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Vii Resumen 

Este Proyecto de graduación surge a raíz de nuevas oportunidades de 

crecimiento para la empresa Resonetics Costa Rica. donde se presenta la 

oportunidad de transferir este producto. La cual el departamento de producción 

utilizo la metodología de DMAIC en donde se identificaron los puntos claves a 

mejorar dado el problema del yield de las máquinas. Donde continuamente el 

personal se encuentra en extras, las máquinas pasan detenidas por algún 

ajuste necesario de parte de mantenimiento o el operador y un punto 

importante la necesidad de entrenamientos tanto del personal actual como de 

los nuevos ingresos o cambios de mejora en el procedimiento. 

El proceso tuvo un seguimiento continuo donde se utilizan técnicas 

ingenieriles para determinar el causante, donde se determina que el cuello de 

botella sería la segunda máquina de operación. 

Para determinar que ese es el cuello de botella se realizó un estudio 

previo de tiempos y movimientos, un estudio del OEE de las máquinas y un 

seguimiento de paros y ajustes departe de mantenimiento y producción y 

seguimiento a los entrenamientos actuales. 

  Se plantea las causas con un diagrama de causa-raíz y se determina 

con un diagrama de Pareto donde se comprueba que las primeras 4 causantes 

son tiempos de ciclo, ajusté de diámetros realizados por el operador, ajustes 

de mantenimiento y cambios de piedra de rectificado. 

 Como resultado de la propuesta se obtuvo un aumento del yield de la 

máquina a un 20% el cual paso de un 77% a un 91% de eficiencia. 

Más un plan de seguimiento para ajustes y entrenamientos de todo el personal 

involucrado. 
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Sección 1.1 Descripción General del proyecto. 

     La Gerencia general a cargo de la planta Resonetics S.A. Costa Rica ha 

comunicado que se incorporarán nuevas máquinas, esto debido al cierre de 

una de sus operaciones en el extranjero, ya que el edificio uno es cuarto limpio, 

se obliga a realizar la compra de un segundo edificio en Costa Rica el cual es 

el B27.1. 

  El enfoque de este edificio  en su totalidad será el rectificado de 

alambre, durante el transcurso del año 2022 se ha ido  incrementando la 

producción de cada máquina donde cada una tiene asignado un cliente 

especifico, a mediados del año se informa que ingresarán dos máquinas más 

las cuáles serán las que se va a trabajar en este proyecto de graduación donde 

se inicia validando las máquinas para revisar el estado en que llegaron a la 

planta, se inicia con una producción de 20 unidades por hora sin realizar 

ningún estudio. 

 Con la información obtenida y facilitada por Los Ingenieros y el personal 

de planta se crearán diagramas de estudio para este proceso se tomará 

tiempos y movimientos todos los que sean necesarios para demostrar que se 

puede incrementar la producción de estas máquinas. 

 Se trabajará con la metodología de DMAIC que sus siglas significan 

“definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar”. Respectivamente lo cual nos 

ayudara en gran manera en dar las mejores propuestas a este proyecto. 

       Este proyecto tiene como fin estudiar a la empresa privada Resonetics 

S.A.  que inicia operaciones en el país en el año 2016 enfocando el proyecto 

en el edificio de rectificado de alambre que se adquirió este año se buscará el 

incremento en el rendimiento de varias máquinas manteniendo el mismo 

personal optimizando recurso de tiempo, dinero y desarrollando una manera 

más eficiente del personal. 
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 En el primer capítulo se explica la información operativa y general de 

la empresa Resonetics S.A. y en el edificio del cual se va a enfocar 

Se realiza la introducción al problema detectado y se justifica mostrará 

las generalidades de la empresa, el planteamiento, se redactará los objetivos 

del proyecto sus respectivos alcances y limitaciones. 

El segundo capítulo abarcará el marco teórico, incluyendo opiniones e 

investigaciones previas diferentes fuentes bibliográficas además de las 

diferentes herramientas y metodologías utilizadas para la elaboración del 

proyecto.  

El tercer capítulo se explica la metodología empleada en este caso es 

DMAIC y del como su correcta aplicación ayudará a la solución de los 

diferentes problemas. 

El Cuarto capitulo muestra la línea de base y el análisis de causas y una 

interpretación de datos, consiste en aplicar todas las herramientas al proceso 

y con esto dar una solución a al aumento de producción que se solicita. 

El quinto capitulo se desarrollará la mejora implementada en la toma de 

tiempos utilizando el método de tiempos y movimientos. Y se dará el estándar 

con los nuevos resultados. 

El sexto capitulo tratará de las conclusiones y recomendaciones que 

serán obtenidos después de la implementación realizada con este proyecto. 

Sección 1.2 identificación de la empresa o institución. 

El Presente proyecto se realizará en la empresa Resonetics S.A. es una 

empresa médica dedicada al subensamble de dispositivos médicos. 

 El edificio B27.1 Se encarga de realizar el rectificado de alambre con el 

propósito de ser utilizado para catéter. 
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La planta de Resonetics en la Zona Franca Coyol se convertirá en la 

cuarta locación de la compañía. En 2015 Resonetics abrió una planta en San 

Diego, California y adquirió Mound Laser en Ohio. Con las instalaciones 

adicionales y esta adquisición, Resonetics se posiciona como el líder en la 

fabricación de micro láser para la industria de ciencias de la vida. La planta de 

Costa Rica tendrá sistemas láser de última generación y se centrará en la 

producción de dispositivos médicos y diagnóstico componentes. Todo el 

personal que labora en la planta está capacitado en las buenas prácticas de 

manufactura, seguridad industrial y Gestión. 

Es una empresa que trabaja mucho el avance de la tecnología y 

Automatización. Apoyar el progreso futuro de la industria de las ciencias 

biológicas con capacidades de fabricación de próxima generación. Invertir 

continuamente en proyectos estratégicos de investigación y desarrollo de 

fabricación 

Avanzar en la micro fabricación a través del desarrollo de nuevas tecnologías 

de procesos y equipos. 

  Resonetics a nivel mundial presenta 15 Plantas ubicadas en diferentes 

partes del mundo se ubica en Estados Unidos, Canadá, Costa rica, Israel y 

Suiza. 

Figura 1. 

En la figura 1, se muestra el mapa geográfico de donde se encuentras las 

sedes de esta empresa. 
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Nota. Se identifica con el punto naranja las sedes de la empresa. 

(Resonetics,2022). 

 

Resonetics es una empresa diseñada para crear una calidad de 

producto excepcional, plazos de entrega más cortos, entrega a tiempo y 

menores costos. 

Apoyado por habilitadores culturales, mejora continua, alineación 

empresarial y resultados para el cliente énfasis en los procesos de 

manufactura esbelta, Eventos Kaizen, Implementación,5-S Tableros Gemba. 

Certificación ISO 13485:2016. El sitio de Israel está registrado por la 

FDA para el ensamblaje y empaque de dispositivos terminados. 

Misión. 

“Resonetics será el líder en soluciones avanzadas de ingeniería y 

fabricación al servicio de las ciencias de la vida a través de la innovación y la 

experiencia del cliente sin igual” (Resonetics S.A).  

 

Valores. 



6 
 

“Innovación, Urgencia, Calidad, Integridad, Respeto, Inclusión”                                                

(Resonetics S.A.) 

 

Tamaño del negocio. 

Resonetics actualmente cuenta con 340 empleados ubicados en la zona 

franca del coyol de Alajuela. 

Ubicación geográfica. 

En 2015 Resonetics se instala en Costa rica en la ciudad de la zona 

franca del coyol de Alajuela y en el año 2022 adquiere el edifico dos de 

rectificado de alambre, se ubica fácilmente en la siguiente figura. 

Figura 2 

Ubicación Geográfica de ambos edificios Resonetics S.A. 

 

 

Nota. Tomado de mapas de Google 2022. 
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 1.2.3 Diagrama de la organización (Diagrama estructura organizativa). 

Figura 3 

Diagrama organizacional de la empresa. 

 

 

Nota. Información suministrada por Resonetics.2022 
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Este diagrama da una idea Amplia de la estructura donde se realizó este 

proyecto. 

Antecedentes de la empresa. 

Resonetics ha diseñado, construido e implementado más de 500 

estaciones de trabajo láser que cubren un amplio espectro de tipos de láser y 

longitudes de onda, incluyendo femtosegundos, picosegundos, excimer, 

estado sólido bombeado por diodo (DPSS) y CO2. La combinación de 

sistemas láser de última generación con un equipo técnico progresivo permite 

a Resonetics asociarse con clientes como usted para proporcionar soluciones 

ganadoras que cumplan con los requisitos técnicos avanzados y las exigentes 

demandas económicas. Desde 2015, Resonetics ha estado creciendo 

rápidamente. A través de la adquisición de Mound Laser (Dayton / EE. UU.), 

Aduro Laser (Sacramento / EE. UU.), Medelec Swiss Precision Tubing (Suiza), 

STI Laser (Israel), Caribou Technologies (Minneapolis / EE. UU.), Tru Tech 

Systems (Detroit / EE. UU.) y The Medical Business of HTI (Minneapolis / EE. 

UU.), con inversión greenfield en San Diego (EE. UU.), Minneapolis (EE. UU.) 

y Costa Rica, la compañía tiene 10 ubicaciones. a través de estas 

adquisiciones, Resonetics está construyendo a propósito una empresa de 

micro fabricación para servir mejor a la industria de dispositivos médicos. Cada 

nueva empresa aporta una competencia central que es líder en la industria. 

capacidades de procesamiento y añadido acero inoxidable de pared delgada 

e hipotubo de metales preciosos, que también está disponible en nuestra 

tienda en línea. Nuestra nueva gama de tecnología le permite pedir 

ensamblajes más completos mientras obtiene acceso a técnicas de 

procesamiento de vanguardia en todas las capacidades, lo que convierte a 

Resonetics en su socio desde la creación de prototipos y el desarrollo hasta la 

producción y el lanzamiento al mercado. 
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Esta empresa tiene clientes importantes tales como Philips, Abbott, 

Creganna por mencionar alguno de los clientes importantes de la compañía. 

De estas empresas mencionadas uno de los nuevos productos es Abbott la 

cual ha incrementado la produccion actual a un 45% por ende se ha ingresado 

nuevas máquinas para poder abastecer la necesidad del cliente. 

Figura 4. 

Material de Grinding para los clientes de rectificado de alambre. 

 

Nota.foto tomada de la empresa Resonetics 2022. 

Datos de Producción. 

Gracias a la adquisición de estos nuevos clientes la empresa se vio en 

la necesidad de adquirir más máquinas para satisfacer la necesidad del cliente 

por ende hay 50 máquinas nuevas las cuales 3 son del producto de Abbott. En 

total el edificio espera cerrar este año con 75 máquinas en total. Todas para el 

rectificado de alambre para el diferente cliente. 

Sección 1.3 Planteamiento del problema. 

 

La idea del problema 
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  Como parte de la investigación realizada y la información obtenida por 

la empresa se pudo determinar que el producto que se trajo de transferencia 

de una de las plantas de Estados Unidos mantiene un yield de 60% esto debido 

a que es un producto que se estaba iniciando, pero por el cierre de esa planta 

se trajo a Costa Rica y aquí se trabajara en mejorar el proceso. 

   El proceso consta de tres máquinas la cuál una depende de la otra, 

trabajando como primero, segundo y tercer rectificado de alambre. Uno de los 

puntos importantes es que no se maneja pieza para pruebas de mantenimiento 

se toma material de Producción, esto va a ser variado. Sé ha llegado a tomar 

hasta 40 piezas por día solo para que mantenimiento realice sus ajustes sin 

mencionar el material desechado por producción durante el día. 

Entrevistando a los colaboradores se obtiene información importante. 

Estos mencionan que los ajustes realizados por mantenimiento hacen que vie 

el tiempo de rectificado que sea más duradero o que tenga menos tiempo este 

proceso, se consulta a mantenimiento por estos cambios y se obtiene como 

respuesta que no hay limitantes para ellos con el tiempo de rectificado cada 

vez que se realiza un ajuste. 

Tabla1. 

Datos del rectificado producción por hora y tiempo de ciclo de cada Grinding 

 

Nota. Datos tomados de producción de la empresa Resonetics,2022. 

Figura 5. 

El siguiente diagrama de flujo muestra los procedimientos de este producto. 
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Nota. Elaboración propia. 

De acuerdo con el diagrama anterior el proyecto está enfocado en 

mejorar el rendimiento de estas máquinas la cual tiene un 60 %. Reduciendo 

el desperdicio y aumentado la producción. 
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 Definición del problema 

Las máquinas de rectificado tienen un porcentaje de rendimiento de un 

60% esto debido al desperdicio que se ocasiona por diversos puntos como lo 

son ajustes de mantenimiento, entrenamientos de operadores esto va a variar 

dependiendo de la cantidad de ajustes que se realicen al día o la cantidad de 

error que pueda tener un operador los números de desperdicio que se han 

obtenido han sido alarmantes. 

La gerencia entiende este problema y lo tiene como prioridad, se tiene todo el 

interés para mejorar este proceso. 

Justificación 

Este producto es relativamente nuevo y maneja un rendimiento de un 60% el 

40% restante es por desperdicios dados en las líneas de producción ya sea 

por ajustes de mantenimiento o entrenamientos del personal de producción, 

se percibe  una perdida aproximada de $2000   mensuales en desperdicios 

dados en el área de producción. 

El siguiente cuadro muestra la cantidad de desperdicio diario del mes de 

octubre en las fechas del 16 de octubre al 29 de octubre del año 2022 datos 

tomados de un solo turno. 
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Tabla 2 

Cantidad de desperdicio diario del mes de octubre 2022.  

Nota. Fuente extraída de los datos de la empresa Resonetics,2022. 

 

   La meta real que estima la empresa Resonetics es aumentar la capacidad 

de estas operaciones de acuerdo con los estándares de calidad, con la 

frecuencia deseada y sin interrupciones, pasando de un 80% a un 95% de 

rendimiento. 

 Otro de los problemas presentados es el poco conocimiento del producto 

debido a que es nuevo, esto porque es un Producto que estaba en desarrollo 

y se está completando en Costa Rica la cual hace que el conocimiento es 

poco por parte de todo el equipo. 

    A pesar de la situación del rendimiento de estas máquinas no se han 

presentados reclamos de parte del cliente, pero este es un tema de 

preocupación para gerencia debido al alto impacto de desperdicios que genera 

este proceso la cual es muy variante dependiendo de los ajustes de set up que 

realice mantenimiento o que tanto personal se encuentre entrenado para 
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ejecutar es importante trabajar en la disminución de material malo por el 

operador y disminuir el que utiliza mantenimiento 

Sección 1.4. Objetivos del proyecto 

Objetivo general  

Aumentar la producción en el área de Grinding en el edificio dos de la empresa 

Resonetics, durante el tercer cuatrimestre del 2022. 

 

Objetivos específicos 

Definir las áreas de mejora en las máquinas de Grinding para el producto de 

Abbott. 

Mejorar la eficiencia actual en el proceso de rectificado de Abbott. 

Analizar las causas que generan el desperdicio descontrolado de los ajustes 

realizados por el personal técnico disminuyendo el tiempo de ajuste y 

aumentando la productividad. 

Disminuir la cantidad de material que utiliza mantenimiento en el momento de 

ajuste. 

Controlar las acciones propuestas para que se esté cumpliendo la mejora, con 

el paso del tiempo y se dé la información correcta al personal nuevo. 

 

 

Sección 1.5 Alcances y limitaciones 

Alcances 
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       Este proyecto contempla como alcance el rectificado de tres máquinas 

que trabajan linealmente en la empresa Resonetics, ubicada en la zona franca 

del Coyol de Alajuela este departamento tiene jornada continua las 24h al día 

los 7 días de la semana debido a esto se tiene en total 20 Personas 

involucradas,12 operadores 4 lideres y 4 técnicos distribuyéndose en horarios 

comprimidos. 

Este proyecto se lleva a cabo los meses de septiembre, octubre, noviembre, 

diciembre del 2022 y enero, febrero del 2023 

Con esta mejora no solo se beneficiará la empresa sino el cliente al mejorar 

los rendimientos de las máquinas se puede producir más aumentando el 

rendimiento de las máquinas se puede producir más. Igualmente se reflejará 

en la parte monetaria debido al aumento de producción que se le va a dar a 

las máquinas debido aún mejor rendimiento y menos desperdicio de material. 

 

Limitaciones 

La empresa en el transcurso del año presente 2022 se ha visto en un 

crecimiento constante debido al cierre de una de estas en Estados Unidos, 

esto llevo a traer procesos que aún se mantenían en validaciones como lo es 

Abbott esto hace que todo el personal tenga poco conocimiento sobre defectos 

y ajustes de mantenimiento ya que el entrenamiento fue muy escaso para 

todos. 

Debido a esto poco a poco se han ido formando criterios de calidad aceptables 

para ambas partes. 

Desde este año que se trajo el proceso a Costa Rica no se le ha realizado 

ningún estudio al proceso. 
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Al ser una empresa que trabaja 24/7 se limita el seguimiento a los turnos 

nocturnos en dado caso que se presente un paro en alguna máquina en horas 

de la madrugada, no hay departamento de Ingeniería ni de calidad que de 

soporte. 
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Capítulo II: MARCO TEÓRICO 
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Sección 2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera 

 

El siguiente capitulo muestra conceptos relacionados de manera directa 

con el tema de investigación, agregando a esto conceptos que provienen de 

fuentes externas para dar apoyo o una referencia en el desarrollo de esta 

investigación.  

Este caso se basa en el OEE (Overall Equiment Effectiveness) que su 

significado en español es: Eficacia Global de Equipos Productvos. 

Figura 6 

Marco conceptual. 

Nota. Fuente Elaboración Propia. 
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Dentro de la metodología de DMAIC se obtienen buenos resultados esto 

debido a que uno de sus enfoques es la mejora e incrementación en un 

proceso dado existente. 

  Con cada fase de esta metodología se espera el enfoque de los buenos 

resultados donde se busca minimizar los paros de las máquinas                                                                                                                                                          

lo más posible. 

Ingeniería Industrial. 

  La carrera de Ingeniería Industrial es una de las encargadas de analizar, 

interpretar, comprender diseñar y programar todos los sistemas Productivos 

incluyendo logística esta     profesión gestiona, implementa y define estrategias 

con el fin de obtener máximos resultados en el rendimiento de cada uno de los 

procesos. 

 Se puede decir que la ingeniería industrial es una de las que más están 

anuentes a los cambios incluyendo cada vez más la tecnología en los procesos 

donde se desarrolla el conocimiento y habilidad de cada ingeniero, dando 

solución a los problemas y simplificando sus funciones. Trabajando con todo 

el equipo para disminuir la resistencia al cambio y mostrando un desarrollo con 

las nuevas tecnologías. 

Jorge. S (2012:26) dice que el desarrollo de las nuevas tecnologías   dio 

lugar a la superación profesional de la mano de obra y hubo un aumento de la 

especialización laboral y del nivel de cultura de la masa trabajadora. 

Tomando el dato según Richard C. (2009:143) El aprendizaje individual 

es la mejora que se obtiene de que las personas que repitan un proceso y 

quieren la habilidad o eficiencia debido a su propia experiencia. 
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 Esto nos dice que uno de los objetivos de un  Ingeniero es desarrollarse y 

formarse como profesional en todas las ramas que lo rodean para llegar a 

solucionar todo tipo de dificultad que sea presentada por el día a día laboral. 

Estudio de métodos.  

Autores como Niebel en la obra Ingenieria industrial: métodos, tiempos 

y movimientos (1996) se menciona que el conc3epto de estudio de métodos 

es utilizado como sinónimo de un análisis de operaciones y una simplificación 

de trabajo. 

  Entendiendo este concepto da una idea de que es el estudio de 

métodos y uno concepto, muy importante es el para qué. Para aumentar la 

productividad del trabajo y simplificar el proceso de este. 

Figura 7 

El estudio de métodos se conforma por 6 etapas. 

 

 

Nota. Elaboración propia. 
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 Efectividad general del equipo (OEE). 

Efectividad general del equipo o más conocido   en inglés como Overall 

Equipment Effectiveness sus siglas en ingles son (OEE). Este es el estándar 

mundial que sirve para medir la productividad de fabricación en otras palabras 

el porcentaje de capacidad productiva. 

Para entender cómo se calcula el OEE se aplica la formula: 

Disponibilidad*Rendimiento*calidad= OEE. 

La disponibilidad hace referencia al tiempo de producción del 100% esto 

significa que el proceso ha sido operativo durante todo el tiempo que se planeo 

El rendimiento es la velocidad operativa un rendimiento al 100% significa que 

se ha producido a la máxima velocidad posible. 

La calidad es la produccion buena y si hay un 100% significa que no ha 

habido desperdicio y que se está conforme. 

El OEE es el máximo indicador industrial para conocer el nivel de eficiencia y 

competividad. 

Tiempos y Movimientos. 

Frederick W. Taylor es considerado como el padre moderno del estudio 

de tiempos en los Estados Unidos, aunque años antes en Europa ya se 

llevaban estos estudios.  

  El estudio de tiempos y movimientos determina el tiempo estándar de 

cada operación que compone un proceso, también analiza los movimientos 

que hace un operador al realizar su operación esto para llevar a cabo la 

reducción de movimientos innecesarios. 

 Este estudio permite visualizar las operaciones que estén ocasionando 

retraso en la producción y así mejorar la eficiencia en la línea. 
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Estudio de tiempos. 

El principal objetivo de este método es minimizar el tiempo requerido 

para la ejecución de trabajos mantener el mismo recurso y disminuir los costos. 

Esta técnica determina el tiempo estándar permitido en el cual se lleva 

a cabo una actividad y se toma en cuenta las demoras y atrasos que se 

presenten. este método busca producir más en menos tiempo y mejorar la 

eficiencia en la estación de trabajo. 

Estudio de movimientos. 

Esta herramienta analiza detalladamente los movimientos del cuerpo 

para disminuir los movimientos innecesarios y hacer que la tarea se vuelva 

más fácil. Este método funciona en combinación con el estudio de tiempos 

para así obtener resultados positivos. 

Figura 8 

 Etapas de un estudio de tiempos y movimientos. 

Nota. Elaboración propia. 
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Es importante seguir cada una de estas fases en el orden establecido 

adicionando la aplicación de los suplementos y la frecuencia de las 

operaciones esto con el fin de tener el valor punto o el tiempo estándar. 

Diagrama de Ishikawa 

• Este diagrama conocido también como causa-efecto es un método de 

análisis de problemas y control de calidad donde se evalúa incidencias 

con base a sus posibles causas. Entonces se identifica de donde surge 

las acciones que están ocasionando el problema. Características que 

definen este diagrama con otras alternativas. 

• Aplicabilidad: al ser un sistema simplificado tiene la capacidad de 

adaptación a cualquier ámbito  

• Aprendizaje: la detección de amenazas para un proyecto conlleva el 

proceso de aprendizaje y evitar la repetición de errores esto hace que 

se facilite nuevas estrategias y metodologías. 

• Profundidad de la amenaza: permite estudiar más a fondo las posibles 

incidencias y sus derivadas. 

• Eficacia y eficiencia: visualiza las acciones eficacias y eficientes de la 

operación. 

Figura 9 

Diagrama de Ishikawa. 
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Nota. Elaboración propia. 

De acuerdo con la figura 7 se detallan las principales causas, pero 

existen diferentes formas para detallarlo las cuales utilizan sub-causas en 

representadas en espinas o flechas que se relacionan a cada causa principal.  

Ventajas de utilizar este tipo de diagrama. 

• Permite un análisis a gran profundidad del tema 

• Fácil de aplicar y fácil de entender por su presentación visual. 

• Indica las debilidades que se pueden trabajar. 

Productividad 

  Técnicamente la productividad se define como una medida económica 

que permite calcular cuantos bienes y servicios se producen por cada factor 

utilizado. Tiene la capacidad de desarrollar tareas en determinado tiempo y 

con ciertos recursos asignados a la empresa tener en cuenta siempre los 

valores de productividad que maneja la empresa esto es importante para 

optimizar los recursos. 
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Una de las formas más comunes de aumentar la productividad es 

invertir en bienes de capital (maquinaría o informática) esto para hacer el 

trabajo más eficiente, manteniendo o reduciendo el personal. 

La fórmula de la productividad seria: 

Productividad =Eficiencia*Eficacia 

Unidades producidas/Tiempo total=Tiempo útil/tiempo total *unidades 

producidas/Tiempo útil. 

Eficacia y eficiencia son dos palabras tan importantes que una sin la 

otra está incompleto. un operador eficaz se refiere a una persona eficiente o 

intangible la eficacia indica la capacidad del operador para lograr la meta y 

eficiencia evalúa la capacidad de realizarlo utilizando recursos mínimos o 

necesario 

Figura 10 

Detalles de productividad. Eficacia y eficiencia. 

 

Nota. Elaboración propia 
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Sección 2.2 Marco conceptual atinente a la gestión del proyecto 

 

DMAIC 

El six sigma es una medida de la calidad que se esfuerza por alcanzar 

la perfección. se basa en datos para eliminar los defectos en el proceso. 

 La presentación estadística de six Sigma describe cuantitativamente como un 

proceso se está realizando para así lograr alcanzar el estándar six sigma. 

El objetivo Fundamental de esta metodología es la puesta en práctica 

de una estrategia basada en mediciones que se centre en la mejora de un 

proceso con la aplicación de esta técnica, esto se logra con la metodología six 

sigma DMAIC. 

 

Definir 

  Se identifica los procesos En esta etapa se tiene que definir el problema 

y el objetivo a mejorar esta es una de las etapas más importantes para lograr 

obtener resultados positivos en el proceso de mejora se debe definir de 

manera muy precisa los objetivos a alcanzar como equipo analizando la 

viabilidad técnica del proyecto y la estimación del recurso y sus costes.  

Puntos importantes a la hora de definir. 

• Evaluar el proceso 

• Defectos del proceso 

• Formato del equipo  

• Impacto estimado del proyecto 

• Aprobación de directores 

Objetivos importantes a la hora de definir. 
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• Validar/identificar las oportunidades del negocio 

• Identificar los integrantes del equipo 

• Validar /desarrollo del equipo 

• Mapear el proceso 

• Identificar logros y afinar el proceso 

• Elaborar guías y reglas para el equipo 

 

Medir 

En esta etapa el equipo decide como medir el proceso, sus variables será 

el objetivo de la medición que equipo y método serán empleados. 

El resultado de esta etapa es la capacidad real del proceso eso quiere decir 

que será la proporción de veces que tire un resultado aceptable  

Parte importante de esta fase es tener métricas, por lo tanto, es vital que 

se haya validado la fiabilidad de las métricas durante la fase de la medición, 

de modo que el avance del proyecto se pueda controlar con precisión. 

Puntos importantes de la medición. 

• Mapear el proceso donde se identifique las entradas y salidas  

• Matriz causa-efecto 

• Estableces el sistema de medidas de causas reales 

• Estableces líneas a base de las capacidades 

Objetivo importante a la hora de medir 

• Identificar las métricas que son necesarias para evaluar el éxito de 

satisfacer las necesidades críticas y empezar a desarrollar una 

metodología que efectivamente de información para analizar el proceso  
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• Entender los elementos six sigma para calcular y establecer una línea 

para el proceso y equipo que lo está trabajando. 

Analizar 

Esta fase se utiliza para aislar los errores que deben ser corregidos y 

proporciona una visión sobre como eliminar el espacio entre el nivel actual de 

rendimiento y el nivel previsto acá se ve del por qué las deficiencias son 

producidas, esto mediante la determinación de las variables cruciales que 

están aptas para la variación del proceso. 

Pande, Neuman y avanagh en su libro “Las claves Practicas de Six Sigma” 

entregan una lista de principales Herramientas para investigar las causas de 

los defectos, agrupadas en dos categorías. Análisis de datos y análisis de 

proceso para este fin un dato es un atributo y un proceso es un conjunto de 

actividades bien definido en ambos tipos de análisis existen tres fases a seguir; 

exploración, Hipótesis sobre la causa y verificación. 

Mejorar 

Este paso consiste en comenzar a proponer e identificar las soluciones 

que se consideren realizables para cumplir con la demanda del cliente y se 

cumplan las expectativas se debe mejorar el rendimiento del proceso 

abordado y eliminar la causa raíz. 

Puntos importantes en la mejora. 

• Desarrollar y cuantificar las soluciones potenciales 

• Mejorar/optimizar el proceso 

• selecciona la evaluación final 

• Verificar la solución final  

• Gana la aprobación de la solución final  
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Una de las mejores herramientas para ser utilizada en esta fase, 

utilizándola en procesos productivos donde intervienen, materia prima, 

maquinas personas, parámetros de ajuste y otros. 

 

Controlar 

El objetivo es asegurar que una vez analizado, corregido y 

establecido el proceso, y se con sigue un buen resultado se tiene que 

repetir, las condiciones de estos procesos son controladas bajo técnicas 

estadísticas. 

Una vez superada las fases anteriores el control de proceso debe 

definir el conjunto de técnicas estadísticas para asegurar que las 

características del producto son las adecuadas mediante el control de 

las variables vitales del producto. 

Variable vital es aquella que en ausencia puede provocar una 

desviación del proceso esto significa que se le ocasiona un daño al 

producto una desviación a sus especificaciones  

Puntos importantes a la hora de controlar. 

 

• Establecer una tolerancia para las variables vitales 

• Mantener las variables vitales dentro de esa tolerancia 

• Utilizar esas graficas de control y medición para vigilar la variación de 

las variables vitales  

  

 

SLP 
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 El termino SLP proviene de la abreviación en ingles de (Systematic 

Layout Planning) es una de las más comunes para la resolución de problemas 

en distribución de plantas a partir de criterios cualitativos. 

La planeación sistemática es una metodología que permite realizar 

distribuciones en planta utilizando aspectos cualitativos del problema y esto 

permite ordenar de mayor a menor las actividades a realizar y presentarlas en 

un flujo de proceso (Cabrera 2014) este método desarrollado por Murther en 

1961 permite realizar una distribución en instalaciones industriales  puede ser 

utilizado en organizaciones ,empresas, oficinas y plantas industriales entre 

otros  este método utiliza una serie ordenada de pasos que cumplen en las 

cuatro fases que lo componen como lo dice (Montero,2017) y otros 

Para (Chase, Jacob y Aquilano,2006), Establecen que la planeación 

sistemática de distribución de planta es aquella que permite planificar el diseño 

de la distribución de planta. 

 

 

 De acuerdo con (Muther,1970) la presente metodología fue diseñada 

por alla de los años 60´s, representando ventajas para la distribución de una 

planta mediante esta metodología SLP. Las fases del modelo SLP son 

localización, distribución general del conjunto y plan de distribución e 

instalación (Muther,1970) 

Fase 1: 

Localización: En caso de ser una empresa nueva permite identificar el lugar 

en donde se va a instalar y si cumple con el espacio necesario para los 

procesos que se realizan. 
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Fase 2:  

distribución general del conjunto esta fase identifica el problema a 

resolver en la distribución recoge la información para determinar actividades 

se revisa la situación actual y se debe replantear el problema de ser necesario 

continuamente se procede a analizar y determinar el flujo de los procesos y se 

presenta una propuesta de solución. 

Fase 3 

Plan de distribución detallada este es donde se elabora el diseño con 

una descripción más detallada de las áreas a intervenir, se debe solicitar 

aprobación del diseño a los directivos para ser ejecutado. 

Fase 4: 

Instalación esta fase procede a la implementación del diseño 

seleccionado en la fase anterior dispone los recursos humanos, materiales 

para su ejecución realiza la evaluación y monitoreo para verificar que se 

cumpla con lo planeado. 

Estas fases se producen en secuencia y según el autor del método 

Richard Muther para obtener mejores resultados estas se deben enlazar entre 

sí. 

 

Figura 11 

Análisis Producto-Cantidad. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

Descripción general del procedimiento 

Paso 1 

 Análisis Producto-Cantidad 
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En la mayoría de las empresas existe una relación no proporcional entre 

los factores de produccion donde se clasifica cada uno de los productos en 

grupo con características semejantes esto para que se den un pronóstico y 

proyecte la tendencia de los productos, se deberá asignar las cantidades en 

orden dependiendo del volumen de crecimiento debido a esto se pronostica la 

tendencia de los productos esto es lo que se conoce como la ley de Pareto ley 

del 80/20. 

Paso 2 

 Análisis del recorrido de los productos 

En este paso se pretende conocer cuál es la secuencia y a su vez la 

cantidad de movimientos que un producto tiene por cada operación diferente 

dentro de cada proceso. Con esta información se puede realizar la gráfica de 

cada proceso para despejar dudas o establecer cada puesto de trabajo entre 

otros. 

Algunos instrumentos no son tan exclusivos de los estudios de la 

distribución de planta pueden ser los mismos empleados en los estudios de 

métodos y tiempos que crean estos gráficos tales como. 

• Diagrama Otida 

• Diagrama de acoplamiento 

• Diagrama multi productivo 

• Matrices de origen 

• Diagrama de hilos 

• Diagrama de recorrido 

Estos instrumentos mencionados no necesariamente desprenden de 

una planta, pero sin duda alguna proporcionan un punto muy importante 

para iniciar el planteamiento. 
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Paso 3 

 análisis de las relaciones entre actividades. 

También conocido como el recorrido de los productos debe de 

plantearse el recorrido y el tipo de intensidad de las interacciones que existen 

entre las diferentes actividades productivas, medios auxiliares y los diferentes 

servicios de planta, estas relaciones no limitan la circulación de los materiales 

pudiendo ser incluso inexistente entre determinadas actividades, el flujo de 

materiales es solamente una de las razones para la proximidad de ciertas 

operaciones unas con otras. El proyectista debe de considerar en esta etapa 

las exigencias constructivas, ambientales, de higiene, y seguridad en el 

trabajo, los sistemas de manipulación necesarios el abastecimiento de energía 

y el almacenamiento transitorio y extenuación. 

Para poder representar las relaciones encontradas, definidas o 

existentes de una manera razonable donde se clasifique la intensidad de 

dichas relaciones se emplea una tabla que es la tabla racional de actividades 

esta consiste en un diagrama de doble entrada en el cual quedan plasmadas 

las necesidades de proximidad de cada actividad y las restantes según los 

factores de proximidad. 

Estas necesidades son habitualmente expresadas con letras en una 

escala que decrece con el orden de las vocales. A (Absolutamente necesario). 

E (Especialmente Importante) I (Importante) O (importante ordinaria) y U (No 

importante) la inestabilidad se representa con normalidad en X. 

En la práctica, el análisis de recorridos en el punto anterior se emplea 

para relacionar las actividades directamente implicadas en el sistema 

productivo, mientras que la tabla relacional permite integrar los medios 

auxiliares de produccion. 



35 
 

Figura 12 

Diagrama de recorrido. 

 

Fuente: Introducción al estudio de trabajo. 

 

 

 

 

PASO 4. 

Desarrollo del diagrama Relacional de actividades 

Como el nombre lo indica es la relación de actividades, donde este 

instrumento es sumamente similar al anterior principalmente en la utilización 
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de las letras como método de representación de intensidad de las relaciones 

entre las actividades. 

 Este diagrama pretende recopilar una ordenación topológica de las 

actividades en base a la información disponible en dicho diagrama los 

departamentos deben acoger las actividades zona dimensionales y no poseen 

una forma definida  

 

Figura 13 

Diagrama relacional de las actividades. 

Nota. Elaboración propia. 

PASO 5. 

análisis de necesidades y disponibilidad de espacios. 

este paso es la introducción de información referida al área requerida 

por cada actividad para su normal desempeño, los datos que son obtenidos se 

deben confrontar con la disponibilidad real de cada espacio  
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El ajuste de las necesidades y disponibilidades de espacio suele ser un 

proceso de continuos acuerdos, y ajustes que todo esto conlleva a una 

solución ese es el llamado diagrama de relaciones de espacio. 

 

Paso 6  

Desarrollo del diagrama relacional de espacios 

Este diagrama tiene la particularidad de que en este caso los símbolos 

distintivos de cada actividad son presentados a escala, de tal forma que el 

tamaño que ocupa cada uno sea proporcional al área necesaria para el 

desarrollo de cada actividad por ejemplo el volumen estimado de produccion, 

la variabilidad de la demanda o el tipo de gestión de almacenes previsto, esto 

afectaría el área necesaria para dicho desarrollo de alguna actividad. 

Figura 14 

Diagrama relacional de espacios. 

 

Nota. elaboración Propia. 

Una vez desarrollada las soluciones, se procede a la selección a una 

de ellas es necesario realizar la evaluación de propuestas, lo que significa un 

problema de decisión de criterios. La evaluación de los planes alternativos 
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determinara que propuestas son las que ofrecen una mejor distribución de la 

planta. 

Alguno de los métodos de referencia que se relacionan con este son: 

• Comparación de costos 

• Análisis de factores ponderados  

• Comparación de ventajas y desventajas 
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CAPÍTULO III Marco Metodológico 
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Este capítulo se detalló el marco metodológico, el cual se utilizó para 

desarrollar este proyecto con las variantes y herramientas de la muestra dadas 

por la metodología de DMAIC, se enlisto las herramientas utilizadas. 

Sección 3.1 metodología para la definición del problema 

DMAIC se inició identificando un problema a resolver 

Se presenta la parte inicial del proyecto y la determinación del problema. 

Se inicio con una reunión con el gerente general de ingeniería para definir las 

actividades y los objetivos que se solicitan para este proyecto. Continuamente 

se valoró todos los turnos involucrados, la cantidad del personal involucrado, 

el supervisor, técnicos, personal operativo, ingenieros de calidad. 

Con el conocimiento de todo esto se realizó una reunión para escuchar 

al personal directo que en este caso es el operador de todos los turnos 

existentes para lograr entender las funciones, y conocer que tan estandarizado 

está el proceso, se realizó un diagrama de flujo, esto ayudo a detectar con más 

facilidad el cuello de botella. 

Tabla 3. 

 Se presenta una tabla de actividades y objetivos que se dio en la reunión con 

el Gerente general de ingeniería Donde se planteó definir las tareas. 
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Nota. Fuente Elaboración Propia. 

 

Se realiza un diagrama de flujo donde se logra ver un panorama sobre 

cada proceso establecido en producción para poder detallar cada proceso, se 

visualiza de una mejor forma y se logra proceder con mejora en cada 

procedimiento. 

Se visualiza el diagrama de flujo y se da la lluvia de ideas para evaluar 

las posibles causas que están originando la afectación se contó con la 

participación del personal operativo, mantenimiento y supervisión. 
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Sección 3.2 metodología para la medición y respaldo cualitativo del 

proyecto a medir 

 

Esta etapa muestra el segundo paso a realizar en el DMAIC Medir donde se 

busca validar cuantitativamente los datos obtenidos. 

Tabla 4. 

Fase DMAIC Medir. 

Nota. Elaboración propia. 

 

Sección 3.3 metodología para la propuesta de mejora, construcción o 

puesta en práctica de un nuevo proceso, productivo o servicio. 

La siguiente etapa es la tercera del proceso de DMAIC donde se 

analizan los datos obtenidos de la entapa de medir, el objetivo de este proyecto 

es analizar e identificar las causas del yield en producción.  

La información obtenida se pasa a datos, con las herramientas ingenieriles. 

Tabla 5. 

Fase DMAIC Analizar.  
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Nota. Elaboración propia. 

 

En esta fase la herramienta del diagrama de Pareto ayudo a profundizar 

un análisis, donde se optimizo el tiempo que se lleva planear la propuesta de 

mejora. 

Sección 3.4 metodología para la implementación del proyecto  

   En esta sección de implementar se definió la causa raíz de esta etapa 

del proyecto donde se busca mitigar el problema que da origen a este proyecto  

Tabla 6. 

Fase DMAIC Implementar.  
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Nota. Elaboración propia. 

 

Concluyendo con esta etapa se dio la recomendación para dar una 

posible solución, donde se analizó el impacto que se pudo tener desde el punto 

de vista de costo y beneficio utilizando métodos estadísticos y en la planta de 

producción. 

Sección 3.5 metodología para la verificación, aseguramiento, control y 

seguimiento de resultados. 

Es la etapa final del DMAIC se controla cada proceso en el cual se le 

hizo intervención utilizando alguna herramienta ingenieril. Buscando la mejora 

y tener controlado el proceso  

Tabla 7. 

Fase DMAIC Controlar.  
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Nota. Elaboración propia. 

 

Fue necesario dar continuidad a los cambios que se realizaron y 

algunos que se han implementado. En siguiente punto fue utilizar herramientas 

visuales para tener todo un archivo de respaldo a los cambios que se han 

realizado y un registro que de cada proceso. 
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CAPÍTULO IV LINEA BASE Y ANÁLISIS DE CAUSA 
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4.1 Diagnostico de la situación actual de Grinding Abbott Teathers. 

 

Este capítulo se desarrollarán las herramientas propuestas para dar un 

diagnóstico a la situación actual de la empresa, se encontrará información de 

los diagramas y gráficos que se realizaron para respaldar el proyecto y obtener 

datos cuantitativos procurando dar una solución viable a la empresa. 

4.1.1 Funcionamiento de la empresa 

 La finalidad del proyecto ha sido realizar el estudio en las máquinas de 

Grinding para el material de Abbott teathers, ya que son tres tipos de 

rectificado se debió identificar cuál de las tres empleas más perdidas y por 

qué, para así poder llegar a descubrir el cuello de botella que se estaba dando. 

Esta información es importante porque permite conocer un poco de la empresa 

y sus respectivas actividades Adicionalmente a esto se reduce los tiempos en 

que la máquina está detenida. 

Tabla 8 

 Se detalla con un diagrama de flujo el proceso el cual consta de 11 etapas. 

 

Nota. Tomado del departamento de ingeniería Resonetics,2022. 
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Se detalla cada proceso que se presenta en las etapas anteriores. 

 

1. Recibimiento de material: consiste en recibir el material por parte del 

proveedor, verificar que haya llegado la cantidad que se solicitó y llenar 

la documentación, esto para empezar a generar los lotes de producción. 

2. Auto cut: es la primera operación de producción en donde se procede a 

realizar el corte con la medida solicitada, para pasar al siguiente 

proceso. 

3.  Auto deburr: se recibe el lote de auto cut y se procede a darle una 

definición más aceptable quitando, bordes filosos o puntas con filo, 

dándole forma ovalada al corte, para continuar al siguiente proceso. 

4. 1st Grinding: en este proceso se define el primer rectificado que lleva la 

pieza adaptándose a las medidas solicitadas verificando los diámetros 

y radios acorde al plano. 

5. Precisión cut: se realiza un corte despues del primer rectificado esto 

para ir alineando las piezas a las medidas solicitadas por el job. 

6. Auto deburr: se recibe el lote de precisión cut y se desgasta para afinar 

el corte de precisión que se le realiza y eliminar puntas filosas o algún 

tipo de filo que este quedando, para así pasar a la siguiente operación. 

7.  2nd Grinding: se amplía la medida del primer rectificado dando una 

perfilación más (fina) a la pieza se toman las medidas y se procede a la 

siguiente operación. 

8. 3rd Grinding: es la etapa final del rectificado donde se miden todos los 

diámetros y las medidas que se le soliciten, para pasar a la siguiente 

etapa. 
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9. Final inspection: en esta operación se revisa todos los procesos 

anteriores tomando 10 unidades por lote para Re inspeccionar y 

verificar que estén acorde a las medidas solicitadas. 

10. Ultra Sonic cleanning: se realiza una lavada al lote de aproximadamente 

20 minutos y se realiza una limpieza con alcohol y toalla para finalizar 

con el cleanning. 

11. Manufacturing review (MFG). En esta operacion hay una persona 

encargada de revisar toda la documentación del lote para detectar algún 

error documental que este existente en el job. 

12. (GDP) se procede a revisar que todo esté de acuerdo con como sale en 

el sistema, y se le hace una doble revisión a la documentación para y 

las cantidades con las que cierra las hojas de trabajo, para pasar a la 

siguiente operación. 

13. Packing and shipping: aquí se recibe el material final para ser exportado 

se controla cada salida y que vaya completo según los requisitos del 

cliente. 

4.1.2 Se detalla la ubicación de la estación de trabajo en la empresa. 

Las estaciones de trabajo se encuentras al lado del pasillo, es decir, las 

operaciones se encuentran en el interior y se van movilizando hacia el exterior 

donde se encuentra las operaciones finales, Primer y segundo rectificado 

están una al lado de la otra y el tercero se encuentra más al exterior. En el 

área de trabajo se encuentra la máquina principal, una mesa de trabajo y un 

led profiler, (máquina de medición). 

Imagen referente al puesto de trabajo. 

Imagen 1.  

SLP.  Layout del área de Trabajo. 
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Nota. Layout tomado de la empresa Resonetics,2022. 
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4.1.2 Descripción de los procesos de rectificado. 

 

     Terminando los primeros tres procesos conocidos como pre 

Grinding, sigue el paso al primer rectificado es aquí donde el material 

presenta muchos problemas por los ajustes y mantenimientos que las 

máquinas reciben donde los entrenamientos son pocos y con faltante 

de información. 

 

     Seguidamente pasa al segundo rectificado, donde parte de la 

estabilidad de este material va a depender del primer rectificado, 

obtenido ya que este le da continuidad y si el primero presenta algún 

diámetro fuera de especificación puede hacer que la máquina varie con 

las medidas al estar realizando ajustes de diámetros debido a la 

variabilidad. 

 

     Se pasa al tercer rectificado, este es la máquina que presenta más 

estabilidad debido a que el segundo rectificado tiene más amplio los 

rangos de diámetros en cada pieza. 

Se adjunta eficiencias de los operadores  

 

Se obtiene la eficiencia de los operadores la cual se le ha dado 

seguimiento. 

 

  El siguiente gráfico muestra los datos tomados por el mes de 

noviembre del 2022.Donde el dato inferior indica el número de semana 

en la que se tomó los informes y el porcentaje el dato equivalente a la 

eficiencia promediada del personal operativo. 
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4.1.3 Datos de eficiencia. 

 

Gráfico 1  

Eficiencia de Grinding. 

 

 

Nota. Datos tomados de la empresa. 

 

 Continuando con el seguimiento de la eficiencia se realiza un estudio 

de tiempos debido a que no hay uno existente en dichos procesos, esto es 

debido a que este producto es una transferencia reciente no tiene un registro 

de estudio de tiempos que permita tener un enfoque más claro. 

 

Debido a esto se procede a realizar un estudio de tiempos desde cero 

para definir el estándar de producción más real. 

Se empieza con el tamaño de la muestra. 

Este cálculo es en función sin un historial de estudios previos debido a 

que este sería el inicial. 
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Se toma en cuenta los suplementos recomendados por OIT 

Imagen 3. 

Tabla de valoración. 

 

Nota. Información tomada de la empresa Resonetics.S.A. 

 

Con los datos obtenidos en este muestreo se considera una 

probabilidad del 95% esto a pesar de que es una transferencia nueva se debe 

a que el proceso es el mismo a otros en el que ya se han trabajado lo que 

cambia es el cliente y el material. 

 En esta medición de tiempos se realizó a las 3 máquinas de rectificados 

empezó por encontrar (n) que es la cantidad de la muestra a tomar tomando 

el formato que ya maneja la empresa. 

Tabla 9 

Medición de tiempos en las Grinding. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

Obteniendo los datos de n se define el estándar por hora menos el .15% 

de los tiempos de descanso que tiene todo colaborador. Esta toma de tiempos 

fue realizada en las tres operaciones involucradas y a tres de los cuatro turnos 

el cual fue posible realizar el estudio de tiempos. 

Teniendo en cuenta que el operador tiene a menos de un metro el 

material a procesar y todo esta lo más cercano a la estación de trabajo. 

Determinando el estudio de tiempos queda como lo presenta la siguiente tabla. 

 

Tabla 10. 

Nuevo estudio de tiempos 
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Nota. Elaboración propia. 

Con esta toma de tiempos realizada, se logra obtener un estudio 

satisfactorio en producción. Obteniendo bases para determinar puntos 

importantes en este producto. 

A estos puntos se suma uno de los más importantes que es el tiempo 

de ciclo de cada máquina, estos tiempos son manejados por mantenimiento 

cada vez que se realiza un ajuste o se ve la necesidad del cambio del load 

time. 

4.1.4 definición de los procesos de Grinding e inspección final. 

Primer Grinding. 

  La máquina tiene un tiempo establecido de 15 segundos por pieza, este 

es el tiempo ideal, sin embargo, no hay un rango establecido para generar un 

mínimo o un máximo en estos tiempos de ciclo, por ajustes que realiza 

mantenimiento para darle más utilidad a la piedra de rectificado se incrementa 

este tiempo el cual ha llegado a 2 min y es ahí donde se impacta la producción 

y no se llega a la meta establecida. 
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Segundo Grinding. 

  Para la segunda máquina su rectificado es más extenso por ende el 

tiempo de ciclo es más largo, donde el establecido es de 1.15 segundos y con 

los ajustes que realiza mantenimiento ha llegado hasta los 2.45 segundos, 

impactando la producción que está en el momento, estos tiempos de ciclo 

están en constante cambio debido a que las máquinas reciben ajuste 

continuamente pero no siempre se afecta el tiempo de ciclo.  

Tercer Grinding. 

  La tercera máquina realiza la salida del proceso, tiene un ciclo de 15 

segundos y pasa exactamente lo mismo con los rectificados anteriores, con 

los ajustes ha llegado a 1.45 segundos, estos ajustes en el ciclo de la pieza no 

son controlados y mantenimiento no tiene rangos para los ajustes en el tiempo 

producción se sigue viendo afectado por este tipo de casos. 

Inspección final. 

Pasa a la operación de inspección final donde se ha venido presentando 

cierta diferencia entre las herramientas de trabajo como lo son los leds profiler, 

está herramienta es la que nos da las mediciones de la pieza según las 

especificaciones del cliente, debido a que cada operación tiene su propio 

equipo de trabajo Y se presenta variabilidad entre ellos, debido a esta 

variabilidad se ha detectado un incremento en el material de desperdicio por 

esta razón. 

 

4.1.5 Diagrama de causa y efecto. 

Análisis de causa. 
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Se toma la iniciativa de elaborar un diagrama de causa-Raíz detallando 

cada uno de los posibles factores que estén influyendo en la produccion de 

estas máquinas. 

 Para realizar este análisis se citó a 2 operarios, el supervisor de 

producción que se encontraba en turno, el supervisor de mantenimiento, y dos 

técnicos de mantenimiento. 

  Con las causas obtenidas, por el desarrollo de diagrama que se 

desglosa en las 6m´s de la calidad (Metodo, Maquinaria, Mano de obra, 

Materiales, Medio ambiente y Medición). 

Figura 15 

Análisis causa y Raíz. 

Nota. Elaboración propia. 

 4.1.6 Se detalla con el 5 por qué del análisis causa raíz. 

Figura 16. 

 Cuadro de análisis del 5 por qué.  
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Nota. Elaboración propia. 

 

Se detalla la información que se obtuvo con el análisis del Ishikawa y el cinco 

por qué. 

Método. 

C1. Diferencia de criterios entre turnos. 
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Debido a que los turnos nocturnos no tienen un soporte del 

departamento de calidad ni de ingeniería, se llenan de dudas a la hora de ver 

un defecto en el material esto debido a que solo se encuentran con el lider o 

supervisor de producción, normalmente se segrega el material y se espera al 

día siguiente para que el ingeniero en conjunto con el departamento de calidad 

vea el material y tome la mejor decisión al respecto. 

C2. Ajuste de diámetros.  

Los ajustes son realizados por el equipo operativo esta acción no es 

control de ni maneja límites para realizarlo. 

C3. Ajuste del empate Máquina 1 y 2. 

 El ajuste se realiza en el Blade de la máquina 1 pero debido al método 

de cómo se realiza se dura mucho en el ajuste. 

Maquinaría. 

C4. Set up de mantenimiento. 

Este material es muy exacto con las medidas de largos y diámetros por 

ende la unidad no puede ser más pequeña porque desestabiliza la máquina 

este problema sucede en segundo y tercer rectificado. En el primero se utiliza 

material de produccion para realizar el set up dando en determinado momento 

un alto impacto de unidades de desperdicio por esta razón.  

C5. Problemas de piedra con el rectificado. 

  Estas piedras de rectificado son la misma para las tres máquinas tienen 

una vida útil de aproximadamente 360 unidades después de esa cantidad 

empieza a dar problemas de diámetros o defectos en el rectificado esto por el 

desgaste de esta. 

C6. Tiempo de ciclo. 
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Esta operación es completamente efectuada por mantenimiento, cada 

vez que se realiza un ajuste a la piedra de rectificado se cambia los ajustes de 

tiempo de ciclo, esto es meramente dominado por mantenimiento y a la libre 

debido a que no tienen un rango o límites para determinar los ajustes 

adecuados. 

Mano de obra. 

C7. Falta de entrenamientos.  

 No se ha capacitado de la mejor manera al personal, los turnos más 

afectados son los nocturnos y la falta de tiempos libre para capacitarse leyendo 

algún entrenamiento o reforzando los mismos.  

Por parte del personal de mantenimiento solo se tiene un técnico por 

turno certificado en este proceso que son los mismos que trajeron el producto. 

La falta de tiempo ha complicado realizar entrenamientos con los otros 

técnicos. 

Materiales. 

C8. Largos de materia prima 

 Se ha detectado que la materia prima cuando se entrega a producción 

por parte de bodega, el material viene doblado en la parte de las puntas 

(ambas). Aun no se determina por que sucede esto y donde está la causante. 

Medio ambiente. 

C9. De momento no se percibe alguna dificultad en esta herramienta del 

análisis causa raíz. 
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Con la información obtenida de cada proceso y obteniendo datos de 

cada problema se desarrolla un análisis de Pareto para obtener un enfoque 

más acertado. 

Datos del desperdicio que se daría anualmente en este proceso esta 

información fue facilitada por el ingeniero a cargo. 

Tabla 11. 

Tabla del desperdicio anualmente. 

 

Nota. Elaboración Propia. 

 

 con la información obtenida del análisis causa raíz se desarrolla un Pareto. 
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Gráfico 2 

Diagrama de Pareto. 

Nota. Elaboración Propia. 

En la imagen anterior se puede observar, de una forma más clara los 

mayores problemas que ocasionan defectos y con estos datos queda 

evidenciado la operación que los produce, este estudio se realizó por un mes 

completo dándole seguimiento a estos problemas mencionados. 

 

Estas causas son valoradas como las más importantes, las cuales están 

generando pérdidas significativas y que se pueden atacar a tiempo. 

Las cuales según el Pareto anterior indica son las siguientes: 
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Tiempo de ciclo, ajuste de diámetro, ajuste del empate máquina de 

Grinding 1y2, Cambio de piedra por desgaste. 
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Capítulo V: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
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4.2 Diseño e implementación de la solución 

  Este capítulo tuvo desarrollo referente al proceso de DMAIC, en los 

capítulos de implementar y controlar y como base se toma el capítulo anterior. 

Este proyecto el cual está en estudio se logró identificar causas tomadas como 

prioritarias y las cuales son referentes al capítulo anterior. 

Se tomaron las primeras tres causas del Pareto para trabajar en 

mejorarlas, la cuarta causa no se logra tomar en cuenta por que presenta 

mucha complejidad y un estudio más amplio para lograr resolver o dar una 

mejora. 

Como se mostró en el capítulo anterior exactamente en el Pareto la 

mayor de las causas que se presentan son en la máquina del segundo 

Grinding, por ende, se va a enfocar todas las mejoras en esa máquina. 

Cuadro 1. 

Cuadro con las causas y posibles soluciones brindadas. 
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 Nota. Elaboración propia. 

Propuesta 1. 

P1.1 Rango de ajustes para cada máquina por parte de mantenimiento. 

La máquina de Grinding 2, es de suma importancia que esta tenga 

establecido un rango de ajustes, esto debido a que es la que dura más en 

el proceso, su tiempo de ciclo es el más extenso. se tomó un muestreo de 

30 unidades a tiempos de ciclo diferentes en dos turnos para determinar si 

la pieza presenta algún problema con la calidad del producto y el siguiente 

cuadro nos muestra los resultados. 

Cuadro 2. 

Muestreo de ajuste en diferentes tiempos de máquina realizada con turno 

4. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

 

Cuadro 3. 

Muestreo de ajuste en diferentes tiempos de máquina realizada con turno 

7. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

Los muestreos anteriores solo se necesitaron al técnico y al ingeniero a 

cargo para tomar los datos. El cual nos determina que el material no 

presenta ninguna variación. 

Debido a estos datos obtenidos positivamente se continua con el 

proceso de entrenamiento a los técnicos y personal involucrado como 

ingeniería, calidad, lideres y operarios del cual se dará cada vez que se 

realice algún cambio en el procedimiento o cada vez que se considere 

necesario se podrá leer los procedimientos si así lo requiera. ver anexo 1. 
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Imagen 5  

Se adjunta lista del personal que recibió el entrenamiento. 

Nota. Información facilitada por la empresa Resonetics. 

 

 

 

 

Estos entrenamientos se dieron por técnicos los cuales fueron parte de la 

transferencia de este producto. 
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Tabla 12. 

Personal de mantenimiento con entrenamiento para Abbott. 

Nota. Elaboración propia, 

 

Estos son datos tomados antes de los cambios donde se muestra la 

variación de los ciclos siendo el mismo producto y con tiempos tan 

diferentes, debido a esto, se tomó un muestreo para realizar una tabla y 

determinar los ajustes que serán establecidos.  

Cuadro 4 

Tiempos de ciclo de mantenimiento ajustados. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

Estos rangos son los datos más acertados que se dieron en el piso de 

producción, donde la variación no debe de ser más de 5 segundos  

Debido a que no hay un registro de los ajustes realizados anteriormente 

se realizó un estudio de cuatro semanas para tomar como muestra de la 

variación de ajuste y determinar si el rango escogido es el adecuado, sin 

perjudicar producción. 

Con esta propuesta en práctica se dieron resultados positivos en la 

eficiencia de las máquinas se muestran los siguientes datos como 

resultado del antes y despues de este ajuste. 

Tabla 13 

Toma 1 antes de la propuesta de mejora. 

Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 
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En esta toma se realiza un estudio a los paros inesperados que 

presenta la máquina por día, donde se realiza el estudio y se saca un 

promedio el cual da un 69.9% y hace que se repita la siguiente semana 

para determinar el comportamiento de esta. 

 

Tabla 14. 

Toma 2 antes de la propuesta de mejora. 

Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 

 

En esta semana el comportamiento de la máquina mejoro un 8% en 

comparación a la anterior, los ajustes fueron más eficaz y agiles. El 

operador minimiza los ajustes de su parte. 

 

Tabla 15. 

Toma 3 antes de la propuesta de mejora. 
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Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 

 

Nuevamente es esta semana se baja el yield, debido, al entrenamiento de 

técnicos para realizar los ajustes, esto se debió a que se dura más de lo 

esperado en cada uno. 

 

 

Tabla 16. 

Rendimiento de la máquina 2 de Grinding Abbott. 

Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 

 

Se da seguimiento después del entrenamiento del técnico y se logra 

retomar el yield que se venía obteniendo. Cabe destacar que aun así hubo 

paros inesperados como, no tener material y sin personal operativo. 
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Nota. Datos tomados de la empresa Resonetics. 

 

Tabla 17. 

Datos tomados después de la propuesta. 

 

 Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 

 

Esta tabla nos indica el porcentaje del yield obtenido el primer mes 

despues de las mejoras propuestas donde se obtiene un 20% más de 

eficiencia siendo esto en los primeros 15 días despues de los cambios y 

entrenamientos respectivos a las mejoras. 

Tabla 18 

 Yield de la máquina de Grinding 2. Segunda quincena de enero 2023. 
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   Nota. Datos tomados del sistema de Resonetics. 

 

 

 Este dato indica una constancia en el yield el cual se mantuvo en un 

porcentaje aceptable. Disminuyendo paros innecesarios y ajustes de más. 

Se realiza un estudio seguido del primer mes del presente año Para revisar 

la mejora propuesta y el alcance del yield en esta máquina 

Tabla 19 

 OEE de la máquina de segundo Grinding de Abbott en el mes de diciembre 

2022. 

 

       Nota. Elaboración propia 
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En la realización de este estudio se determina los siguientes puntos a 

mejorar. 

 

✓ La máquina por hora se detiene de 5a 10 min solo por dudas del 

operador con respecto a las medidas, agregando el tiempo que dura el 

lider en buscar al ingeniero y consultar. 

✓ Según el procedimiento se debe revisar 1 cada 10 unidades en el led 

profiler, pero el operador opta por revisar cada 3 unidades, esta 

cantidad va a cambiar   dependiendo del criterio del operador. 

✓ No tienen ayuda visual como apoyo para determinar un criterio o 

procedimiento. 

 

. 

Tabla 20 

OEE actual de la máquina de segundo Grinding de Abbott. 

 

Nota. Elaboración propia. 

Puntos que ayudaron a que el yield subiera. 

• Realizar inspección en el led profiler 1 cada 10 como lo recomienda 

el procedimiento. 

• Se crea ayuda visual para los operadores. 

• Se disminuye la diferencia de criterios. 
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Con el estudio realizado el incremento de la producción es de un 20% 

determinando esto. 

Disminuyendo los tiempos en que la máquina se detiene comparado a 

diciembre del 2022 se determina que. 

Tabla 21 

Pérdida económica anual según las primeras tres causas del Pareto. 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla de ahorro anual por aumento en yield de la máquina en comparación 

a diciembre 2022 según las primeras tres causas del Pareto. 

 

El seguimiento se dará con auditorias mensuales que estarán a cargo 

del departamento de Ingenieria y un refrescamiento del tema si fuese 

necesario. 

Cuadro 5 

Gantt de actividades.  

 

 Nota. Elaboración propia. 
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Propuesta 1.2. 

1.2.1 bitácora de ajustes solo si se afecta al tiempo de ciclo. 

Para darle continuidad a los ajustes, se realizó una tabla de Excel para 

registrar todos los cambios. Y luego presentar a gerencia para incluirlo en 

los sistemas de la empresa.  

Cuadro 6 

Control de registro de los cambios realizados en las máquinas de Grinding. 

 

Nota. Elaboración propia. 

Esta hoja de Excel lo que está indicando es proyectar un registro donde se 

va a detectar el problema, la solución que se le dio y si es necesario afectar 

el ciclo cuando se realizó el ajusto. 

1.2.3 Ventajas de este control de registro. 

• Se puede dar seguimiento al problema. 

• Se registra el ciclo de la máquina. 

• Se detalla la solución empleada por el técnico. 

• Se puede utilizar para otros productos. 
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Al pasar los 6 meses de seguimiento y obteniendo resultados, se pidió 

incluir estos registros en la data oficial de la empresa para que quede como 

respaldo. Esta tabla estará supervisada por el departamento de ingeniería 

y el supervisor de Mantenimiento. 

Propuesta 2.1 

C2. minimizar la cantidad de ajustes de diámetro 

Minimizar la cantidad de ajustes de diámetro. Esto se debe a que cada 

operador está libre de ajustar los diámetros de la máquina cada vez que 

considere que esto sea necesario sin ningún control o registro alguno. 

 Se propone registrar un máximo de 10 ajustes de diámetro por hora y 

si continúa dando el problema reportar al jefe inmediato ya sea supervisor 

o lider de producción, y así se notifique al departamento de técnicos, se 

notificó este ajuste con un entrenamiento del departamento a cargo. Así se 

informa a todo el personal de los cambios realizados. 

La capacitación fue dada por el departamento de mantenimiento con 

presencia y aporte de un experto de Resonetics la cual labora para la sede 

de Nashua en los Estados Unidos se adjunta listado del personal que 

recibe el entrenamiento el cual se dará cada 6 meses por parte del personal 

de Nashua. 

Imagen 4 

        Personal que recibió el entrenamiento. 
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Nota. Información facilitada por la empresa Resonetics. 

 

Se crea un punto en la hoja de inspección de producción para agregar 

esto como parte del procedimiento y así controlar los ajustes realizados por 

cada operador para mejorar y controlar la estabilidad de las máquinas. 

Imagen 5 

Hoja de inspección de producción.  
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Nota. Información tomada de la empresa Resonetics. 

 

 Se dio una retroalimentación para detallar el cambio realizado en la hoja.  

Lo que se realizo fue agregar el último punto donde se registrara los ajustes 

que realiza el operador. Esto nos ayudara a darle seguimiento. 

Nota. Hoja de inspección tomada del sistema de Resonetics. 

Propuesta .2.3 

se crea un visual Aid par ayuda del operador y del personal de 

mantenimiento. 
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 Para el operador se creó la implementación de un visual Aid (ayuda 

Visual). Se obtiene una guía la cual ayuda a tomar la decisión con respecto a 

algún defecto que se esté presentando. Ver anexo 2. 

Nota. Las imágenes anteriores fueron tomadas de la visual Aid de Resonetics 

CR. 

El Visual Aid consiste en que todo el personal que tenga que trabajar este 

material tenga una ayuda visual para respaldarse ante cualquier decisión 

tomada. por ende, este documento contiene una pequeña descripción del 

defecto y dos imágenes la cual hacen referencia al defecto que no es aceptado 

y al que sí. Puntos importantes de tener el visual Aid. 

✓ Aclara dudas al operador. 

✓ Respaldo ante una decisión tomada  

✓ Evita que se detenga la produccion por alguna duda con respecto al 

material o medidas. 

Propuesta 3.1 

3.1.1 Capacitar al personal para tener más técnicos para este proceso. 

Capacitar al personal para tener 2 o más técnicos certificados en este 

procedimiento y así no depender de solo un técnico esto porque ya se han 

presentado ocasiones en las que han faltado por alguna razón y la planta se 

queda sin técnico para este producto, por ende, seda entrenamiento por parte 

de este departamento y con otro compañero en tiempo extra para que haya 2 

técnicos por turno certificados para el producto. 

Esta se tomó como propuesta debido a que el producto tiene la 

necesidad de tener disponible siempre un técnico debido a los ajustes que 

estas máquinas necesitan 

 3.1.2 Técnicos por turno que tienen certificaciones en Abbott. 
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Tabla 22 

Técnicos por turno que tienen certificación en ABB. 

Nota. Elaboración Propia. 

Un estudio de máquina detenida por falta de técnico no se encuentra, 

pero por semana se pide mínimo 1 técnico en extras que tenga las 

certificaciones de este producto. Por eso la necesidad de tener dos o tres 

técnicos con estos conocimientos.  

Con estas propuestas se refleja un aumento en la productividad de las 

máquinas en el mes de enero comparado al mes de diciembre se espera 

continue de la misma manera. 

3.1.3 Resultado de las propuestas de mejora anteriormente mencionadas. 

Tabla 23 

Resultado de la propuesta de mejora. 

Nota. Elaboración propia 
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Propuesta 3.2  

3.2.1 Realizar un cambio en el método de ajuste con un dial 

Como opción de mejora se está estudiando a fondo las posibilidades de 

implementar un dial, que su función sea ajustar las medidas que sean 

requeridas en cada ajuste para la máquina. Pero de momento la empresa se 

encuentra en varias transferencias. Por esta razón gerencia toma la decisión 

de no hacer el gasto en esta mejora, sin embargo esta como prioridad para 

futuras mejoras y no solo para las máquinas de Abbott, sino integrar a toda la 

planta del edificio B2. 

Imagen 9  

Over Blade de las máquinas de Grinding Abbott theaters. 

Nota. Imagen tomada en la empresa Resonetics. 

 

Realizar un cambio en el método de ajuste con un dial 
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Como opción de mejora se está estudiando a fondo las posibilidades de 

implementar un dial, que su función sea ajustar las medidas que sean 

requeridas en cada ajuste para la máquina. 

Ventajas de implementar un dial para ajustes de over Blade. 

✓ Agiliza el ajuste. 

✓ No daña la unidad. 

✓ El técnico no corre riesgo de golpe. 

✓ Se realiza un ajuste exacto. 

Imagen 10 

Imagen de referencia para observar el dial.  

Nota. Foto tomada de las máquinas de Resonetics. 

 

Dial de referencia para 

ajustes del Blade  
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La referencia que hace esta imagen es la función de un dial para movilizar 

la parte inferior de la máquina, la cual todas las máquinas lo traen, de aquí 

surge el desarrollo de la mejora de ajustar con dial el over Blade. 

 

Desventajas del ajuste actual. 

• Se golpea el Over Blade. 

• No se mide la fuerza con la que el técnico golpea el over Blade 

debido a que es a calculo. 

• El técnico se podría generar algún daño (golpe). Debido a la 

incomodidad. 

• Se tarda el doble o más en tiempo para realizar el ajuste. 

• Máquina detenida. 

 

Con estas mejoras en práctica se realizó una encuesta a nivel operativo 

y técnico para conocer la satisfacción del personal con las mejoras 

realizadas. 

Imagen 11 

Encuesta realizada al personal T4. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

 

Imagen 12  
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Encuesta al personal T6. 

Nota. Elaboración propia. 

 

Imagen 13 

Encuesta al personal T5. 
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Nota. Elaboración propia. 

 

 

 

Las imágenes anteriores fueron las respuestas que se obtuvieron por 

medio de una encuesta al personal operativo con las mejoras empleadas. 
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4.1 análisis costo beneficio 

Los factores que se miden para hacer un cambio o mejora siempre 

tendrán una parte muy importante el factor económico, por ende realizar el 

análisis que corresponde, permite dar a lucir el costo por el funcionamiento 

de la mejora y  los beneficios que se obtendrán en la siguiente tabla se 

muestra el costo al cual la empresa debe incurrir para implementar la 

propuesta en la m[máquina debido teniendo en cuenta que estas mejoras 

incluyen las otras dos máquinas de rectificado que serían primera y tercera. 

Se define el costo estimado de este proyecto donde se abarca todo 

lo que se invierte. 

• Entrenamientos. 

• Horas extra de producción. 

• Horas extra de mantenimiento. 

• Horas extra lider de producción. 

• Tiempo completo del técnico de ingeniería. 

• Maquinas sin producir por falta de técnicos o de OP de 4 

horas diarias. 

• Capacitaciones. 

• Reuniones. 

Cuadro 7 

Se muestra el personal involucrado en esta mejora. 
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Nota. Elaboración propia 

Cuadro 8 

Inversión anual para este proyecto. 

Nota. Elaboración propia  

Esta inversión es reflejada en el tiempo extra del personal el cual con 

este proyecto se disminuirá debido a que se tendrá el personal que se 

necesita para cada operación. 
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Cuadro 9 

Se presentan datos del Scrap y el ROI de la propuesta.  

 

Nota. Elaboración propia 

 

 

 

 

Cuadro 10 

 Se presenta los datos del ROI anual. 

Nota. Elaboración propia. 
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Cuadro 11 

Costo beneficio proyectado a un plazo de un año. 

Nota. Elaboración propia. 

Cumpliendo con la meta actual del 90% del yield se refleja la ganancia 

proyectada para esta mejora. 

 

 

4.1.2 Beneficios de la propuesta. 

• Entonces si el yield de la máquina se aumentó a un 20% eso me 

indica que tendré que producir más y con el mismo personal. 

• Se disminuyo el scrap. Ver anexo 4. 
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Capítulo VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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La realización de este proyecto se analizó el desarrollo y aplicación de 

herramientas de la ingeniería la cual están enfocadas en obtener 

resultados un diagnóstico, análisis y mejora del problema propuesto. En 

virtud de lo argumentado se puede concluir. 

Conclusiones relacionadas con el diagnóstico de la situación actual de 

proceso de la máquina de Grinding 2. 

• La información que la empresa brindo permitió entrar en contexto 

operacional y conocer a detalle el procedimiento. Gracias a esto se 

obtuvo información importante para determinar las situaciones 

encontradas la cual esta información en su mayoría fue brindada por 

el personal operativo, Técnicos, líderes y el Ingeniero a cargo el cual 

trajo la transferencia. Donde fueron clave en todo el proyecto. 

• Para que se realice un alambre rectificado debe de pasar por 11 

operaciones donde se determina las Grinding como una de las 

causantes de cuello de botella. 

• Utilizando las herramientas de Ingenieria se determina la segunda 

Grinding como cuello de botella, el cual se ataca para aumentar el 

yield de la máquina. 

• Teniendo en cuenta la evidencia concluimos que El proceso de 

implementación, en el mes de enero 2023 detalla, un resultado de 

yield de un 97.7% comparado con el mes de diciembre 2022 que 

estuvo en un 74.9% eso indica que se aumentó el yield a un 22.8%. 

• En conclusión, analizando la implementación de las 4 propuestas de 

mejora la cual de momento solo se concluye con las primeras 3, que 

no están generando un gasto mayor se ve un incremento en el yield 



96 
 

de las máquinas. Esto para gerencia ha sido de gran agrado los 

resultados obtenidos a un costo tan bajo. 

• Se evidencio que usar herramientas de ayuda visual evita que se 

tengan paros innecesarios en la máquina y aclara dudas, 

manteniendo un respaldo. 

• Con los datos obtenidos del yield se comprueba que se puede aumentar 

en un 20% la producción y que anualmente esto se refleja en 100.800 

unidades que sería un total de $1,814,400. 

• Se comprueba que se puede obtener más producción con el mismo 

personal 

• Al establecer los rangos de ajuste se establece un estándar a nivel 

operativo y la calidad se mantiene. 

• Al tener dos técnicos certificados por turno, disminuye el costo de horas 

extra. 
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Recomendaciones 

Motivar a todo el personal de este producto y en general a mantener 

siempre activo el conocimiento y estar en constantes entrenamientos.  

    Realizar periódicamente entrenamientos o sesiones de mejora, el 

operador es el que más pasa con las máquinas, las ideas de mejora son 

geniales. 

    Pedir al departamento de lideres y supervisores, dar seguimiento a los 

procesos y a las pizarras de producción. 

    Mejorar la información a la hora de transmitirla, normalmente el turno 

nocturno es el más perjudicado. 

    Establecer auditorias nocturnas para dar seguimiento a estos equipos 

de trabajo que normalmente se encuentran sin ningún soporte. 

    Trabajar en una cultura donde me permita tener suficiente personal 

entrenado para cada producto. 

   Fomentar el uso de la documentación, cada vez que se maneje una 

duda ir al procedimiento. 

Rotar al personal de Grinding entre las tres máquinas para que se 

desarrollen y tengan más conocimiento del producto en diferentes panoramas. 

Las mejoras realizadas en la máquina de segundo rectificado, 

indirectamente se verá beneficiado las otras dos máquinas debido a que es el 

mismo proceso. 
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Debido a la diferencia de tiempos de ciclos en la máquina 1 y 2 se 

propone hacer 2 y 1(dos máquinas un operador). Se debe realizar todo el 

estudio. 

Mantenimiento podría utilizar material dañado de segundo rectificado 

en tercera ya que no afecta en medidas de ajuste. 
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Anexo2 

Visual Aid. 

 



128 
 

  



129 
 

 

  



130 
 

 

 

 



131 
 

 



132 
 

 



133 
 

  



134 
 

Anexo 3 

Procedimiento de Grinding 
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ANEXO 4 

Datos del scrap semanal del 2022 
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