiticas marcadas en la secuencia de

rsrbuscn i Fanc Pl Bisuiac

inspeccién de esta operacion.

i begoe LD

o Pane Gl DWaT 14 B12 1LY
FOFL: 30H16110EE CIMMS: IR 1M1 105

[rbenc ttrwa Fornmame
Wotad Prscese s VD 3.1 ] 9 |
Yol e B F:"‘“’ i

Ui SLAK

10. ENTREGA/ACUMULA: Coloca sobre un plato vacio la pieza

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-030

inicio

magquinada e INSPECCIONADA y deslizala para ser entregada a la Op. 40
por el transportador de rodillos, carga otro plato en el transportador. Al
llenar el transportador de rodillos debes iniciar a acumular piezas en la
canastilla de material lavado.

Repite la secuencia anterior con las 4 piezas.
11. REGRESA A MQ-020: Ya que entregaste o acumulaste la tercera

pieza, regresa hacia la MQ-020 y toma 4 piezas del contenedor
correspondiente.

REPITE LA SECUENCIA DE TRABAJO

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

E

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a ITAC-017. Si tienes alguna duda sobre la operacién o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a
tu team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA
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‘ Instruccion de Trabajo cédigo ITI-L23

Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-040 Fecha Revision 22-may-13]
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD/ L1/ MQ-040 A A 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-040: Con tu mano izquierda retira del herramental
el pistédn que ha sido maquinado.

lado LUG
2. CARGA MQ-040: Coloca en el herramental el pistédn que proviene de
la Op. 30 asegurando que el lado LUG esté hacia adelante. Con ambas
manos cierra las puertas para iniciar el ciclo automatico.

3. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza,
realiza la inspeccion de las caracterisiticas marcadas en la secuencia de
inspeccion de esta operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS

DEFECTUOSAS SECUENCIA DE INSPECCION
J— AUTOCONTROL
, . . [Descaipcion de la Parte: Piston Maquinade [Chersti: GM D FORD-CUMINS
4. ENTREGA: Coloca sobre un plato vacio la pieza maquinada e st 50 oo g L0121 Y
inspeccionada y deslizala para ser entregada a la Op. 50 por el fimeritc HOMCESBIENED o quu e |;;wmmw

transportador de rodillos, carga otro plato vacio en el transportador.

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-040

5. RECIBE: Toma un pistén del transportador proveniente de la Op. 30
y regresa el plato vacio.

Repite la secuencia de trabajo. La zona de doble color

indica la presencia

de alfin, y a partir de la
linea media hacia los
laterales debe mostrar
visualmente el mismo
ancho.

Nota: Importante realizar adecuadamente la secuencia
de trabajo para evitar problemas en zona de alfin que
reducen la calidad de nuestro producto y pueden
ocasionar riesgo en la seguridad de los clientes finales.

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacién o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

SOLO PARA REFERENCIQ



Instruccion de Trabajo Cédigo ITI-L23
Nivel de Revisién Rev.3 ]
Operaciones MQ- 050 Fecha Revisién 22-may-137
PAg. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1 / MQ-050 ) ) 3-dic-10 ) D-max / Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-050: Abre la puerta contu manoizquierday a
continuacion, conlamismamano, retira del herramental el piston que
ha sido maquinado.

2.CARGA MQ-050: Colocala pieza que tienes en la mano derecha
apoyando la corona sobre el herramental con ellado LUG hacia
adelante, verifica que el piston esté perfectamente apoyado en lostres
puntos del soporte para asegurar la correcta sujecion de la piezay un
buen maquinado del spigot. Cierra la puerta con la mano derecha para
iniciar el ciclo automatico.

3.SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumularla
pieza,realizalainspecciéon de las caracterisiticas marcadas en la
secuenciade inspeccion de esta operacion.

gg":réCﬁSOASC;ESPTO NO HAGO Y NO PASO PIEZAS SECUENCIA DE INSPECCION |
AUTOCONTROL

4.ENTREGA: Coloca sobre el plato vacio la pieza maquinada e Pescripciinde aPats: istén Mainado _ [t G FORD LIS

inspeccionaday deslizala para ser entregada por el transportador de nidad de Negocio: LD [ivsasPrcess: Mo VD L1213 : [ wmter

rodillos, carga otro plato en el transportador. B e e, | suuaoae } ) deResin 2 ‘m i

5.RECIBE: Toma el piston por el paneldellado LUG y zona interna P INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-050

del transportador proveniente de la Op. 40 y regresa el plato vacio.

Repite la secuencia de trabajo. . ; sin rebabas

Nota: Importante realizar la secuencia de trabajo anterior para evitar
problemas de maquinado de spigot, esto evitara dificultades en el
maquinado de las operaciones posteriores.

COMENTARIOS

EOUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

SI EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1
SOLO PARA REFERENCIA

5



Instruccion de Trabajo Cédigo ITI-L23
Nivel de Revision Rev.3 ]
Operaciones MQ- 050 /060 Fecha Revisién 10-may-13]
Pag. 1 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-050 / MQ-060 A ) 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-050: Abre la puerta contu mano
izquierda y a continuacién, con la misma mano izquierda,
retira del herramental el pistén que ha sido maquinado.

2. CARGA MQ-050: Colocala pieza que tienes en la mano
derecha apoyando la corona sobre el herramental con el
lado LUG hacia adelante, verifica que el piston esté
perfectamente apoyado en los tres puntos del soporte para
asegurar la correcta sujecion de la pieza y un buen
maquinado del spigot. Cierra la puerta con la mano
derecha para iniciar el ciclo automatico.

3. SECUENCIA DE INSPECCION: Mientras caminas a la
Op. 60, realiza la inspeccion de las caracteristicas
marcadas en la secuencia de inspeccién de esta
operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS
DEFECTUOSAS

Repite la secuencia de trabajo.

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

Jescripcion de la Parte: Pistn Naquinado ‘Cimle: M Dwnasc ' FORD CUMINS
Pnidad de Negocio: LVD ‘im oProceso: Maquinado LvD L1L2-L3 ‘ Hoja 1de 1

puimera de Parte: GMDmaxc12641912 (10323)
ORD: BC30-6110.8E CUMINS: 11412-101/105

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-050

[Fecha de Revisidn: 03 Agosto

(Codige: SIL40.02 Nivel de Revisior: 2

COMENTARIOS

EOUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacién o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

S| EXISTEMATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 cOl O PARA REEERENCIA




Instruccion de Trabajo Cédigo ITI-L23

Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ- 050 /060 Fecha Revision 10-may-13 ]
Pag. 2 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-050 / MQ-060 ) ) 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

4. DESCARGA MQ-060: Retira del herramental el pistbn ya barrenado con tu mano
izquierda.

5. CARGA MQ-060: Coloca lapiezaque tienes en la mano derechay col6cala asentando la
coronasobre el herramental con el lado lug hacia adelante. Cierra las puertas para iniciar el
ciclo en automatico.

6. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza, realiza la inspeccién
delas caracterisiticas marcadas en la secuencia de inspeccion de esta operacion.
NOTA: NO ACEPTO, NO HAGOY NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS

7. ENTREGA A MQ-070: Coloca sobre el plato vacio la pieza maquinada e inspeccionada.
Empuja el plato para enviar lapieza a la siguiente operacion y carga un plato vacio sobre el
transportador. CaminaalaOp. 50

8. RECIBE: Toma un pistdon del transportador proveniente de la Op. 40 y regresa el plato
vacio.

Repitelasecuenciadetrabajo.

Nota: Importante realizar la secuancia de trabajo anterior para asegurar la
funcionalidad de nuestro producto y lograr una correcta lubricacion del pemo
unavez que el pistdon es ensamblado al motor.

SECUENCIA DE INSPECCICN
_______ AUTOCCNTROL El

ey hbalisiaomeh Cimie: B Ly FCFD RS
C b i aPees W A1 1510 | Healiad

selut e Pl I3 Rl
iz

s i Pt L RN

i G ¢ 3
FOrTs B2 6T UM I RS :I'h] b el 2

INSPECCION EN MAQUINADO OP. 1MQ-060

Chaflan _en barreno

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION |

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA




Instruccion de Trabajo Cédigo ITI-L23
Nivel de Revisién Rev.3 ]
Operaciones MQ-070 Fecha Revision 22-may-13]
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-070 ) ) 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-070: Abre la puerta con la mano izquierda y retira del herramental el
pistén con la misma mano. (AsegUrate que al retirar el piston del herramental el lavado
automatico se haya activado).

2. CARGA MQ-070: Coloca la pieza que tienes en la mano derecha asentando el spigot %
sobre el didmetro exterior del herramental y el lado lug hacia el lado izquierdo (LA
PIEZA SE DEBE CARGAR UNA VEZ QUE EL LAVADO AUTOMATICO TERMINO EL
CICLO). Verifica que el piston gira libremente en el sentido de las manecillas del reloj
hasta que el lugllegue atope. Cierrala puerta para iniciar el ciclo automatico.

NO CARGAR PIEZAS S| EL HERRAMENTAL NO ESTA COMPLETAMENTE LIMPIO,
ESTO EVITARA PROBLEMAS DE MAL ACABADO DEL BARRENO EN LA
OPERACION MQ 140.

3. SUMERGE: EIl pistén que fue maquinado por la Op. 70 sumérgelo en la tina de
soluble para retirar las rebabas del spigot. Antes de entregarla, asegurate de que va
completamente libre de rebabas.

4. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza, realiza la
inspeccion de las caracterisiticas marcadas en la secuencia de inspeccion de esta
operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS

5. ENTREGA: Coloca el pistdn sobre el plato vacio y empujalo sobre el transportador
para entregarlo ala siguiente operacion. Coloca un plato vacio sobre el transportador.

6. RECIBE: Toma del transportador el piston proveniente de la Op. 60 y regresa el plato
vacio.

Repite la secuencia de trabajo. I SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL
oo ek Pak e e [ B TR Sl T
e e 100 ran sy M A 11310 Hit et
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Nota: Es importante asegurar que el herramental se encuentre completamente limpio para e B EE OABE Tl i
asegurar un buen maquinado y el cumplimiento de las caracteristicas clave de la operacion, INSPECCION EN MAQUINADO QF, MQ-070

diametros en barrenos de perno, offsety altura complementaria.

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operaciéon o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenvisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo tu puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA
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Instruccion de Trabajo codigo ITI-L23
Nivel de Revision Rev.3
Operaciones MQ-080 Fecha Revision 22-may-13]
1 Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-080 A 3-dic-10 D-Max / Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1.- DESCARGA MQ-080: Con tu mano izquierda retira del herramental
el pistdn que ha sido maquinado.

2. CARGA MQ-080: Coloca con la mano derecha en el herramental el
piston que proviene de la MQ-070 asegurando que el lado lug esta
hacia adelante, gira la pieza hacia la izquierda hasta que el lug llegue al
tope, asegurate de que la pieza no se levante con el poka yoke. Con
ambas manos, ciérralas puertas parainiciar el ciclo automatico.

3. SOPLETEA: Asegurate de enviar la pieza totalmente seca ya que la
siguiente operaciéon es el Ultrasonido, esto evitard que el agua se
contamine de refrigerante .

4. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza,
realiza la inspeccion de las caracterisiticas marcadas en la secuencia de
inspeccién de esta operacion.

NOTA: NO ACEPTO,
DEFECTUOSAS

NO HAGO Y NO PASO PIEZAS
5. ENTREGA: Coloca sobre la charola la pieza maquinada e
inspeccionada. Repite este proceso hasta llenartoda la charola.

6. RECIBE: Toma del transportador una pieza proveniente de la Op. 70
yregresa el plato vacio.

Repite la secuencia de trabajo.

Nota: Importante realizar la secuencia de trabajo anterior para asegurar la correcta
lubricacién de los anillos en las ranuras y evitar fallas en el desempefio de nuestro
producto una vez ensamblado en el motor. La ausencia de estos barrenos repercute

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

Descripcion de la Parte: Piston Maquinado Ford 6.7 Lts. ‘Elwelle: FORD

Unidad de Negocio: LVD |Meao Proceso: Maguinado LVD L3 Hoja 1de 1

Nimero de Parfe:

. L
FORD: BCI0-6110.BE (Coligo: SILOS0-02 el de Revision: 2

2012

Fecha de Revision: 03 Agosto

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-080

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu

team leader o al supenvisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo tu puedes garantizarlo.

E

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1

SOLO PARA REFERENCIA

59



Instruccion de Trabajo Codigo ITI-L23

Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-090 Fecha Revisién 24-may-137
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-090 ) 1 3-dic-10 1 Db-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-090: Retira la pieza inspeccionada con la mano izquierda.

el spigot sobre el diametro exterior del herramental asegurando que el lado LUG vaya hacia
adelante.

3. CARGA (estacion de marcado): Con la mano izquierda coloca el pistén a marcar con el
panel del lado lug hacia arriba y el interior del pistén hacia la derecha. Con la misma mano
introduce el cajon de marcado en la unidad de estampado y con la mano derecha oprime el
botén deinicio de ciclo.

4. DESCARGA (estacion de marcado): Jala el cajén de marcado y retira el pistéon
estampado.

SIEMPRE DEBES ESTAMPAR INMEDIATAMENTE EL PISTON QUE HA SIDO
INSPECCIONADO EN LA ESTACION DE ULTRA SONIDO.

5. SECUENCIA DE INSPECCION: Verifica la presencia del marcado que certifica la aceptacion |
del ultrasonido, en el lado izquierdo del panel del lado lug.

) . . . . SECUENCIA DE INSPECCION |i|
Las piezas que no aprobaron la prueba de ultrasonido identificalas como lo dice la AUTOCONTROL
AYUDA VISUAL AVS7-L005 y segrégalas alacharola de material dudoso que se o ; Trvete: G e FORD OIS
encuentra debajo de la mesa de marcado para su posterior reinspeccion. :"““:::W’GLMV‘; —— Jirean Process: Waiiad VD 1205y ST2 [ Honidet
rém;mﬁ'“ claﬁm " 112,||01m5 Codige: SIL090.02 ‘Ni}ehleﬂwisiﬂt? ‘F«hadenevis\ﬂuﬂiwﬂgnﬂm 1:
NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-090

6. ENTREGA: Coloca sobre un plato vacio la pieza marcada e inspeccionaday empujala sobre
el conveyor para que sea entregado a la siguiente operacién. Toma un plato vacio del canal de
retorno del transportadory colocalo en el conveyor.

7. RECIBE: Toma de la charola el pistdon proveniente de la Op. 70 y regresa el plato vacio.

REPITE LA OPERACION.

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo tu puedes garantizarlo.

b

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA
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Instruccion de Trabajo codigo ITI-L23
Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-100/MQ-110 Fecha Revision 24-may-13)
Pag. 1 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHADE CREACION MODELO (si aplica)
HD/ L1/ MQ-100 7 A 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-100: Abre la puerta con tu mano izquierda y con
la misma mano, retira el pistén del herramental.

2. CARGA MQ-100: Coloca la pieza que tienes en tu mano derecha
asentando el spigot sobre el diametro exterior del herramental con el
lado LUG hacia atras. Cierra la puerta con la mano derecha para
iniciar el ciclo automatico.

3. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar la pieza,
mientras caminas a la Op. 110, realiza la inspeccién de las
caracteristicas marcadas en la secuencia de inspeccion de esta
operacion.

NOTA: NO ACEPTO,
DEFECTUOSAS

NO HAGO Y NO PASO PIEZAS

Repite la secuencia de trabajo.

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

[Descripcion de la Parte: Piston Mamuinado

[ciete: ot Dmax FoRD CuMNS

Unidad de Negocio: LVD

‘A’ren oProceso: Maquinado LVDL1-L2-13

| Hoja 1 de 1

Nimero de Parte: G Dmax:12641912(10323)
[FORD: BC30-6110-BE CUMINS: 11412-101/105

Codigo: SIL040-02 Nivel de Revision: 2

Fecha de Revisidn: 03 Agosto
2012

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-100

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1

SOLO PARA REFERENCIA
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Instruccion de Trabajo codigo ITL-1010
Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-100/MQ-110 Fecha Revision 24-may-13]
Pag. 2 De 2
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD/ L1/ MQ-100 A A 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

4. DESCARGA MQ-110: Abre la puerta con la mano izquierda y con
la misma mano retira el piston del herramental.

5. CARGA MQ-110: Coloca la pieza que tienes en la mano derecha
proveniente de la Op. 100 asentando el spigot sobre el diametro
exterior del herramental con el lado LUG hacia atras. Cierra la puerta
con lamano derecha para iniciar el ciclo en automatico.

6. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la
pieza, realiza la inspeccion de las caracteristicas marcadas en la
secuencia de inspecciéon de esta operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS
DEFECTUOSAS

7. ENTREGA: Coloca sobre el plato vacio la pieza maquinada e
inspeccionada y deslizala para ser entregada a la siguiente operacion
por el transportador de rodillos, carga otro plato vacio en el
transportador.

8. RECIBE: Toma el piston proveniente de la Op. 90 y regresa el
plato vacio.

Repite |la secuencia de trabajo.

SECUENCIA DE INSPECCION

Le]

idn de la Parte: Piston Maquinade |E\ieme: GM Dmax /FORDCUMINS
nidad de Negocic: LVD ‘ﬁleauPlum: Waguinade LD L1.L2- L3 ‘
iimero de Parte: GM Dmax:12641912 (10323} - inic Fechade
ORD: BC30-6110.8E CUMNS: 1412-101/105 |c"‘j‘-"’c SLe2 ['M"" teiifn:2 012

>
Revision: 03 Agosto :

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-110

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPSL1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

E

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA
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‘ Instruccion de Trabajo Codigo ITI-L23

Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-120 Fecha Revision 24-may-13)
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1/ MQ-120 1 1 3-dic-10 1 D-Max/Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. RECIBE / SOPLETEA: Toma un pistén del transportador proveniente de la MQ 110 y
sopletéala de la corona y spigot (Max. 4 seg).

2. DESCARGA MQ-120: Retira del herramental con tu mano izquierda, el piston que ha sido
inspeccionado.

3. CARGA MQ-120: Coloca con tu mano derecha el piston asentando el spigot sobre el diametro
exterior del herramental asegurando que el lado LUG vaya hacia adelante. Oprime el boton de
inicio de ciclo.

4. DESCARGA (estacion de marcado): Jala el cajon con tu mano derecha y retira con la misma
mano derecha el piston ya estampado.

5. CARGA (estacion de marcado): Coloca el piston a marcar que tienes en la mano izquierda
sobre el perno con el panel del lado lug hacia arriba y el interior del piston hacia la derecha.
Introduce el cajon de marcado en la unidad de estampado hasta que este sea marcado.

SIEMPRE DEBES ESTAMPAR INMEDIATAMENTE EL PISTON QUE HA SIDO
INSPECCIONADO EN LA ESTACION DE EDDY CURRENT.

6. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/acumular la pieza, realiza la inspeccién de

las caracterisiticas marcadas en la secuencia de inspeccion de esta operacion.
NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS

7. ENTREGA: Coloca sobre un plato vacio la pieza inspeccionada y deslizala para ser entregada
a la Op. 130 por el transportador de rodillos, carga otro plato en el transportador. Regresa a la

MQ-60. SECUENCIA DE INSPECCION El
L . | AUTOCONTROL
8. RECIBE: Toma del transportador el pistéon proveniente de la Op. 50 y regresa el plato vacio. R —T— e G D FORDCINIS
JUnidad de Negocio: LV ‘ﬂm oProcess: Maguinade LVDL1-L2-13 Haja 1de 1
Repite la secuencia de trabajo. mge;;iﬂiﬂm&ﬁ:z&ﬁm:gx:ﬁzég g stz e e R 2 ;encilz\aﬂeRevlsmcl:Umeo
INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-120

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORM E PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1 SOLO PARA REFERENCIA
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|‘ Instruccion de Trabajo Codigo ITI-L23
Nivel de Revisién Rev.3 ]
Operaciones MQ-130 Fecha Revisién 24-may-13]
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD/ L1/ MQ-130 A A 3-dic-10 D-Max / Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-130: Abre la puerta con la mano izquierda y retira el
pistén del herramental con la misma mano.

2. CARGA MQ-130: Coloca la pieza que tienes en la mano derecha
proveniente de la operacion 120 asentando el spigot sobre el diametro
exterior del herramental y el lado lug hacia delante. Cierra la puerta con la
mano derecha para iniciar el ciclo automatico.

3. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de entregar/facumular la pieza,
realiza la inspeccion de las caracteristicas marcadas en la secuencia de
inspeccidon de esta operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS DEFECTUOSAS
4. ENTREGA: Coloca sobre el plato vacio la pieza maquinada e
inspeccionada y empujalo para que se deslice sobre el transportador hacia la

siguiente operacién. Carga un plato vacio sobre el transportador.

5. RECIBE: Toma con del transportador el piston proveniente de la Op. 120 y
regresa el plato vacio.

Repite la secuencia de trabajo.

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

[Descripcion de la Parte: Pistin Maruinado

[ciente: G Dmex FoRD CUMNS

Uniddad de Negocia: LVD

‘Am aProceso: Maquinado LVD L1-12-13

[ Hoia 1 de 1

[Miimero de Parte: GM Dmax: 12641912 (10323)

FORD: BC30.6110BE CUMNS: 111200105 (Cidio: SLO402

[Fecha de Revision: 03 Agosto
2012

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-130

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacidn o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1

SOLO PARA REFERENCIA
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Instruccion de Trabajo cédigo ITI-L23
Nivel de Revision Rev. 3
Operaciones MQ-140 Fecha Revisién 24-may-137
Pag. 1 De 1
Unidad de Negocios / LINEA/ OPERACION RESPONSABLE FECHA DE CREACION MODELO (si aplica)
HD / L1 / MQ-140 A T 3-dic-10 1 D-Max/ Ford

INSTRUCCION Y AYUDA VISUAL (si aplica)

1. DESCARGA MQ-140: Retira del herramental

magquinada.

la pieza

2. CARGA MQ-140: Coloca el piston asentando la coronay la
landa superlor sobre el diametro interior del herramental,
asegurando que el Lado LUG esta hacia la maquina.

3. SOPLETEA LA PIEZA : Sopletéa la pieza por el exterior e
interior para retirar el exceso de refrigerante, esta operaciéon
no debe consumirte mas de 4 segundos.

4. SECUENCIA DE INSPECCION: Antes de realizar la
medicion, realiza la inspeccién de las caracteristicas marcadas
en la secuencia de inspeccién de esta operacion.

NOTA: NO ACEPTO, NO HAGO Y NO PASO PIEZAS
DEFECTUOSAS
de

5. MEDICION: Realiza la medicién al 100% las

caracteristicas marcadas en el registro de inspeccion.

6. ENTREGA: Coloca la pieza sobre la charola de material
terminado con la corona hacia abajo, asegurate que la charola
estalimpia.

7. RECIBE: Toma una pieza del transportador proveniente de
la Op. 130. y regresa el plato vacio.

Repite la secuencia.

SECUENCIA DE INSPECCION
AUTOCONTROL

[ctionte: G D FORD U

‘um Procesc: Hammado LVDL1-L2-L3 ‘

Hoi 1de 1

h

scrigeiin de | Parte: Pistin Maruinado
a de Negacio: LVD
et de Parte: GH DIk 12641912 (10323

(FORD: BC30.6110BE CUNINS: 11412101105

Cadigo: SILO40.02

| Rgists
‘zma

‘ 2

INSPECCION EN MAQUINADO OP. MQ-140

COMENTARIOS

EQUIPO DE SEGURIDAD: VERIFICAR ACORDE A HOJA DE RIESGO DE LA OPERACION

Si existe piezas fuera de especificacion proceder de acuerdo a DPS1. Si tienes alguna duda sobre la operacion o la secuencia de trabajo, por favor dirigete a tu
team leader o al supenisor en turno.Tu trabajo es muy importante, solo ti puedes garantizar la calidad de nuestro producto.

-

S| EXISTE MATERIAL SOSPECHOSO O NO-CONFORME PROCEDER DE ACUERDO A: DPS-1

SOLO PARA REFERENCIA
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Tablas de combinacién de trabajo estandarizado y graficas de trabajo

estandarizado

Propuesta de operaciones combinadas

Después del trabajo realizado se elaboré una propuesta la cual consiste en la
combinacion de operaciones, esta propuesta se basa en el estudio de tiempos que
se realiz6 en un principio, se tocé el tema del check list de capacitacion ya que es
necesario que todos los operadores conozcan todas o por lo menos la mayoria de
las operaciones de la linea para asi poder combinar las operaciones de modo que
nos ayude a un ahorro de recursos humanos.

Para esta propuesta es necesaria una junta con recursos humanos ya que son
ellos los que dan la ultima palabra sobre esta implementacion.

Se realiz6 un diagrama hombre-maquina para describir los movimientos que se
realizan en cada combinacién de operaciones.

Las propuestas de operaciones combinadas se enlistan a continuacion seguidas
de sus diagramas respectivamente

Operaciones 20-30
Operaciones 50-60
Operaciones 60-120
Operaciones 50-130

PwphPE

Teniendo las tablas de combinacién de trabajo estandarizado se crearon también
sus graficas de trabajo estandarizado segun la operacion como se muestra a
continuacion.
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Tabla de Combinaci6n de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD FECHA: Mayo 2013 OBSERVADOR: Domingo Reyes.
(Operacion: MQ-020/ 030 No. Parte (Nivel Ing): GM Dmax REVISO: J. Bonilla.
Elem e Tt Tiemp? de. E\lememo

o e e P NN BN A DN 0 D DR D e E e E BE AR D BEE D DR DR B BE D A OE D aE O AR B AR e B A B A B Aa AR R N E IR O O B G O DA B A BT DS
1 {Descarga Q020 6 iezes) 5

2 |carga Q20 6 piezes) 5w o o o B B o o o e I e s o o oy B B, o o B e B e o oy B B B O i i
3 |Sopletéa (5 piezas) 8

5

4 [Descarga Q030 1

5 |carga Q30 1| s -

6 [Entrega 2

7 |escarga MQ43) 1

8 |carga Q30 1| s -

9 [Entega 2

10 |Descarga Q03 1

11 {Carga Q30 1| s -

12 [entrega 2

13 |Descarga Q030 1

14 [Carga Q030 1| s o

15 [entrega 2

16 [Descarga Q03 1

17 |carga Q030 1] s -

18 [Entrega 2

19 [bescarga Q03 1 ! =

20 [carga Q030 1| s L

2 [entrega 2

5
22 [Recibe (6 pezzs) 8 Tempo Muerto = 25 e
Totel 0w m e T v 7T cia YV
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: HD L1

Fecha: Mayo 2013

| OBSERVADOR: Domingo Reyes.

Operacion: MQ-020 / MQ-030

No. Parte: GM D-max

REVISO: J. Bonilla

Cantidad
en Proceso

Inspeccién
de Calidad

[

Elem . Tiempo de Elemento
Elemento de Trabajo P -
No. Hombre Maqulna|Cam|r|ar
1 Descarga MQ-020 (6 piezas) 5
2 Carga MQ-020 (6 piezas) 5 90
3 Sopletéa (6 piezas) 8
5
4 Descarga MQ-030 1
5 Carga MQ-030 1 5
6 Entrega 2
7 Descarga MQ-030 1
8 Carga MQ-030 1 5
9 Entrega 2
10 |Descarga MQ-030 1
11 |Carga MQ-030 1 5
12 |Entrega 2
13 |Descarga MQ-030 1
14 |Carga MQ-030 1 5
15 |Entrega 2
16 |Descarga MQ-030 1
17 |Carga MQ-030 1 5
18 |Entrega 2
19 |Descarga MQ-030 1
20 |Carga MQ-030 1 5
21 |Entrega 2
5
22 |Recibe (6 piezas) 8
Total 50 120 10

Firmas de Supervisores

3T

1°" T

Lean

SOLO PARA REFERENCIA




Tabla de Combinacion de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Mayo 2013 INGENIERO DE PROCESOS: J. Bonilla
Operacit'm: 040 No. Pane(md hg)GM[knax OBSERVADOR: Domingo Reyes. ||
Hem , Tiempo de Elemento (seq.
Elemeriode Trbap a teg)
No. HombrekﬁquilaCamilar 1 213 4[5 6|7 89 0|1 2013 W6 617 B[00\ 2|8 A5 X7 B9 03 2]8 |35 B|7 3| 04 243 4(45
1 |Descarga MOS0 1 Clapeo ] Clapeo Liberacionde Clpeo || Clapeo Lberacion de
hidraulico |{ neumatico clapeo | hidraulico || neumatico clapeo
zox '\[H sz ..:mw:l‘.... ...... H “ — i .‘ i
2@@ 1 20 -q--q----------------&-ﬂ -q--q----------------%-i
ProgramaCN T ProgramaCNi
3 |Inspecciona visualmenie 1
{ |Entrega 2
5 |Recibe 2 o Tiempo Mueto =9 seg Tiempo Muerto = 9 seg
@
S
Tota B 20| 0 | Hod = Mg ------- e A/ Epma e demauia q




Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L2 HD Fecha: Mayo 2013 INGENIERO DE PROCESOS: J. Bonilla
Operacion: MQ-040 No. Parte (Nivel Ing): GM D-max OBSERVADOR: Domingo Reyes.
Elem ) Tiempo de Elemento Cantidad -
Elemento de Trabajo - - @ Estandar ‘ Inspeccion ‘ _
No. ! Hombre Méqu|na|Cam|nar en Proceso de Calidad Seguridad
1 |Descarga MQ-040 1
2 |carga 1 20
3 |inspecciona visualmente 7
4 |Entrega 2
MQ-040
5 |Recibe 2
Total 13 20 0
Firmas de Supervisores 17 2T
3T 4T Lean

SOLO PARA REFERENCIA
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Taba de Combinacion de Trabajo Estandarzado

[iea 1D Fu:halhw?ﬂﬁ Ing. de Procesos: J. Bonilla |
(Operacin: I2-050 Mo P Nl g GH D Observador: Domingo Reyes. |
e _ Tiempo de Eemento

Bt T
. Hombee Wequna Caminar 1 2{3 413 617 88 0¥ 08 WG BT B0 DA 2DXEETBENNYDNDET BI040 EEDN DD HDHT D000 6HE

{ Descaa M09 | Centrador Cipeo
hdraulco hidrulco

1 b D 7| 8 emdhdhicaccccancnamansmsasanananalll E— e n s ns s nnnsn et ] — e sauamamannandeandnannnan
! bguimabsanee | §
| [Erieg |
§ Reche 2 T Mo = seg T Mto= e Teroo st =g

21 @ :

. A ! b2 i
Tod AR IR el - e W B embomia
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Mayo 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacion: MQ-050 No. Parte: GM D-max Observador: Domingo Reyes.
Tiempo de Elemento Cartidad
ERM  emento de Trabaio po e Eomen® % Estindar
No. Hombre Maquna|Camnar en Proceso
1 |Descarga MQ 50 1
MQ-030
2 |Carga MQ30 2
3 |Inspecciona Visuaimente 6
4 |Enirega 1
5 |Recibe 2
Total 12

Fimas de Supervisores

2°T

Lean

SOLO PARA REFERENCIA




Tabha de Combiaciin de Trabajo Estandarzado

Livez L1HD Fecha; lhwzm Ing. de Procesos: J. Bonilla
Opmiin: WO-050/ 10060 Ih.Pale(limIm):mIDmu Observador: Domingo Reyes.
B g R

M. Hontre MquralCamia 123+ 5[ 6] 7/ 8|30/ #| 8 | | 6] v/ | 82 1|2z 8 2] 5| 7| 3| 3| 9| |0 3 3]s 5[ w[3]3] a| ] 0| 0| u] 15 5] 4| u] 6] 1]n]2 5|16 5] 5 8] 5] a |25 | 5 a]8[m

1 Do S i Centrador| |~ Cogeo
teundio | i | Capeo
- |y TTNE hidtauico
m ---------------------------
3 {Inspeccionar {
g Programa
| 0N
4 lesarp NG 1 Cermapuerta| Entra Ckrapuet '
’5‘“'90 centradu { gl |entado Clerapuetarf o
§ (ol 1| # & - REC e
Y — | Erra
pokzyoke

Told ] B 4| Uotd e MigiR -mm---- Cﬂiﬂ’\/\/\ Espen Seaueiﬁdeiam‘ 7
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Mayo 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacion: MQ-050 / MG-060 No. Parte: GM D-max Observador: Domingo Reyes.
Tiempo de Elemento Cantidad 3
Elem Elemento de Trabajo po i i Esténdar ’ g':g:f,ﬂ ' Seguridad
No. Hombre | Miquina|Caminar, en Proceso
1 |Descarga MQ-050 1
MQ-050
2 | Carga MQ-050 2 18
MQ-060
3 |Inspeccionar 4
2
4 |Descarga MQ-060 1
5 |Carga MQ-060 2 15
6 |Inspeccionar 4
7 |Entrega 2
2
2
Total 18 33 4
Firmas de Supervisores 17 2T
3T £T Lean

SOLOPARA REFERENCIA
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Tabka de Combinacion de Trabajo Estandarizade

L L1HD Fecha lhyu2l]13 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Or’el'a',m m-ﬂm Observador: Domingo Reyes.
Ebm . Tiempode Elemerto
i R P O Bl
lo. Hunhem[:ﬂnﬁl I A A A R A I A AR R TR AR AT AR AR R R A L E AR AR R T D I R T I T A A T I
| {Desearga W00 ! Progamg | e 1 dogama [T Programa
e (N : ONC
zcamanm 2 16 {------------I-I-“--J l“{------------l;-lll--ﬂ ﬂII-----------I-I--4
3| Soplefea pieza | Sibe | S | | Sibe
wntrapunto | contrapunto | wntrapunto
Slibers Slhe lben
4 |Inspecdona § | i o — | T
5 (Enfrega 2 TMieo=3seg. Thero=3sg) Thuto=5sey
Toll 5| 5] 0| Mol e Wil === s (\N\/\ e Smdenmmq
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Mayol 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacién: MQ-070 No. Parte : GM-Dmax Observador: Domingo Reyes.
Elem , Tiempo de Elemento @ Canidad ’ Inspeccidn ‘
No. Elemento de Trabajo Fombre Méquina|Caminar an Procesd de Calidad Seguridad
1 |[Descarga MQ-070 2
2 |Carga MQ-070 3 17
3 | Sopletea pieza 4
MQ-070
4 |inspecciona 5
5 |Entrega 2
Buffer
13 piezm
Total 16 17 0

FT

Firmas de Supervisores

%7

T

2°T

Lean

SOLO PARA REFERENCIA
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Tabla de Combinacion de Trabajo Estandarizado

Linea: L1HD Fﬂmm}ﬂm3 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operazicn: WC-080 No.Parte el ing): GH D-max Observador: Domingo Reyes.
Elem . Tiempo de Elemento
Femeto & T i
No. MmmcM 1) 2(3[ 4067|8910/ H 21 U1HG 61T R 0DA2 B ADET32DHDBNHDET R D04 Q0456408400 5HR23\HD%TBD D6
Zcﬂanm 2 ﬁ L R e e et S .. === --- RO S I IR -

3 [Sopletea i ——

4 Ingpecciona visuzimenie 4

5 [Foirega 1

b [Recibe 2 TM=3seg T M= Gsgp.

Tod | 6| 0| bod e Mg =nnnnn
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Mayo 2013
Operacion: MQ-080 No. Parte: D-max
o | emeoteTrae [ o

1 |Descarga MQ-080 2

2 |Carga UGQ-080 2 16

3 [Sopletea 4

4 |Inspecciona visuaimente 4

5 |Entrega 1

6 |Recibe 2

A
Toftal 15 16 0

3T

Firmas de Supervisores

1T

£T

22T

Lean

SOLOPARA REFERENCIA
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Tabla de Combinacion de Trabajo Estandarzado

Linea L1HD

Fechar hnio 213

Ing. de Procesos: J. Bonilla

Operecin 190

No Pa fhelg) D

Fenetoce Tk

Tiempo de Bemerto

Observador: Domingo R.

Hombre

m|[:a||'m|123455759

()
=
3
[=]
=
1= 3
&
=1
=]
-]
&
=
oy
&5
=
L]
&
E=]
&=
=]
=8
=
1]
=]
=
=]
=]
=
=]
&8
=
=
=]
=]

B3| 6| &

Descarga MO-00

CagaliQ-50

g

Descarga Estacidn de Marcado

Carga Edadin de Mamado

Inspecciin Viaid

Ertega

Redbe

Tiermpo Muert = 18 seg.

Tiempo Muero = 18 $eg.

Told
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 hd Fecha: Junio 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacion: MQ-090 No. Parte: GM D-max Observador: D. Reyes
Elem ) Tiempo de Elemento Cantidad Inspeccion
Elemento de Trabajo — - Estandar degalidad ‘ Seguridad
No. Hombre Maquma‘Camlnar en Proceso
1 |Descarga MQ-090 2
2 |Carga MQ-090 2 28
1
3 |Descarga Estacion de Marcado 2
4 |Carga Estacion de Marcado 2 5 I
DEPAOLRE g "
5 |Inspeccion Visual 5 5
Buffer
13 piezas
6 |Entrega 2
) W
7 |Recib 1
ecibe 13pum
Ui
Total 16 33 3

T

Firmas de Supervisores

T

4T

2°T

Lean

SOLO PARA REFERENCIA
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Tabla de Combinacion de Trabajo Estandarizado

Liea L1HD Fecha Jumio 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operaciir M2-100 /42110 Mo Parke (hivel g, GUD-max Observador: D. Reyes
B | Tpkbs
. b H.mmﬁ' 1] 2[3]a]s]s| 7] o]y n|nu]s|u|u]s]n|n]u2 2 |2|a]a|5|a]2]a|a]an|2 |45 ]s]5[a]8]a 1 ]e|s 4 5|5 s 6|8 |u]s |o|s 45|55 5|8 |6| ] |s|u& 5|0 a6 a|n| 2]
1 e MM Z Oerraplera) : ‘ : - ]
? o M0 15
?
3 (Inspecciona visualmente 2 iUberapemoz
Clampa : T
A |Deszangs MO0 1 | Programe Eierrapu:e.&;. f
CNC | {> lrapin
5 fcaa ME1D 17 R PP AP AP SR . iz " O A A AP Y A I
§ [Ingpecciona vistalmente 2
T [Eriregn 2 .
§
§ [Recihe 2 Tiempo Muerto=6 5€(.
N 1 i
Tid BB | 7| b —— g - oiw N\ Bm Seunmdeminq
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Gréfica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Junio 2013
Operacién: MQ-100 / MQ-110 No. Parte: GM D-max
Elem , Tiempo de Elemento @ cantdad ‘ Inspeccicn) ‘
No. Elemento de Trabajo Hombre Méquina|Caminar en Proceso deCalidad Seguridad
1 |Descarga MQ-100 2
2 |Carga MQ-100 2 29 Buffer 1
13 piszas
2
3 [inspecciona visualmente 2 | ‘_‘ W
il
4 |Descarga MQ-110 2 |:|— ' ‘
5 |Carga MQ-110 2 27
6 |Inspecciona visualmente 3
7 |Entrega 3
2
Total 18 56 4
Firmas de Supervisores T 2°T
FT 4T Lean

SOLO PARA REFERENCIA
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Tabha de Combinacion de Trabajo Estandarizado

Linea L1HD Fecha: Juio 213 Ing. de Procesos: J. Bonilla

(Operacién: )-10 No. Parte (Nvel ) GHD-max Observador: D. Reyes

Bl el e Ee

™ Hombre Wil 1]2[3]«]s]a]7][s]s[n[n|o[n| 1| 5[ v|8|82|a|2|a]u|z 27|23 n|2 2% |5|5| 75|50 ]4a|c|a 4|« 4]q|6] s a]5]2 2]4|5]5| 5|5 a|0)c|0|u 5|5/s)

1 |sopieia piea '

2 Degarg MQ4N 2

3 umn.in 7 ] LE LT YN YTty iy LE L LN RE LI Er wy
1

4 (Descarga Edtaciin de barcado | 1

] (Carga Eacidn de Marado 2 ] ooy o emmme-

b [Inspectiona vismimentz: 2 —

T [eotega 2 I

B |Recibe 2 T Muerto= 5569, T. Muetto=5 seq.

Tod | B |4 | Yo e Yig ======n
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1HD Fecha Junic 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacién: MQ-120 No. Parte: D-max Observador: D. Reves
Elem | Tiempo de Elemento
Elemento de Trabajo
No. enoce Hombre M’aquina|Caninar
1 |Sopletéa pieza 6
2 |Descarga MQ-120 2
3 |carga MQ120 2 16
1
4 |Descarga Estacion de Marcado 2
5 |Carga Estacion de Marcado 2 5
6 |Inspecciona vissalmenie 2
7 |Entrega 2
3
8 |Recibe 2
Total 2 21 4

T

Fimas de Supervisores

1T

T

2°T

Lean

SOLO PARA REFERENCIA

84



Tabl do Gombinaciin dé Trabajo Estandarzado

Liea:L1HD Fecha: Jno 213 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Opmmm-m MMMMMDM Observador: D. Reyes
Eem . Tempo de Beoenio
T
'} mlﬁemm 1120345 878 9/ 0(1 2 0% 6608822223355 7330238557 3304204686 48484890H D255 %553 5000066 6066
| lesamp W18 ! {Cerepiet (e puet
| kg | ;

1 [Cara 40 1|3 I
= | Uberapeme
§ [Resde ?

Tempo Nueto = 168ssp. Tiempo Muero = f68seg.

Tod B 8| 0| o g = caia W e St g
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linea: L1 HD Fecha: Junio 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacion: MQ-130 No. Parie: D-max Observador: D. Reyes
Canidad
Elem ; Tlempo de Elemento Estandar . Inspeccin
No. Elemento de Trabajo Hombre I\kiquila|Cami|ar enProceso de Caliad . Seguidad
1 [Descarge MQ-130 3
f*df:f"_a!\
. —
F [ Buffer
2 (carga MQ-130 2 3 Buffer - . = 13 piezas
[ <] . =
3 |Inspeccion visual 8 [ -
4 |Entrega 2 ﬁ ':[
) = = =
3 [Reche g R MQ-130
=
Total 17 28 0
Firmas de Supervisores 7 2T
T £7 Lean

SOLO PARA REFERENCIA
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Tabla de Combinacidn de Trabajo Estandarizado

Liea L1 HD Fechar Junio 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
(Operacion: MOH 40 No. Parte (Nrvel g GMD-max Observador: D. Reyes
R R L
™ Homtee| Wigpira|Cami 1‘2‘3|4|5|ﬁ‘7‘I‘5|n|11|tz‘13‘14|ﬁ|16|17‘ﬁ‘15‘m|2||22|23‘24‘25‘5|21|25|E‘m‘:ﬂ‘:ﬂ|:ﬂ|3¢|:ﬁ‘:ﬁ‘:ﬂ‘!|$|m|ﬂ‘Q|43|H‘ﬁ‘4ﬁ‘ﬂ|l|4§|m‘51‘52|$|54|55‘5‘ﬂ‘5|$|m|ﬁ1‘HM|E
1 |DesamaliQ-400 2 (lampeo Clampeo Programa
neumanm hidraulico NG

z&mnﬂﬂ 2 3 ‘ --------------------.-m ! i o mm am o wm Ew em R W RN BN R W R R
3 |Sopletea ka pieza 4
4 |Secenda de Inspeccidn 3

i
5 (Mediciin 5
6 |Enirega 2
T |Redbe 2 Tiempo Mugto = 10 seg. Tiempo Muerto = 10 seg.

Tokl D | B | 2| Yot e i -om- e awimw AN Epm
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Grafica de Trabajo Estandarizado

Linez L1HD Fecha: Junio 2013 Ing. de Procesos: J. Bonilla
Operacion: MQ-140 No. Parte: GM D-miax Observador: D. Reves
Elem B . Tiempo de Hemento @ Cantdad ‘ Inspectidn i
No. ento de Trabay Hombre| Maquina|Caminar anProceso deCalidat ‘ Semumad
1 |Descarga MQ-140 2
2 |[Carga MQ-140 2 A Buffer
13 piezas
3 |Sopleiea pza. 4
4 |Inspeccidon visual 5
2
5 |Enirega 2
6 [Recibe 2 MQ-140
Total 17 3 2
Firmas de Supervisores 1T 2°T
FT T Lean

$OLO PARA REFERENCIA
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Capacitacion

Posteriormente se llevd a cabo una capacitacion para los operadores de las lineas en
donde se les explico a detalle el trabajo realizado por nosotros y las expectativas que
tuvimos en cuanto a su seguimiento, asi como la importancia de que ellos lo realizaran
correctamente.

Todo el personal involucrado asistio en tiempo y forma y su participacion fue de vital
importancia dado que se resolvieron incognitas que ellos tenian y que quiza por falta de
capacitaciones como esta no lograban resolver.

Las capacitaciones se dieron segun las operaciones de las lineas de la siguiente
manera:

10 de Junio - operaciones 20y 30

11 de Junio - operacion 40

12 de Junio - operacion 50

13 de Junio - operaciones 60y 120

17 de Junio - operaciones 70, 100y 110
18 de Junio > operacion 90

19 de Junio - operaciones 130y 140
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Seguimiento

Una vez que ya se tenian tanto los documentos actualizados como al personal
capacitado se continud con la aplicacion en piso dandole un seguimiento en su etapa
inicial del 100 % cubriendo los 3 turnos existentes dado que se requeria ver el
comportamiento de la estandarizacion con todo el personal involucrado.

Posteriormente se fueron deslindando responsabilidades, dado que el personal del
departamento de Procesos en el cual desempefie mis actividades no podia continuar
observandolo eternamente. Es por esto que el seguimiento en esta etapa se continuo
dando 50% por parte de Producciéon y 50% por parte de Lean lo que género que los
coordinadores de cada linea por parte de produccibn se apegaran mas a la
estandarizacion.

Finalmente se continuo dando el seguimiento de forma mas esporadica para evitar
estar supervisando en todo momento la estandarizacion y poder enfocarnos en otras
areas que también requerian ayuda y por otro lado lograr que los operadores realizaran
su trabajo estandarizado de forma autonoma sin tener a alguien que los observara en
todo momento.

Este seguimiento se dio a través de un formato, el cual se presenta a continuacion:
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CHECKLIST DE SEGUIMIENTOA A TRABAJO ESTANDAR MAQUINADO LVD

Nombre:

Fecha:

Turno:

Linea:

Llene con una ( ‘/) las actividades que se hayan realizado y una ( X ) para las actividades que no se realizaron durante la observacion del Trabajo Estandar.

MQ- 90

1.- El operador lleva a cabo el Trabajo Estandar Paso a Paso correspondiente a

la Instruccion de Trabajo de la operacion.

2.- El operador lleva a cabo la Secuencia de Inspeccion correspondiente a la operacion.

3.- El operador conoce y aplica el seméaforo del conveyor.

4.- El operador acumula piezas inspeccionadas por ultrasonido despues de llenar el conveyor.

5.- El operador se refira a comer segun el plan para cubrir comidas.

6.- El operador deja minimo 8 piezas en el convayor para el arranque del siguiente turno

MQ- 100 & 110

1.- El operador lleva a cabo el Trabajo Estandar Paso a Paso correspondiente a

la Instruccion de Trabajo de la operacion.

2.- El operador lleva a cabo la Secuencia de Inspeccion correspondiente a la operacion.
3.- El operador conoce y aplica el seméforo del conveyor.

4.- El operador se refira a comer segun el plan para cubrir comidas.

5.- El operador deja minimo 8 piezas en el convayor para el arranque del siguiente turno

MQ-130

1.- El operador lleva a cabo el Trabajo Estandar Paso a Paso correspondiente a

la Instruccion de Trabajo de la operacion.

2.- El operador lleva a cabo la Secuencia de Inspeccion correspondiente a la operacion.
3.- El operador conoce y aplica el seméaforo del conveyor.

4.- El operador cubre los sanitarios y llenado de registros de MQ-50 & MQ-120

5.- El operador se retira a comer segun el plan para cubrir comidas.

6.- El operador deja minimo 8 piezas en el convayor para el arranque del siguiente turno

MQ-140

1.- El operador lleva a cabo el Trabajo Estandar Paso a Paso correspondiente a

la Instruccion de Trabajo de la operacion.

2.- El operador lleva a cabo la Secuencia de Inspeccion correspondiente a la operacion.
3.- El operador realiza la inspeccion al 100% de las caracteristicas marcadas en la

hoja de inspeccion.

4.- El operador se refira a comer segun el plan para cubrir comidas.

Tecnicos de Calidad dan imi alas S ias de |

Se da seguimiento por parte de Lean Manufacturing en toma de tiempos

Firma del Auditor

NOTAS:

Observaciones

2 3 4
4 6 8
3 5 7
4 6 8
3 5 7
2 3 4

4 1N\6 [\8
3 5\ 7

4 [\6
3 5

4 6 8
3 5 7

Firma del Coordinador

* Realiza las observaciones correspondientes al operador y al coordinador en caso no llevarse a cabo el Trabajo Estandar y las Secuencias de Inspeccion
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CONCLUSIONES

La toma de tiempos fue de vital importancia dado que logramos encontrar la raiz a
muchas de nuestras demoras en cuanto a tiempos, ya sea por parte de una maquina o
por la forma de trabajo de los operadores, lo que origina tener una nocion clara de la
situacion actual y el comportamiento de nuestra linea de produccion.

Por otra parte las instrucciones de trabajo, las secuencias de inspeccion y las tablas de
combinacion de trabajo estandarizado llegaron a ser una fuente de vital importancia en
la implementacion de la estandarizacién, dado que la implementacion de esta nos
gener0 que todos los operadores hicieran las mismas actividades dentro de su
operacion de la misma forma lo que asegura que en futuras contrataciones y/o
capacitaciones en cuanto a esa operacion todos los realicen de la misma forma.

El trabajo estandar también serd beneficioso para determinar la produccién hora por
hora ya que determinando el tiempo ciclo de cada operacion determinamos la operacion
restriccién y ahora todo se medira contra ese tiempo tratando de romper esa restriccion,
una vez que logramos romperla automaticamente surgira otra restriccién en la cual nos
tendremos que enfocar para romperla y de este modo llegar a una productividad de
primer nivel.

A lo que se refiere a la propuesta de operaciones combinadas, el factor de tiempo fue
nuestra principal limitante ya que es necesaria la autorizacion del area de recursos
humanos para su implementacion total.

En esta combinacion de operaciones se pretende la capacitacion de todo el personal en
cada una de las distintas operaciones para el desarrollo de operadores multi-habiles, en
otras palabras se busca pleno conocimiento de las operaciones de la linea de
produccion, esto con la finalidad de la rotacion de personal y el crecimiento profesional
de estos.

Con la aplicacién de la estandarizacion se lograron cubrir de forma satisfactoria los
puntos clave que pretendiamos lograr; tanto en nuestro indice de OAE como en la
disminucién de scrap.

Por un lado tenemos el indice de scrap que siendo el factor de golpes en la pieza
(pistdn) una de los principales causas que nos generaban altos niveles de scrap se
logré controlar de forma satisfactoria logrando en varias de las semanas un nivel de
0.5% de scrap para desbastes y un 1.8 % para acabados lo cual cumple con las metas
puestas dentro de la unidad de negocios HD.

92



	PORTADA
	TESINA a

