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CAPITULO 1
INTRODUCCION GENERAL

1.1. Introducciéon

“Covidien” antes conocida como “Tyco Healthcare”, es una empresa de
asistencia sanitaria y compania de suministro, que se incorpora en Dublin,
Irlanda, a pesar de sus oficinas corporativas estan ubicadas en Mansfield,
Massachusetts, EE.UU. El nombre de la empresa se deriva de las palabras en

latin: "Cooperacion”, que significa juntos y "vi" de por vida.

Entre 1996 y 2002, antes de la separacién de “Tyco”, mas de 50 empresas
fueron adquiridas, aumentando significativamente la gama de ofertas de productos. A
mediados del 2014 “Medtronic”, el fabricante de dispositivos médicos, paga 42.900
millones de dolares por ella. “Medtronic” es una de las tecnolégicas lider en el sector

médico. Fabrica, entre otros dispositivos, marcapasos y “stents”.

La empresa se enfoca en la mejora continua en todos los procesos realizados en
ella. Una de las herramientas usada es la implementaciéon de “SMED” (Single minute
Exchange of die) para la reduccion de tiempos muertos en las maquinas, por ejemplo:
cambios de molde, entre otros. Por medio de esta herramienta se buscara reducir el

tiempo de cambio de c6digo en una de las lineas de “Covidien”.
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El tiempo muerto se define como el tiempo desde el cual se fabrico la ultima
pieza buena hasta la primera pieza buena del siguiente lote y/u orden.!® Esta
herramienta tiene un papel importante con la difusion del “Just in Time” (JIT - Justo

a Tiempo), cuyo ideal es la reduccion de los desperdicios de manufactura o mudas.

Para implementar esta propuesta, se tomara una linea de produccion de la

empresa “Covidien”, linea: “Endoclip I & IT”.

Esta estacion de trabajo presenta una situacion tan particular que muestra
varias oportunidades de mejora al momento de realizar estos cambios de 6rdenes y/o

codigos.

Bajo un analisis exhaustivo culminara en la reduccién de los tiempos de los
cambios aplicables, lo cual aumentara los tiempos disponibles para produccion de la

estacion de trabajo indicada.

1 Conceptos de organizacién industrial. Angel Alonso Garcia
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1.2. Motivacion

Yulissa Rojas Hernandez

Motivada por las oportunidades que me muestra esta linea de produccion
para la reduccion del tiempo de cambio de cédigo, me abre las puertas de
formular e implementar todas las herramientas a utilizar en el sistema de
“SMED” para poner en practica los conocimientos adquirido por excelentes
profesores que me orientaban en este camino de aprendizaje que me encontro,
para el andlisis y desarrollo del sistema que es definido como una teoria y
técnicas que fueron disefiadas para realizar las operaciones de cambio de

6rdenes en menos de 10 minutos.

Cabe destacar que puede no ser posible obtener un rango menos de diez
minutos las preparaciones de maquina, pero el “SMED” reduce dramaticamente

los tiempos de cambio y preparacion en casi todos los casos.

Otra de las razones por la cual me inspir6 a desarrollar este tema es que la
empresa busca aplicar las herramientas reconocidas y sistemas de soporte —
“Lean Manufacturing, Six Sigma”- a todos sus negocios y funciones desde el piso
de produccidon y laboratorios hasta las funciones contables y financieras,
dandome la oportunidad de desarrollarme como profesional en el campo de la

industria y proveyéndome un alto nivel de aprendizaje en todo lo que realice.
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Emmanuel Osvaldo Pereyra Ramirez:

Motivados en busqueda de la mejora continua de las dreas de manufactura de
productos endomecanicos para satisfacer las exigencias de un mercado exigente y con
proyecciéon a crecimiento de manera que nuestros productos se encuentren a su
disposicién al momento que los mismos los necesiten para aumentar la confianza que
)

nuestros clientes nos depositan al preferir nuestra marca de “Medical Devices’

(Dispositivos Médicos).

Siendo esta una empresa que nos fomenta a la busqueda de oportunidades de
mejora en los procesos. Nos brindaron la oportunidad de estudiar el caso en cuestion.
Estos nos llena de entusiasmo a explotar las habilidades adquiridas durante nuestros
anos de estudio en nuestra prestigiosa universidad, siendo la implementaciéon de
“SMED” un tema retador para su andlisis que concluye en todas las posibles
actividades que podemos realizar para que el tiempo entre la Gltima pieza buena de la

orden anterior y la primera de la orden posterior sea el minimo posible.

Este tema de analisis de posibles mejoras para reduccion de actividades internas
en los modulos nos permite poner en practica varias herramientas de mejora que

hemos aprendido y de esta manera comprobar la efectividad de las mismas.
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1.3. Justificacion

Nuestro trabajo de grado pretende reducir el tiempo de cambio de cédigo
en la linea de “Endoclip I & II” por medio de la herramienta de “SMED” para
obtener como resultado un incremento en la productividad, reduccién de

tiempo de ocios y mejoras en la eficiencia.

“SMED” como herramienta de reducciéon de tiempo de preparacion tiene
como objetivo la eliminaciéon del desperdicio o las actividades que no agregan
valor de un proceso y por ende aporta ventajas competitivas para la empresa, ya
que no tan sdlo existe una reduccién de costos, sino que aumenta la flexibilidad

o capacidad de adaptarse a los cambios en la demanda.

La importancia de este trabajo de grado radica en presentar propuestas
efectivas a la problematica actual durante el proceso de cambio de codigo de la
linea “Endoclip I & II” brindando asi soluciones eficaces que representen una

ganancia econémica para la compania.

Desde el afio 2011 la empresa COVIDIEN® vienen efectuando
ampliaciones importantes al area de productos endomecanicos generando
aumento en la produccién, y se proyecta que dichas ampliaciones van a
continuar en los préximos anos, debido a la creciente demanda y expansion del

mercado de dispositivos quirargicos a nivel global.
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1.4. Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Reducir de manera efectiva los tiempos invertidos en el proceso de cambio de
codigo de la linea de produccion de “Endoclip I & II” por medio de la herramienta de

SMED (Single minute Exchange of die) como herramienta de mejora continua.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Reducir tiempos de cambios entre la Gltima pieza buena y la primera pieza
buena del siguiente lote.

2. Hacer mas eficientes las actividades necesarias para realizar los cambios de
cddigos de forma que estas tomen el menor tiempo posible.

3. Involucrar al personal en los cambios de o6rdenes, con la finalidad de
integracion y reduccion del tiempo esperado.

4. Disenar base para la colocacién de los “fixtures” de las maquinas RPA-003 y
RPA-004.

5. Proponer la sustitucion de los “bines” aplicables al momento de colocar los
materiales.

6. Reducir en un 25% los tiempos invertidos en los cambios de codigos de

“Endoclip I” a “Endoclip II” o viceversa.
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CAPITULO I1
MARCO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes del problema

COVIDIEN ® San Isidro Manufacturing (SIMA) ubicada en el Parque
Industrial de San Isidro, es una empresa lider a nivel mundial en materia de
productos para la atencion médica, que busca expandir sus horizontes y llevar
soluciones innovadoras al cuidado de la salud a nivel mundial, a través de
dispositivos quirargicos de la mas alta calidad. La compaiiia se divide en cuatro
segmentos: Dispositivos Médicos, Soluciones de Diagnoéstico por Imégenes,

Productos Farmacéuticos y Suministros Médicos.

Las empresas de produccién se enfocan en la mejora continua para
disminuir las actividades que no agregan valor al producto final y utilizan
diferentes herramientas para ir minimizando estas actividades. Una de ellas es
el “Cambio de orden” en menos de 10 minutos (SMED “Single Minute of Die”)
que proviene de la metodologia manufactura

esbelta, para reducir los tiempos de preparacion en una planta.

“COVIDIEN” consta de tres plantas: “Suturas, Productos Endomecanicos y
Esterilizacion-ETO. La planta dedicada a la produccion de sutura ha reducido

un gran porcentaje del tiempo de cambio de orden por medio de la
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implementacion de “SMED” obteniendo como resultado mayor capacidad de
produccion, reduccién de uno de sus mayores detractores que era el cambio de orden

y mayores ganancias en la empresa.

Sin embargo, la planta dedicada a los productos endomecanicos no ha usado
esta herramienta para disminuir uno de los detractores mas incidentes en una de las
lineas de esa planta, dedicado al ensamblaje del producto de “Endoclip I & IT”, que es

el cambio de orden.

Estas dos lineas de produccion se encontraban separadas de manera
independiente y por la necesidad de maximizacion del espacio para aumentar la
diversidad productiva de la planta, se tom6 la decision de unir ambas lineas de

produccion en un mismo espacio fisico.

Como consecuencia, para que ambas lineas puedan trabajar en el mismo espacio
fisico y poder manufacturar ambos productos, tanto maquinas como materiales al
momento de cambiar de un codigo de “Endoclip I” a “Endoclip II” y viceversa, deben
ser sustituidos y se debe asegurar que ningin material de la orden anterior se
encuentre en el moédulo para evitar posible mezclas de componentes, por lo que
también deben ser realizadas verificaciones de calidad para asegurar la correcta

limpieza de linea.
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2.2 Planteamiento del problema

“Endoclip I & II” fabrica tres codigos diferentes del producto de “Endoclip
I” y un cbédigo de “Endoclip II”, con un total de cuatro cbdigos, que se
manufacturan segun los requerimientos del mercado. Esta celda de producciéon
esta compuesta por un total de 277 operadores para los codigos de “Endoclip I”’ y
25 operadores para el coédigo de “Endoclip II” en el proceso de ensamble y 3
operadores, para ambos productos, en el empacado final del producto. Esta
posee 64 operaciones distribuidas en las 30 estaciones de trabajo que
comprenden la celda de producciéon para el producto de “Endoclip I” y
“Endoclip II” posee 68 operaciones distribuidas en las 28 estaciones de trabajo
que comprenden la celda de producciéon, donde los insumos llegan como
particulares, luego son transformados en producto terminando hasta que se
empaca el producto final para ser enviado a ser esterilizado. Las operaciones

estan distribuidas de la siguiente forma:

10
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Introducir “jaw” a través

del pingiaenel nidodel |
“fixture” de Fuste

Calibrar ‘jaw” y remover
del “fixture”

Introducir “cover plate”
en el nido del “fixhure” de |
calibracion |

Calibrar “cover plate” v
transferiralasigiments
estacion

l

Ensamblarel “right
pusherlink” conel
“rivet” d “handler” v

colocarel sub- ‘
ensammblaie enel nido de
la maquina rerechadora |

l

Colocarel “Jeftpusher
link” en el nido dela
maquina vremacharla
pieza

Renpiersub-emsamble |
del nido vagitarlos
“Jinks” para verificarla
novilidad

Ensamblar“rivet” v
prirrer “channel link™

Ersamblar“spring” con
€l “channel tube”

Ensamblar “pusher tube”
oonel “chanrel tube”™ v
redizar inspeccidn visual
100%

Ensamblar “pusher tube”
a sub-ensanmblaje del
“handle”

Ersamblarel “retainer |
dip” d “handle”, redizar
inspeccion visual 10085 v

verificar novilidad del

neGansno

Ersamblarel “relese
bution” a “release lever”
utilizando el “fixture”
astormatico

—

Renoverensamble del
nido

zeliasi’ yd lhdyn'gf)

Ensamblar “spring

| Colocar “body right” en el

| Colocarsub-ensamble del
“handle” enel “ﬁm’ v

“fixture”, ensamrblar
collar rotatorio al sub-
ensamrblgie del “handle”

vporeren “fixture”

ensammblarel “pin

Soldarsub-ensambledel

“body” enla “welder”

Renpver “body’ del nido,
redizar inspeccion visual
10085 vpnebade
disparo 100% 2 veces

—» Doblar“pusherbar”

Ensamblar “pusher bar”
con“upper cartridge’

Ensamblar “cover plate”
a “upper cartridge”

Colocarersanble enla
presa, actvar naquina,
retirar vpasarala
sigidente estacidn

Colocar “upper cartridge”
enel nido dela“dip
loader”

Colocar“dip follower” v
€l “support’ en el “upper
cartridge” e inspeccionar

Introducir “anchor” en el
“feed spring”

Colocar‘feedspring” en
el “fxture”

[—

11
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©)

Inspeccionar “cartridge”,
Fustar “cover plate”,
introducir “spring”e

inspeccionar

Ensamblar “cannel”,
“stop tissue” )‘jaw”

Ensamblar “cannel”,
“stop tisswe” vaw”

Desnontar “cartridge” de\
nido vretirarexceso de
licone”

Tomarlaunidad v
redizar prusbade
disparc 100%

Ensamblarlaunidad yel
“cartridge”™

—

Diagrama 1: Operaciones de la linea “Endoclip I”

unidad

Ersanblarel ‘rose”’enla

Tomarlaunidad, activar
el “trigeer handle” v girar
lapistola = veces

Disparar un “dip” en el
“silastic’ votrodipenla
base enfocada porel
“sisionsistent’ v
verificarla mrrecta

formracion del “dip”

Medirlacantidad de
“dips” en el “fixture” v
transferir ala signiente
estacion

‘ Renpwerparticdas de la

Linpiarel instnamento
oon.

unidad utilizando pistola
de aire

Colocarel instrumento
scbreel “blister”

Colocar “blister” enla

maquinasopladora,
activar vrenower

particulas

—

Retirar ‘blister”de la
maquinasopladora

| Colocarel “blister” y*1id”

sobrelabandejade la
maquina “allowd”

Introducirlabandejaen
la mquina de sellado,
activar ysellar

| Renoverel “blister” de la
maquina “allowd”

Redlizar inspeccidn
visual 100%

Introducir unidad a

—p “displavbox” vcemrar

“dspla\ box”

Armar ‘shipperbox”

Adhernretiquetaa
“shipperbox” vcermrar

Colocar“patient-label”

Inspeccionar unidad v
codigo de
barres del “1id”

Armrar “displaybox” v

escanear

Colocaretiqueta al
“displavbox’e
“infobook”

Colocar “shipperbox” en
lapaeta
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Calibrar ancho apertura
del ‘Jaw™ ydtmadel

lia“

Ensamblar remache ad
“right-pusherlink” v
colocadoenel nidodela

Ernsamblarel “trigger-
handle” vel “Jeftpusher”

Ensamblar “channel-
Iink” a sub-ersamblede
los “finks" vel “trigger”,
utilizando un remeche, v
colocado enel nidodela
maquina rerechadora

Remecharlos “chanrel-
links” a sub-ensamble
utilizando la maquina
renechadora v rea zar
inspeccion funcional
100%6

l

Ensamblarel “channel-
tube” conel “spring”.

—

dentro del “channel-
tube”

\ 4

Irsertarel “pusher-tube” '

Colocarextren libre del |

“spring” en el pasadordel
“pusher-tube” utilizando
herramienta mrameal

Aj\starlos “dﬂmﬂ—

Colocarel ‘leverrelese”
v“torsion-spring” en el
“body”’

Colocarel sub-ensamble
del “trigger’ en el “body”

Ensamblar “pin handle”
enel “body”’

| Colocarsub-ersarrbledel

—»| “bodyright”enel nido

‘ del “fixture”

Ersamblarel “latch” a
sub-ensamble

Unirel “Jatch-chanrel”
conel “spring”

Colocarel “bodwleft’en
el sub-emsanble v
redizar pruebade

disparo

l

Inspeccionarel sub-
ensamble yvooloado en
el nido delaméquinade
soldadura ultrasénicay

activar

|

’ Colocar“O-ring’enla |

ramradelanariz dela
pisbla

“fixhore” vrealizar
prueba dedisparm (2

| Colocarlapistolaenel |
veces)

Doblar remmalnente el
“pusher-bar” utilizando
el “fixture”de doblado

Ersamblarel “pusher

—  bar’conel “q?per-
| cartrid ;;,

Prensarel sub-ensamble
utilizando maquina
“coverplate-press”

Colocarel sub-ensamble

en el nido dela maquina

autoratica para cargar
los dips vactivar

| Contar cantidad de clips

conel “fixture” contador
de dips

Irsertarel “follower’
amarillo en el cartucho

Insertarel “support’ en
€l cartucho

Irsertarel “anchor”
dentro del “feed-spring”

r
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©

Ajistarel “cover-plate”
dentro del “upper-
cartrides”

Remgerel “feed-spring”
del papel adhesiwo
utilizando €l tubo de
. on

| Insertarel sub-ensammble
del “feed-spring” vel

“anchor” dentro del sub-
ersamrble del “cartridgs™

Insertarel “stop-tissue™
en el “channel”

Inserta el “jaw” dentro
del sub-ensamble del
“stpp-tissue” conel
“channel”

Insertarel sub-ensamble
dentro del “lower

— €l nido de “heat tunel”

Colocarsub-ensamble en
(homo)

h 4

Tomarsub-ensamble del
“heat tumel” vrealizar
inspeccién visua 10085

| Colocarsub-ersarblaje

enlamagquina
dJspetsdoradesihcon v
apliarsilicon

‘ Renpwercartixhodela ’
| maquina dispensadora de|

| Unir el “upper-cartridgs”
conel “lower-cartridss” v
transferir alasiguiente

estacion

Colocar ser “shrink wrap”
a sub-ersamble

Colocar=do ‘shrink
wrap” a sub-ensamble

| p—

silicon ‘

porel “vsionsstent’ v
enel ‘silastic’; redizar
inspeccién visual

— cantida dde “clips”

| Colocar ‘safety-teb” enla

utrpiar]apistnla
utilizando la maquina
atomatica ycontar

utilizando el “fixture”
contador de “dips”™

l

pisbla

Linpiarla unidad con
alcohol isopropilico

—

Diagrama 2: Operaciones de la linea “Endoclip II”

Linpiarlaunidad
utilizando lapistolade
aire

Colocarlaunidad dentro
del “blister”

Linpiarlaunidad
utilizando la n&quinade

Colocarel “blister” vel
“id” enla maquina de
sellado

Introducirla bandejaen
la mquina de sellado,
sellar “blister” y retirar

Redizar inspeccién
~visual 100%

—p Colocar“patientlabel”

Inspeccionarunidad v
codigo de
barres del “fid”

Armar “displavbox” v

Colocaretiqueta al
“displaybox”e
“infobook”

Introducirunidad a
“displaybox” vcermrar
“displaybox”

Armar “shipperbox”

| “d.isplavbof‘ € introducir:

Escarnearetiqueta del
‘Shlpperbox’

Adheriretiquetaa
“shipperbox” ycerrar
caga.

Colocar ‘shipperbox” en
lapdeta.
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15-18 > 19-20 \ 2122 — 3324

Leyenda
Inspeccion Punto de WIP
visual seguridad estandar

Gréfico #1: Distribucion grafica de las operaciones de la linea “Endoclip I”
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B8
ﬁl\ﬁ o I

Levenda
Inspeccion Punto de WIP
visual seguridad estandar

Grafico #2: Distribucidén grafica de las operaciones de la linea “Endoclip IT”

16




Propuesta de reduccion del tiempo de cambio de codigo de la linea Endoclip I & 11
por medio de la herramienta de SMED

Estas lineas fueron validadas independientemente separadas. Después de un
tiempo, la empresa se vio en la obligacion de maximizar el espacio para la
introduccién de una nueva linea y analizaron la unificacién de estas lineas, debido a
que muchos de los componentes de estos productos son similares. Luego ya

implementada la unificacion, el tiempo de cambio de orden aument6 un 66%.

Tabla 1

Calculo de los tiempos muertos del antes y del después de la unificacion

< <
— O .
s . D
,%’ g Turno Avg. Tiempo Muerto(H) rtl:)lf;? 0 Muerto
§ go 1er Turno 0.57 0.57
g = 2do Turno 0.33 0.33
= 3er Turno 0.5 0.5
Total 14

<
o \8 Cambio de orden Cambio de codigo
FS 'g Turno Avg. Tiempo Tiempo Muerto Turno Avg. Tiempo Tiempo
‘g 35‘.0 = Muerto(H) total - Muerto(H) Muerto total
%4 SF | ter Turno 0.43 0.43 1er Turno 0.76 0.76
8 "= | 2do Turno 0.33 0.33 2do Turno 0.79 0.79
Total 0.38 0.76 Total 0.78 1.55
Tiempo de cambio de codigo después de la
integracion-Tiempo de cambio de orden (antes de la 0.78-0.47
integracion) = = 66%
Tiempo de cambio de orden (antes de la integracion) 0.47

*1 No existe datos de tiempos de cambio de cddigo en los datos del 2014 debido a que antes de la integracion
de la linea "Endoclip ITI" no tenia cambios de codigos, mientras que "Endoclip I" tenia tres cambios de
codigos sin embargo en los monitores de procesos de produccién se manejaban como cambio de orden
normal, hasta la unificacion. Por tal razén no se visualizan tiempos de cambios de codigos.

de orden del 2015 se muestran menores.

*2 Los tiempos de cambio de orden durante el 2014, engloban tanto los tiempos de cambio de c6digo, como
los tiempos de cambio de orden, en el 2015 estos tiempos se separaron. Debido a esto, los tiempos de cambio
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0.9
0.78

0.8

0.7

0.6

05 0.47

0.4

0.3

0.2

0.1

W Cambio de orden'14 W Cambio de orden'15 W Cambio de codigo'15

Grafico #3: Grafico de los tiempos muertos del antes y del después de la unificacion

Para el levantamiento de las informaciones obtenidas se ha tomado la data de
los altimos 4 meses del afio 2014, antes de la unificacion, y los primeros 4 meses del
ano 2015, después de la unificacion, para visualizar detalles del tiempo de cambio de
codigo por medio del diagrama de Pareto. En este se ha observado que antes de la
unificacion, los tiempos de cambio de orden no eran los principales detractores de
produccion pero después de la unificacion este paso a ser el principal detractor del

area.
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Tabla 2

Calculo de las oportunidades de “Endoclip I” en el 2014

. Frecuencia Frecuepcia
Tiempo Muerto(H) . relativa
relativa
acumulada
PRO- Arranque de turno 23.4 22% 22%
Fin del programa de produccion 21.0 19% 41%
PRO- Espera Repuesta de ING 20.7 19% 60%
PRO- Re trabajo 14.9 14% 74%
PRO- Cambio de orden 12.1 11% 85%
Falta de herramienta de trabajo 7.0 6% 91%
Reunion 4.7 4% 96%
Falta de espacio 4.6 4% 100%
> 108.3
25.0 23.4 120%

100% 100%

20.0
80%
15.0
60%
10.0
40%
.0
5 20%
0.0 0%
PRO- Fin del PRO- Espera PRO- PRO- Cambio  Falta de Reunién Falta de
Arranque de programa de Repuestade  Retrabajo deorden  herramienta espacio
turno produccion ING de trabajo

mmmm Tiempo Muerto(H) Acum

Grafica 4: Grafica de oportunidades de “Endoclip I” en el 2014
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Tabla 3

Calculo de las oportunidades de “Endoclip II” en el 2014

Frecuencia Frecuencia
Tiempo Muerto(H) . relativa
relativa
acumulada
PRO- Re trabajo 96.0 34% 34%
PRO- Espera repuesta de ING 76.0 27% 60%
MAT-Falta de material en Kanban 38.5 14% 74%
PRO- Arranque de turno 28.7 10% 84%
PRO- Cambio de orden 23.7 8% 92%
Reunién 10.2 4% 96%
PRO- Printer 5.3 2% 98%
PRO-PRINTER 4.1 1% 99%
Problemas con el sistema 2.4 1% 100%
> 285.0
120.0 120%
100.0 96.0 96% 98% 9% 100% 100%
80.0 80%
60.0 60%
40.0 40%
23.7
20.0 I 10.2 20%
5.3 4.1 2.4
0.0 [] - - — 0%
PRO- Retrabajo PRO- Espera MAT-Falta de PRO- Arranque PRO- Cambio Reunién PRO- Printer PRO-PRINTER Problemas con
Repuesta de Material en de turno de orden el sistema

ING Kanban

= Tiempo Muerto(H) Acum

Grafica 5: Grafica de oportunidades de “Endoclip II” en el 2014
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Tabla 4

Calculo de las oportunidades de “Endoclip I & Endoclip II” en el 2015

Frecuencia lFireTeens
Tiempo Muerto(H) relativa relativa
acumulada
PRO- Cambio de orden 30,4 27% 27%
PRO- Arranque de turno 23,4 21% 48%
PRO- Re trabajo 15,3 14% 61%
MAT-Material no Disponible 8,9 8% 69%
Charlas 8,7 8% 77%
PRO- Espera Repuesta de ING 8.3 7% 84%
Validacién UDI 7,8 7% 91%
CAL-Parada por calidad 5,2 5% 96%
Reunion 5,0 4% 100%
> 112,85
35.0 120%
30.4
30.0 100% 100%
25.0 80%
20.0
60%
15.0
10.0 8.7 8.3 7.8 40%
5.0 I I I i i 20%
0.0 0%

PRO- Cambio PRO- Arranque PRO- Retrabajo MAT-Material Charlas PRO- Espera Validacion UDI CAL-Parada Reuni6én
de orden de turno no Disponible Repuesta de por calidad
ING

mmmm Tiempo Muerto(H) Acum

Gréfica 6: Grafica de oportunidades de “Endoclip I & Endoclip IT” en el 2015
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2.2.1 Alcance del proyecto

La razon de ser de este proyecto es reducir el tiempo de cambio de orden
como oportunidad de mejora encontrada luego de la unificacion para maximizar

el espacio disponible de produccion. Con estas mejoras se pretende lograr:

e Mejorar la disponibilidad de las maquinas.
e Reducir desperdicios de tiempo.

e Apoyar el “Justo a Tiempo” y suavizar el flujo de produccion.

e Aplicacién de conocimientos y herramientas de ingenieria industrial para la

mejora de procesos.

e Reducir en un 25% los tiempos actuales de cambio de codigo.
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2.2.2 Limites

Debido a que la propuesta de implementacion de “SMED” para disminuir los
tiempos de cambio de codigo de “Endoclip I” a “Endoclip II” o viceversa representa
una estrategia importante para la compafia, encontrar una solucion a dicha
oportunidad conllevara a proponer alternativas para seleccionar las opciones mas

eficaces.

Esta propuesta excluye:

e El diseno del dispositivo manufacturado, como las piezas que lo
componen.

e El sistema de calidad.

e Lalogistica de abastecimiento de la materia prima.

e Ladisposicion final del producto terminado.

e El cambio de orden y/o codigo de “Endoclip I”.

e El cambio de orden de “Endoclip IT”.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Mudas

Se define como cualquier gasto que no ayuda a producir valor. Existen 8
clases de mudas: sobreproduccion, desperdicio, transporte, procesamiento,
inventario, movimiento, repeticiones y utilizacion deficiente del personal. La

meta es tratar de reducir o eliminar estos costos.2

3.2 Manufactura esbelta

Es un conjunto integrado de actividades disenado para lograr la
produccion utilizando inventarios minimos de materia prima, trabajo en
proceso y bienes terminados. Las piezas llegan a la siguiente estacion de trabajo
“justo a tiempo”, se terminan y se mueven por todo el proceso con rapidez. La
produccion esbelta se basa también en la l6gica de que no se va a producir nada

hasta que se necesite.3

2 Disefo de instalaciones de manufactura y manejo de materiales. Fred E. Meyers.
3 ADMINISTRACION DE OPERACIONES: Produccién y cadena de suministros. R ICHARD B. C HASE, F. ROBERT JACOBS, N
ICHOLAS J. A QUILANO
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3.3 Sistema de produccion

Un sistema de produccion recibe insumo en forma de materiales, personal,
capital, servicios e informacién y los transforma dentro de un subsistema de
conversion en los productos y servicios deseados. Una porciéon del producto
resultante es vigilada por el subsistema de control para determinar si es aceptable en
término de cantidad, costo y calidad. Si el resultado es aceptable no se requieren
cambio en el sistema; si el resultado no es aceptable, se requiere de una accién

administrativa correctiva.

3.4 Manufactura

Es el proceso de convertir la materia prima en productos. Incluye disefio del
producto, la seleccion de la materia prima y la secuencia de procesos a través de los

cuales sera manufacturado el producto.4
3.5 Productos endomecanicos
Son productos utilizados para la realizacion de procedimientos quirtrgicos

laparoscopicos.

3.6 Materia prima

Es cada una de las materias que empleara la industria para la conversion de

productos elaborados.

4 Manufactura, Ingeniera y tecnologia. Kalpakjian, Serope y Schmid, Steven R. Cuarta Edicién, pag.2.
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3.7 Endoclip

El “Endoclip” es un dispositivo mecanico metalico utilizado en endoscopia
con el fin de cerrar dos superficies mucosas sin la necesidad de cirugia y suturas.
Su funcién es similar a una sutura en aplicaciones quirdrgicas, ya que se utiliza
para unir dos superficies separadas, pero, se puede aplicar a través del canal de

un endoscopio bajo visualizacién directa.

3.8 Endoclip I

El “Endoclip I” es una grapadora de 10 mm que contiene 15 clips de

titanio. El eje tiene una longitud de unos 28 cm.

EJ covibien”

EndO C'ip'"m"o Suture™
Clip Applier
= —_ B =

10 mm|[P gL

[REF] 176625
e Use Clp Appler

Fig. 1: “Endoclip I”
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3.9 Endoclip II

El “Endoclip II” es una grapadora de 10 mm que contiene 20 clips de titanio. El

eje tiene una longitud de unos 29 cm.

EJ covibien~
EndO Cllp' ” Auto Suture™
Clip Applier
= . ————= - [ Y
m Medium/Large
'g_E 176657

Fig. 2: “Endoclip II”
3.10 Estacion de trabajo

Localidad dentro de la linea de produccion donde las operaciones de

manufactura directa del producto son completadas.

3.11 Celda de produccion

Disposicién y organizacion de personal, maquinas, materiales a través de la cual
las piezas son procesadas en un flujo continuo. Normalmente tienen forma de “U”,

permitiendo el flujo de una sola pieza y la asignacién de personal de forma flexible.5

3.12 Diagrama de Pareto

Es un método grafico para definir los problemas méas importantes de una

determinada situacion y por consiguiente las prioridades de intervencion. El objetivo

5 Lean Manufacturing. Conceptos técnicas e implementacién. Por Escuela de organizacion Industrial EOL Pag. 158
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consiste en desarrollar una mentalidad adecuada para comprender cuales son

las pocas cosas mas importantes y centrarse exclusivamente en ellas.®

3.13 Diagrama de causa raiz (Diagrama de Ishikawa)

Estos diagramas se utilizan para analizar las caracteristicas de un proceso
o situacion y los factores que contribuyen a ellas. Los diagramas de causa y
efecto también se llaman “graficas de espina de pescado” o “graficas de hueso de

Godzilla”. 7

3.14 Seis M (6’M)

Este es el método de construccion mas comun y consiste en agrupar las
causas principales en seis ramas principales: métodos de trabajo, mano de obra,
materiales, maquinas, medicion y medio ambiente. Estos seis elementos definen
de manera global todo proceso y cada uno aporta parte de la variabilidad final
del producto o servicio; por lo que es natural enfocar los esfuerzos de mejora en
general hacia cada uno de estos elementos de un proceso. De esta manera, en
problemas especificos, es natural esperar que sus causas potenciales estén

relacionadas con alguna de las 6’M. 8
3.15 Analisis de causa y efecto (5W “5 Por Qué”)

La técnica de los 5W es un método basado en realizar preguntas para

explorar las relaciones de causa-efecto que generan un problema en particular.

6 Los siete instrumentos de la calidad total Escrito por Alberto Galgano
7 KAIZEN, La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa. Masaaki Imai. Pago 287.
8 http://melokudai.blogspot.com/2010/06/proceso-productivo-de-las-6m.html
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El objetivo final de los 5W es determinar la causa raiz de un defecto o problema. Esta
técnica se utilizo por primera vez en Toyota durante la evolucion de sus metodologias
de fabricacion, que luego culminarian en el “Toyota Production System” (TPS). Esta
técnica se usa actualmente en muchos dmbitos, y también se utiliza dentro de “Six

Sigma”. 9

3.16 Tolva

Se denomina tolva a un dispositivo similar a un embudo de gran tamafio
destinado al deposito y canalizacion de materiales granulares o pulverizados, entre

otros. En ocasiones, se monta sobre un chasis que permite el transporte.

3.17 Cuarto limpio

Un cuarto limpio o sala limpia es una sala especialmente disefiada para obtener
bajos niveles de contaminacidon. Estas salas tienen que tener los parametros
ambientales estrictamente controlados: particulas en aire, temperatura, humedad,

flujo de aire, presion interior del aire, iluminacion. ©

3.18 “SMED” (Reduccion de tiempo de cambio de 6rdenes)

El término se refiere a una técnica tedrica para realizar operaciones de
configuracion en menos de diez minutos y/o en un nimero de minutos expresadas en

un solo digito. Aunque no todos los de configuracion, literalmente, se puede

9 http://www.dosideas.com/noticias/metodologias/366-la-tecnica-de-los-5-porque.html

10 http://www.rmh.com.mx/es/Cleanroom%20Espanol.pdf
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completar en un solo digito minutos, este es el objetivo del sistema de describir
aqui, y se puede cumplir en un sorprendentemente alto porcentaje de casos.
3.19 “Change Over” (Cambio de configuracion)

En manufactura es el proceso de cambiar una linea o una maquina de
trabajar con un producto en otro.
3.20 “Material Handler” (Manejador de materiales)

Persona asignada para la manipulaciéon de los materiales que se estaran
utilizando en los procesos de manufactura.
3.21 Lider de grupo

Personal encargado de controlar al personal (mano de obra directa) que
intervienen en el proceso productivo de un bien.
3.22 Operador de maquina

Personal (mano de obra directa) que manipula cierta maquinaria que
interviene en la transformacién del producto.
3.23 Ensamblador

Personal (mano de obra directa) que forma parte del proceso productivo

de un bien.

11 A Revolution in Manufacturing: The SMED System Andrew P. Dillon,Shigeo Shingo
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3.24 QC (Quality Control)

Personal encargado por parte de calidad de asegurar que los productos cumplan
con los estandares de calidad establecidos.
3.25 Mecanico

Persona encargada, por parte de mantenimiento, de configurar los equipos
necesarios para el proceso productivo.
3.26 Fixture

Equipo que consiste en un sistema que permite testear alguna funcionalidad de
un objeto, producto o programa.2
3.27 Bin

Recipiente para almacenar una material en especifico.3

3.28 Fiscal Year “FY” (Ano Fiscal)

Un afio fiscal o afio financiero es un periodo de 12 meses usado para calcular

informes financieros anuales en negocios y otras organizaciones.

12 https://es.wikipedia.org/wiki/Fixture

13 http://www.oxforddictionaries.com/es/definicion/ingles_americano/bin
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 Meétodo de estudio

El método de estudio utilizado en la realizacion de nuestro proyecto es
exploratoria, ya que es el método utilizado cuando el objetivo es examinar una
problematica para identificar soluciones efectiva y eficaces a un problema
establecido, en nuestro caso se refiere a la reduccion de los tiempos de cambio

de 6rdenes de “Endoclip I” a “Endoclip II” o viceversa.

También utilizamos el método de estudio descriptivo para la realizacion de
nuestro proyecto debido a que a través de la observacion, la recopilacion de
informaciones historicas y el levantamiento de pruebas, se muestra la situacion
actual de la linea de producciéon de manera que se puede realizar un analisis mas
completo de las causas raiz de la problematica. Ambos son métodos de estudios

con diferentes enfoques de la metodologia de investigacion.

4.2 Meétodo de investigacion

El método de investigacion que utilizamos para la realizacion de nuestro
proyecto es el método inductivo, debido que a partir del estudio en casos

particulares, por medio de observaciones sistematicas de la realidad extrajimos
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conclusiones de manera general para solucionar la problematica especificada. Entre

las herramientas utilizadas en esta etapa se encuentran:

4.2.1 La observacion

Para nuestro estudio se observo detenidamente y se tomaron videos de las
actividades que actualmente estan involucradas en los cambios de cédigos, con la
finalidad de identificar las actividades detractoras en el proceso, y a su vez proponer

soluciones eficaces.

4.2.2 Analisis

Para nuestro estudio, se analizaron los procedimientos, area de produccion,
flujo y ensamblaje del producto con la finalidad de disefar estrategias para reducir
las actividades que no agregan valor al proceso de cambio de codigo a lo largo del
tiempo invertido en el mismo con el fin de aumentar la disponibilidad de produccién

del moédulo.

4.2.3 Investigacion bibliografica

Son premisas teoricas relacionadas a un tema en especifico mediante el uso de
libros y documentos digitales relacionados con el area a investigar. Para el caso de
este proyecto se investigaron en libros relacionados tanto a sistemas de manufactura
esbelta (lean), en relacion a disminucion de actividades que no agregan valor a las
operaciones ni productos terminados, y fuentes relacionadas a técnicas de
disminucion de los tiempos de cambios de o6rdenes en busqueda de identificar

alternativas 6ptimas para la implementacién en la linea de produccion en cuestion.
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4.3 Meétodo de Comparacion

Proceso de conocimiento mediante el cual se perciben deliberadamente
ciertos rasgos existentes en el objeto de estudio o conocimiento. Para la
realizacion de nuestro estudio, investigamos por medio de la observacion de las
actividades implementadas en los cambios de 6rdenes en comparaciéon con otras
lineas que no tienen las caracteristicas especiales de cambio de co6digo como
“Endoclip”, ya que esta es conformada por dos lineas de producciéon diferentes,
que en busqueda de hacer més eficiente el espacio fisico, se validé6 como una

sola linea.

A la misma vez que mediante lluvia de ideas con los empleados y todo el
equipo multidisciplinario que forman parte del proceso productivo, buscamos
soluciones que permitan aumentar el “output” (Salida de Producto) de la linea
que en consecuencia aumente las ganancias percibidas para tener mayor

cantidad de producto y menor tiempo de ocio.

4.4 Instrumentos de investigacion

Para la realizacion practica y tedrica de este trabajo de grado se emplearon

diferentes instrumentos o herramientas como:

e Recoleccion de data historica.
e Observaciones.
¢ Diagrama espina de pescado (Ishikawa).

° “6’M”.
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Analisis de causa raiz (5W).

Diagrama de Pareto.

Uso de la aplicacion “Microsoft VISIO”.
Uso de la aplicaciéon “Solid Works”.

Herramientas del Paquete de Office.

4.5 Metodologia de la investigacion

Para llevar a cabo esta propuesta, seguimos una serie de pasos para mantener

un orden logico de la investigacion:

Observacion de los procesos y estaciones donde se realizan.
Identificacion de las oportunidades de mejora.

Cuantificacién monetaria.

Formulacién y diseno de las propuestas y/o soluciones a implementar
para reducir los tiempos invertidos en los cambios de orden, cuando
representan cambios de cddigos de la linea.

Realizacién de anélisis comparativo de los datos levantados y el futuro
esperado.

Visualizacion del proceso de cambio de cédigo, luego de implementada
las actividades de mejoras identificadas.

Recomendaciones finales.
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SEGUNDA PARTE
DESARROLLO DEL PROYECTO
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CAPITULO V
ESTUDIO TECNICO

5.1 Introduccion

La orientacion de este trabajo es lograr mostrar que la aplicacion de esta
propuesta presentard para SIMA una reducciéon considerable en los tiempos
invertidos en los cambios de codigo y a la vez la misma sera rentable y funcional, para
que el proceso de “Change Over” (Cambio de configuracion) de la linea de “Endoclip I

& IT” disminuya en un 25%.

En esta etapa de la propuesta se muestra como con la aplicaciéon de “SMED”, asi
como el método de la manufactura esbelta acompafiada de sus herramientas,
identificamos oportunidades de mejoras en la reduccion de actividades detractoras al
momento de realizar el cambio de codigo, asi como actividades de reduccién de los

tiempos de ocio de los ensambladores de la linea de produccion.

Con la asignacion de las nuevas actividades que realizara parte del personal de
la linea de produccién mientras esta detenida por el cambio de codigo dandole
soporte al “Material Handler” asi como la preparacion de “bines” con los nuevos
materiales en el carrito donde se transporta los materiales, y la colocacién de un

sujetador para instalar y remover los “fixtures” de las maquinas RPA-003 y RPA-004.
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Se estima que estas actividades culminaran en una reduccion considerable para

los tiempos invertidos para estos tiempos.

5.2 Diagrama de tiempo excesivo invertido en cambio de
codigo de “Endoclip I & IT”

Luego de haber identificado los factores que busca atacar esta propuesta
mediante la data historica, a continuacién se presenta un diagrama de espina de
pescado o “Ishikawa” compuesto por un anélisis de las “6’M”, ademéas de un analisis

de causa raiz (5W) con la intencién de identificar que elementos de causa y efecto

inciden en la recurrencia de estos ofensores.

Medio Ambiente

“Fixtures” sin identificacion.

90% de los materiales
son diferentes.
Fixtures con dificultados
para remocion.
Tiempo excesivo
»| invertido en cambio de

codigo de “Endoclip I
m

Poco espacio fisico. Poca capacidad de respuesta

de descarga.

Falta de estandarizacion
de herramientas.

Falta de capacitacion del persona directo
de “Change Over”.

Inspeccion de calidad
conlleva mucho tiempo.

No aplica

Solo un “Material Handler”
intervienes en el

proceso de “Change over”. Sustituir todos los materiales

de todos los “bines”.

Falta de capacitacion del personal

de mantenimiento.
Sistema de medicién

Gréfica 7: Diagrama de causa y efecto
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¢Cual es la causa del problema? Se refiere a M de mano de obra y M de método.

1. ¢Por qué? Porque el “Material Handler” debe remover todos los materiales de
la linea de produccion para realizar el cambio de codigo estos siendo una gran

cantidad de materiales.

2. ¢Por qué? Porque durante el proceso de “Change Over” el tinico capacitado es

el “Material Handler”.

3. ¢Por qué? Porque ninguno de los operadores tiene dentro de sus
responsabilidades de su matriz proveer soporte al “Material Handler” en estas

operaciones.

4. ¢Por qué? Porque no existe una instruccion de trabajo para estos fines.

5. ¢Por qué? Porque el sistema fallo.
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53

Plan de accion

Tras identificar los elementos que condicionan el tiempo excesivo invertido

durante el proceso de cambio de cédigo, se ha considerado prudente la

implementacion de mecanismos dentro del grupo de actividades que se realizan en

los cambios de cbédigos de la linea “Endoclip I & II”, que permita reducir estos

tiempos.

Se proponen las siguientes actividades de mejora:
Asignar parte del personal de manufactura como soporte del “Material
Handler”, debido a que este es el que tiene la mayor de cantidad de tiempos
invertido en el cambio de cédigo para un total de 1.119 horas, mientras el
cambio de co6digo en total tarda 2.338 horas por lo que este representa el 48%
del tiempo invertido para la realizacion del cambio de cdédigo.

o Se creard una instruccion de trabajo para la aclaracion de las
actividades soporte del 4area de manufactura. (Ver anexo B-1:
Instruccion de trabajo: Colocacion de materiales en la linea “Endoclip I
&117)

Preparar, antes del cambio de cédigo, los “bines” aplicables de los materiales
que se sustituiran y se montaran en la linea de manera que se reduzcan los
tiempos al momento de cambiar parte de los materiales.

Colocar un sujetador a los “fixtures” de las maquinas RPA-003 y RPA-004
para disminuir los tiempos invertidos en la remocion de esos “fixtures” por

parte del mecénico. El mecénico invierte 0.220 horas, mientras el cambio de
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codigo en total tarda 2.338 horas por lo que este representa el 9% del tiempo

invertido para la realizacion del cambio de codigo.
o Se creara una instruccion de trabajo para la aclaracion de esta actividad
del mecanico. (Ver anexo B-2: Instruccion de trabajo: Colocacion y

remocion de los “fixture” en las maquinas RPA -003 y RPA-004)

5.3.1 Asignacion personal de soporte al “Material Handler”

Durante el proceso de cambio de c6digo se sustituyen alrededor del 90% de los
materiales que se utilizan en los productos de “Endoclip I & II”. Debido a la
naturaleza del producto esto representa, segin el cédigo, entre 40 y 42 materiales
distintos. Para la realizacion de estas actividades de cambio de codigo solo esta
disponible un “Material Handler”, que se encarga de cambiar el gran volumen de

partes diferentes de los dispositivos.

Entre las actividades que este realiza se encuentran las siguientes operaciones

con sus tiempos:

Tabla 5

Actividades internas del “Material Handler”

. . Tiempos
Actividades P
(horas)
Buscar carrito para sacar materiales de las tolvas y “bines”. 0.010
Descargar clips de la maquina CLP-004. 0.118
Hacer ruta para remover todos los materiales de las estaciones (tolvas y “bines”) y 0.446
las identificaciones. 44
Notificarle a la QC para verificar la linea sin materiales. 0.003
Buscar carrito para llevar los materiales a colocar en las tolvas y “bines”. 0.013
Colocacion de materiales en las tolvas y “bines”, colocacion de identificacion. 0.467
Remover y Guardar tolvas, “bines” y “fixtures” que no se utilizan en este nuevo 0.062
codigo. Colocar lo que se usa en el codigo a correr. ’
Total 1.119
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Mientras él esta realizando estas actividades durante el cambio de codigo, el

personal directo de manufactura, es decir, el que se encarga de manufacturar el

producto, no interviene en ningunas de las operaciones necesarias para el cambio de

codigo.

Con la integracién de una persona como asignacion temporal, en forma de

soporte del “Material Handler” para la remocién y colocacion de los materiales en el

modulo, mejoraria exponencialmente los tiempos invertidos en los mismos.

Las actividades que estos podrian realizar de manera paralela son las siguientes:

Tabla 6

Division de las actividades internas

Actividades

Responsable

qucal; carrito para sacar materiales de las tolvas y “Material Handler”
bines”.
Descargar clips de la maquina CLP-004. “Material Handler”
Hacer ruta para remover todos los materiales de las|“Material Handler”/Soporte de
estaciones (tolvas y “bines”) y las identificaciones. manufactura
Notificarle a la QC para verificar la linea sin materiales. | “Material Handler”
Buscar (iar.rlto Jpara llevar los materiales a colocar en las “Material Handler”
tolvas y “bines”.
Colocacion de materiales en las tolvas y “bines”,|“Material Handler”/Soporte de
colocaci6n de identificacion. manufactura
Removery Guardar tolv/as., bines” y “fixtures” que no se “Material ~Handler”/Soporte  de
utilizan en este nuevo codigo. Colocar lo que se usa en el
3 manufactura
codigo a correr.
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Por lo que los tiempos de ejecucion también se verian afectados por haber mas

personas realizando estas actividades, que culminarian de la siguiente manera:

Tabla 7

Division de las actividades internas “Material Handler”

. Tiem
Actividades empos
(horas)
Buscar carrito para sacar materiales de las tolvas y “bines”. 0.010
Descargar clips de la maquina CLP-004. 0.118
Hacer ruta para remover todos los materiales de las estaciones (tolvas y “bines”) y 0.92
las identificaciones. 223
Notificarle a la QC para verificar la linea sin materiales. 0.003
Buscar carrito para llevar los materiales a colocar en las tolvas y “bines”. 0.013
Colocacién de materiales en las tolvas y “bines”, colocacién de identificacion. 0.234
Remover y Guardar tolvas, “bines” y “fixtures” que no se utilizan en este nuevo 0.021
cddigo. Colocar lo que se usa en el codigo a correr. 03
Total 0.631
Tabla 8
Division de las actividades internas Soporte del “Material Handler”
Actividades PLE
(horas)
Hacer ruta para remover todos los materiales de las estaciones (tolvas y “bines”) y 0.223
las identificaciones. ’
Colocacién de materiales en las tolvas y “bines”, colocacion de identificacion. 0.234
Remover y Guardar tolvas, “bines” y “fixtures” que no se utilizan en este nuevo 0.021
codigo. Colocar lo que se usa en el codigo a correr. ‘03
Total 0.487
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0:29:15, 44%

0:37:52, 56%

m Material Handler =~ mPersonal de Soporte

Grafica 8: Tiempo invertido en el personal de soporte en las actividades internas.

Reduciendo de esta manera el tiempo de intervencion en el cambio de codigo

del “Material Handler” en un 44%.

5.3.2 “Bin” para la sustitucion de los materiales

Como parte de las actividades que realiza el “Material Handler” se encuentra la
remocion y colocacion de los nuevos materiales en las estaciones de trabajo. Entre los
“bines” a los cuales se les realiza esta actividad, existen unos “bines” pequefios

amarillos de 5.5X5 Pulgadas de espesor.
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Fig. 3: “Bin”

En total el realiza la remocion y alimentacion de materiales de siete “bines”
similares y este invierte alrededor de 0.13 horas de su tiempo en esta actividad. Se
propone trasladar la actividad de remocién y alimentacion de materiales de estos
“bines” a una operacion externa a través de la sustitucion de “bines” con los

materiales aplicables.

Fig. 4: Carrito de transporte
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A través de trasladar en el carrito de materiales, los “bines” con los nuevos
materiales y sustituirlos por los del codigo anterior se transpondra el tiempo de
remocion y alimentacion de materiales a actividades externas, disminuyendo asi los
tiempos invertidos para estos fines como actividades internas, culminando con la

reduccion de 0.1 horas de los tiempos invertidos por el “Material Handler”.

Tabla 9
Division de las actividades internas del “Material Handler” después de la

implementacion del sistema de “bines”

. . Tiempos
Actividades p
(horas)

Buscar carrito para sacar materiales de las tolvas y “bines”. 0.010
Descargar clips de la maquina CLP-004. 0.118
Hacer ruta para remover todos los materiales de las estaciones (tolvas y “bines”) y 0.396
las identificaciones. )
Notificarle a la QC para verificar la linea sin materiales. 0.003
Buscar carrito para llevar los materiales a colocar en las tolvas y “bines”. 0.013
Colocacién de materiales en las tolvas y “bines”, colocaciéon de identificacion. 0.417
Remover y Guardar tolvas, “bines” y “fixtures” que no se utilizan en este nuevo 0.062
codigo. Colocar lo que se usa en el codigo a correr. )

Total 1.019
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5.3.3 Sujetadores de “Fixtures”

Como parte de las actividades que realiza el mecanico por parte de
mantenimiento, se encuentra la remocion de los “fixtures” de las maquinas RPA-003
y RPA-004 debido a que, por requerimientos diferentes de “Endoclip I & II”, tienen
que ser sustituidos. Al analizar las actividades realizadas por el mecéanico se ha
denotado que este no cuenta con el equipo de remocion, y al buscar herramientas,

estas no permiten la rapida remocion del mismo.

Fig. 5: Maquina RPA-004

El mecanico para la realizacidon de esta tarea, ejecuta las siguientes actividades

con sus tiempos:
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Tabla 10

Division de las actividades internas del mecéanico

Actividades pegres
(horas)
Cambio en la RPA-004. Tomar herramienta y remover “fixture” (12F1X022) 0.009
Buscar otra herramienta para poder remover el “fixture” (12FIX022) 0.005
Cont. removiendo “fixture” (12FIX022) de la maquina RPA-004 0.015
Buscar otra herramienta para poder remover el “fixture” (12FIX022). Sale del area
] : “ ] 0.010
hacia su carro de herramientas a buscar algo para poder remover el “fixture”.
Cont. removiendo “fixture” (12FIX022) de la maquina RPA-004 0.007
Colocacion del “fixture” nuevo a la maquina RPA-004 0.014
Pasar a la siguiente maquina RPA-003 y remover “fixture” 0.007
Buscar otra herramienta para poder remover “fixture” de la maquina RPA-003. Sale del
. . : 0.029
area hacia su carro de herramientas a buscar algo para poder remover el fixture
Cont. removiendo “fixture” de la maquina RPA-003 0.006
Colocar nuevo “fixture” en la maquina RPA-003 0.026
Probar funcionamiento de la maquina RPA-003 y RPA-004 0.006
Total| 0.134

Fig. 6: “Fixture” a colocar
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Fig. 7: Colocacion del “fixture”

Como parte de las mejoras propuestas se ha planteado colocarle un sujetador en
los laterales de la maquina RPA-003 y RPA-004, en el lugar donde se coloca el
“fixture”, para de esta manera al liberar el sujetador del “fixture” este se eleve y

facilite la remocion.

a o

- )

Fig. 8: “Fixture” con base propuesta vista superior.
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= B

\_ /

Fig. 9: “Fixture” con base propuesta vista lateral cerrado

4 A

M

\_ J

Fig. 10: “Fixture” con base propuesta vista lateral abierto

Con la adicion de estos sujetadores se prevé reducir los tiempos

invertidos por el mecanico en el cambio de cdédigo de la siguiente manera:
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Tabla 11

Division de las actividades internas del mecéanico

Actividades Tgfg}gs(‘))s
Cambio en la RPA-004. Tomar herramienta y remover “fixture” (12F1X022) 0.009
Colocacidn del “fixture” nuevo a la maquina RPA-004 0.014
Pasar a la siguiente maquina RPA-003 y remover “fixture” 0.007
Colocar nuevo “fixture” en la maquina RPA-003 0.026
Probar funcionamiento de la maquina RPA-003 y RPA-004 0.006
Total| 0.062

Por medio de esta mejora se estima la reduccion de los tiempos invertidos por el

mecanico en 0.083 horas, lo que representa la reduccion de esta tarea en un 62%.

5.4 Analisis comparativo de situacion actual y propuesta

Para verificar la factibilidad de la implementacién de estas propuestas es
necesaria la comparacion de los tiempos invertidos actualmente y como estos se
verian afectados por el cambio, de la misma manera se debe verificar de manera
comparativa los ingresos dejados de percibir, para de esta forma asegurarnos que es

financieramente sostenible para la empresa la implementacién de las mismas.

5.4.1 Situacion actual

Una vez analizadas las actividades necesarias para la realizacion del cambio de
codigo de “Endoclip I & IT” se dividieron entre el personal involucrado en los cambios

las actividades (Ver anexo A: “Change Over Observation Log”) para de esta manera
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verificar el impacto que tiene cada uno de estos participantes en el cambio. Los

tiempos invertidos por el personal se desglosan en la siguiente tabla:

Tabla 12

Tiempo invertido en cambio de cédigo

Tiempos invertidos
(horas)

Posicion Frecuencia relativa
Lider de grupo
Material Handler
Mecéanico

QC

Total

m Lider de Grupo mMaterial Handler Mecanico mQC

Gréfica 9: Tiempo invertido en cambio de codigo
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Las ganancias dejadas de percibir por los tiempos improductivos de este cambio

de codigo se desglosan en la siguiente tabla:

Tabla 13

Ingresos dejados de percibir en el cambio de codigo

Cantidad de horas invertidas en el 2,34 horas Cantidad de cambios de codigos 58
cambio de codigo "Endoclip I & IT": ' estimados por afio:
. Capacidad de Personaldela  Costodirectode  Precios de venta Ir}gresos
Sl roduccion  linea (operador) produccién (US$) (US$) dejados de
producci6 ea (operador) p percibir (US$)
Endoclip I 4 Und/Hr-h 30 21.45 145.00 1,318,327.92
Endoclip IT 5 Und/Hr-h 28 16.85 225.00 2,591,217.72

Ingreso promedio 1,954,772.82

5.4.2 Costo de implementacion

Para la implementacion de esta propuesta es necesaria la compra de varios
materiales, los mismos utilizados para la colocacion de los ganchos para la sujeciéon
del “fixture” en las maquinas RPA-003 y RPA-004. Ademas, el calculo de horas
hombres de un personal de mantenimiento que seran necesarias invertir para la
colocaciéon y manufactura de los mismos, y los costos de la asignacion del personal
directo de manufactura como soporte de “Material Handler”. Los valores fueron
determinados de cotizaciones realizadas a empresas proveedoras de productos de uso

industrial. (Ver anexo C: Cotizacion de utensilios necesarios)
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Tabla 14

Costo de aplicacion de la propuesta

Tiempo  Costo/hora

Recursos (horas) (US$) Total (US$)
Técnico de Mantenimiento 44 1.80 | $ 79.20
Asignacion temporal de manufactura 2988 082 | $ 1,867.01
b to $ 1,946.21
. Costo
Materiales ?jgfégz()i unitario Total (US$)
(US$)
Contenedores plasticos amarillos 7 5.40 37.80
Resorte de compresion de acero
inoxidable (paquete de 6) para base 2 5.01 10.02
inferior 0,25 pulgadas
Resorte de compresion de acero
inoxidable (paquete de 6) para 1 5.01 5.01
soportes 0,5 pulgadas
Barra de Acero Inoxidable 2FT 1 20.21 20.21
D tota 73.04
2,010.25

5.4.3 Resultados esperados

Con la intenciéon de demostrar la factibilidad de la propuesta planteada, se
pretende mostrar la incidencia de los tiempos reducidos en las actividades, de

manera que los tiempos invertidos por el personal culminarian de la siguiente

manera:
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Tabla 15

Tiempos invertidos en cambio de c6digo

Tiempos invertidos
(horas)

Posicion Frecuencia relativa

Lider de grupo
Material Handler
Mecéanico

QC
Total

mLider de Grupo mMaterial Handler Mecéanico mQC

Grafica 10: Tiempo invertido en cambio de codigo
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Estas reducciones en tiempos se encuentran plasmadas de las siguientes

maneras:

e 5.4.1 Asignacion personal de soporte al “Material Handler”, que concluy6 en
la reduccion de un 44% del tiempo invertido por el “Material Handler”.

e 5.4.2 “Bin” para la sustitucion de los materiales, que culminé en la reduccion
de 0.1 horas del tiempo invertido por el “Material Handler”.

e 5.4.3 Sujetadores de “Fixtures”, que finaliz6 en la reducciéon de 0.083 horas

del tiempo invertido por el mecanico.

De esta manera, comparando los tiempos iniciales de 2.338 horas versus los
tiempos después de la implementacion de la propuesta de 1.706 horas, resulta en una
reduccion total de un 27% para el cambio de cddigo en general para la linea de

“Endoclip I & IT”.

En el plano financiero luego de la implementacién se visualizan los siguientes
resultados:
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Tabla 16

Monto percibido después de la reducciéon del cambio de codigo

Cantidad de cambios de cddigos
estimados por afio:

Cantidad de horas invertidas en el

cambio de c6digo "Endoclip I & IT": 38

1.71 horas

Capacidad de Personal de la Costo directo de Precios de venta dIte]ag(I;ZO;e
produccion linea (operador)  produccion (US$) (US$) percibir (US$)
Endoclip I 4 Und/Hr-h 30 21.45 145.00 963,393.48
Endoclip IT 5 Und/Hr-h 28 16.85 225.00 1,893,582.18

Ingreso promedio 1,428,487.83
Ingreso Inicial 1,954,772.82

Promedio
invertido (A-B)*C*D*E*F Costos de la
implementacion

Monto percibido 524,265.74

Leyenda
A= Precios de venta (US$)
B= Costo directo de producciéon (US$)
C= Cantidad de horas invertidas en el
cambio de codigo "EndoclipI & IT"
D= Cantidad de cambios de codigos
estimados por afo:
E= Capacidad de produccion
F= Personal de la linea (operador)

2,500,000.00

1,954,772.82

2,000,000.00

1,428,487.83

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

0.00
Antes de la propuesta Después de la propuesta

Grafica 11: Ingresos dejados de percibir
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CAPITULO VI
CONSIDERACIONES FINALES

6.1 Conclusion

Por medio de esta propuesta se ha reducido el tiempo de cambio de codigo a
través de la herramienta de “SMED” abordando asi el mayor detractor que tiene la
linea de “Endoclip I & II”, aplicando las herramientas de ingenieria en este caso el

método de manufactura esbelta.

Analizando las actividades durante el cambio, se han determinado que las
actividades de mejora reducirian mas de un 25% del tiempo de cambio de codigo,
entre las mismas se encuentran la asignaciéon de un soporte de manufactura para el
cambio de los materiales aplicables aunado al “Material Handler”. Asi como también,
la preparaciéon de los materiales a colocar en “bines” para disminuir el tiempo al
colocar los materiales en las estaciones de trabajo. En adicion, se ha encontrado que
al mejorar el “Fixture” de las maquinas RPA-004 y RPA-003 colocandoles
sujetadores para flexibilizar la colocacion y remocién del “Fixture”, con la finalidad de
reducir el tiempo consumido del mecéanico en el proceso de sustitucion de “Fixtures”.
Por medio de estas actividades se ha logrado reducir los tiempos de 2.34 horas a 1.71

horas que representa en términos monetarios un monto percibido de US$ 524,265.
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Para obtener las recomendaciones competentes se ha efectuado un anélisis de
causa raiz para identificar el mayor detractor, y a su vez proponer los proyectos de
mejora oportunos para erradicar este detractor. Estas recomendaciones poseen un

impacto econémico en conjunto a la mejora continua de los procesos.

6.2 Recomendaciones

e Entrenamiento al personal de manufactura para proveer soporte al “Material
Handler”.

e Colocaciéon de un soporte de manufactura para el cambio de los materiales en
lalinea de “Endoclip I & IT”.

e Adquisicion de los “bines” para la distribuciéon de materiales.

e Compra de los materiales para la implementacion de la mejora de los
“Fixtures” de las maquinas RPA-003 y RPA-004.

e Entrenamiento a los mecanicos para la remocion y colocacion de los “Fixtures”

en las maquinas RPA-003 y RPA-004.

e Implementar mejora del “Fixture” para minimizar el tiempo del mecanico en

el cambio de coédigo.
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Anexo A. “Change Over Observation Log”

Change over Observation Log
Operation Name/ #: | Change Ower Date: 1/12/2015
Product N #- —66 665 C leted By- Emmanuel Pereyra,/ Yulissa
odu ame/#: [176625 a 176657 omplete e Rojas/ Danlley Infante
Workstation#: Endoclip 182 Line
Step # Changeover Element Description Operation Elapsed | Name/Funection
1 Mandar a kittear la orden siguiente Externa 0:02:42 Lider de grupo
Crear el Pick List & Requisition Form de la orden e .
2 e Externa 0:02:07 Lider de grupo
2 Imprimir la orden siguiente Externa 0:00:03 Lider de grupo
4 Buscar el picklist & Req Form en la impresora Externa 0:00:32 Lider de grupo
Transporte hacia la estacion de trabajo L .
5 Sy Externa 0:00:12 Lider de grupo
6 Organizar documentos v revisar Externa 0:00:42 Lider de grupo
7 Imprimir las formas aplicables Externa 0:05:27 Lider de grupo
8 Buscar formas en la impresora Externa 0:00:30 Lider de grupo
g Organizar documentos y revisar Externa 0:00:45 Lider de grupo
Buscar funda del DHE y entrar documentos L .
10 dentro de la funda Externa 0:01:00 Lider de grupo
11 Asignar los materiales en el sistema Externa 0:04:38 Lider de grupo
12 Interrupeién para dar soporte en la linea Externa 0:01:23 Lider de grupo
13 Cont. asignando materiales en el sistema Externa 0:11:25 Lider de grupo
14 Interrupcion para dar soporte en la linea Externa 0:01:57 Lider de grupo
15 | Cont. asignando materiales en el sistema Externa 0:05:47 Lider de grupo
16 Interrupcion para dar soporte en la linea Externa 0:05:50 Lider de grupo
i7 Cont. asignando materiales en el sistema Externa 0:01:19 Lider de grupo
18 Generar Exception Report Externa 0:00:21 Lider de grupo
19 Transporte hacia la impresora Externa 0:00:28 Lider de grupo
Nuevamente preparar documentacion del DHE.
20 | Completar el encabezado de las formas que se Externa 0:08:42 Lider de grupo
van a utilizar en la orden nueva
Imprimir Identificaciones de los materiales L | .
21 | (Forma QDo3438D) Externa 0:01:49 | Material Handler
Completar manualmente informaciones en la
22 forma QDo3438D (Descripeion, Material, Lote y | Externa 0:02:11 Material Handler
Fecha de expiracion)
23 | Recortar la identificacion de la linea Externa o:11:05 | Material Handler
Retirar los materiales que se van a utilizar del e ! .
2 e e [ = Externa 0:06:05 | Material Handler
5 Llevar materiales en el carro, trasladarse para Externa 0:01: Material Handler
2 ubicar el carro cerca de la linea ] 101:35
Ir al area de preproceso a colocar la jaula de [ I .
26 | materiales en la puerta para llevar hacia el area. Externa 0:02:55 | Material Handler
Trasladarse de pre-procesos hacia el CR4 para
27 | sacar carro de materiales y llevarlo al kanban del | Externa 0:03:26 Material Handler
drea
Colocar identificaciones nuevas a los materiales e, I .
28 | el kanban y ubicar materiales en el kanhan Externa 0:10:16 Material Handler
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Change over Observation Log
Operation Name/#: | Change Over Date: 1/12/2015
_ . Emmanuel Pereyra/ Yulissa
Product Name/#: |176625 a 176657 Completed By: Rojas,/ Danlley Infante
Workstation#: Endoclip 18&2 Line

Repetir desde la actividad 25 (Ir a pre-procesao)
hasta la actividad 28 (identificar v ubicar
materiales) hasta que todos los carros sean

24 fixture (12FIXoz2)

2g | ubicados en el kanban. Normalmente el MH Externa 0:27:06 | Material Handler
realiza este proceso 3 veces porque son 3 carros
aproximadamente que se utilizan para esta
orden.
Reconciliacién de los materiales impresos de la o .

39 | orden anterior Interna 0:04:10 Lider de grupo
Trasladarse al Vision System para scanear los ) .

31 labels de la orden anterior Interna 0:00:26 Lider de grupo

a2 | Loggearse enla PC Interna 0:00:53 Lider de grupo

23 | Proceder a scannear labels en el Vision System Interna 0:01:25 Lider de grupo
Trasladarse a la impresora y buscar documentos | ..o 0:00:28 Lider de srupo

34 para validar labels 1003 grup

25 | Completar documentacion del LVS Interna 0:00:32 Lider de grupo
Trasladarse de la PC a la linea y entregarle a la . ;

36 QClad entacién del DHE Interna 0:00:40 Lider de grupo
Reconciliacion de los materiales impresos por e

37 | parte de la QC Interna 0:06:40 QC

28 E%ﬁrs carrito para sacar materiales de las tolvas | . o 0:00:35 Material Handler

29 | Descargar elips de la maguina CLP-o4 Interna 0:07:05 | Material Handler
Hacer ruta para remover todos los materiales de

40 las estaciones (tolvas y bines) v las Interna 0:26:45 Material Handler
identificaciones
Notificarle a la QC para verificar la linea sin . ! .

41 | materiales Interna 0:00:10 | Material Handler

42 | Verificacion por la QC de la linea sin materiales | Interna 0:00:30 QC
Busear carrito para llevar los materiales a colocar . ! .

43 en las tolvas v bines Interna 0:00:48 Material Handler
Colocacion de materiales en las tolvas v bines . ! .

44 | colocacion de identificacion 2 Interna 0:28:02 Material Handler
Remover v Guardar tolvas, bines v fixtures que no

45 se utilizan en este nuevo codigo. Colocar lo que se | Interna 0:03:42 Material Handler
usa en el eodigo a correr.

46 Buscar herramientas Interna 0:01:00 Mecanico
Trasladarse a la parte trasera de la miquina de . [

47 | clips CLP-04 Interna 0:00:36 Mecanieo

48 -:S::-h; v Busecar la maquina que sera instalada CLP- Interna 0-01:00 Mecanico

49 | Trasladarse a la maquina CLP-o4 Interna 0:00:14 Mecanico

50 Remover maquina CLP-o4 del 4rea, trasladarla Interna 0:01:10 Mecanico
Llevar maquina CLP-oo02 que sera instalada al o T

51 irea y ubicarla Interna 0:00:38 Mecanico

52 Recoger herramientas v salir Interna 0:00:19 Mecanico
Cambio en la RPA-004. Tomar herramienta v . T

53 e B Interna 0:00:33 Mecanico
Buscar otra herramienta para poder remover el Interna 0:00:17 Mecanico
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Change over Observation Log
Operation Name/#: |Change Over Date: 1/12/2015
Product Name/#: |176625 a 176657 Completed By: Eng;:;?e[l}::ﬁ?:? I"i f’:ﬁssa
Workstation#: Endoclip 18&2 Line
__ | Cont. removiendo fixture (12FIXo22) de la ) o
35 maquina RPA-004 ( ) Interna 0:00:53 Mecanico
Buscar otra herramienta para poder remover el
fixture (12FIXo22). Sale del area hacia su carro .. Tanin:
56 de herramientas a buscar algo para poder T 0:00:36 Mecanico
remover el fixture.
- E;]:fg;:];;ﬂfﬂdgqﬁ::hﬂ& (12FIXo22) dela Interna 0:00:26 Mecmico
58 Egifcaciﬁn del fixture nuevo a la maquina RPA- Interna 0:00:51 Mecmico
59 Pasar a la siguiente maquina RPA-003 y remover Interna 0:00:25 Meckmico
Buscar otra herramienta para poder remover
fixture de la maquina RPA-003. Sale del area o o
6o hacia su carro de herramientas a buscar algo para e 0:01:46 Mecanico
poder remover el fixture
61 | Cont. removiendo fixture de la maquina RPA-oo03 | Interna 0:00:20 Mecanico
62 | Colocar nuevo fixture en la maquina RPA-oo3 | Interna 0:01:33 Mecanico
Probar funcionamiento de la maquina RPA-oo3 v .. Tanin:
63 | RPA-o0o 4 Interna 0:00:22 Mecénico
64 | Recoger herramientas v salir Interna 0:00:12 Mecanico
_ | Validacion de parametros por parte del QC s
Verificar si las identificaciones colocadas son las
66 | orrectas T Interna 0:22:33 QC
67 | Validacion de un blister sellado Interna 0:02:13 QC
Venficacion v Documentacion Final QC. Labels o
68 Autorizar correr T | 0:03:00 ac
Leyenda
Verde | Atividades externas
Azul  |Actividades internas
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0: Colocacion de materiales en
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Anexo C. Cotizacion de utensilios necesarios

151206 VENDEDOR AUTORIZADD POR GRAMNGER Contenedor para Apllar y Enganchar, Amanllo, Longihed Exterior 11-38°, Ancha Extami 51127, AlL.

Mansjo de Materdales | Comienedores | Conbenedores para Apllar y Enganchar I Ernai
\ Contensdor para Apllar y Enganchar, Amarillo, Longthed Exterior 11-3%", Ancho Externo 5-102", Alura Exfarna &

\er Famila de Productcs
Contenedor para Apilar y Enganchar, Amarillo,

Longitud Exterior 11-3/8", Ancho Externo 5-1/2%,
Altura Externa 5"

VENDEDOR AUTORIZADO
Precic @& i Eniregu irica Disponiblidad pars Cantidad
£5.40 ] cada uno 2 r
Emvio: de 12 {7} Auin-Recrdemar Cods [ 1 st ¥ | o
Emvin Rpwoger
12 Anadir
+ Agregar & Licta Fecha i Enfrega Mo
Ditsponible
A
’ Enviar a: 07030 {Cambiar)

" Esorlbs I primera recsfis | Pregontsy Rscpuschy

wmmmu Articulo # 386142 Mod Fab. # PE30230-11  UNSPSC 2 24112003
Pagina de Catsiogo # No Aplicas de Grupo del Cat3lagn H2011 Peso del Envin 0.75 Ib

[ comparar
Pals de Crigen Méuioo | E] Pak de Oripen esi sylein 8 camblos.
Nole: L dlsponiiiiad el produeio oo seiuiles an ikl 84 conlhuneenii. Se kel I produclo cumde
cxuplalas by packic, s ety e
Especificaciones Tecnicas
Articuln Conensdor para Apllar y Enganchar waddndue [R+] .
LTS
Longliad Extema
g T-ae CapackisddeCaga Wb
Ancho Exemo A : -
Allura Exema e o
Iré=m HIne"
Lo reeme Wsar Separadon W° Fab. PESHT1-08, PE301TI-08
Ancho ink=mo FET o
Canfdad de Ranums 4
ARura Inferiar L Divtzoms Largas

Canfdad d= Ranuras 1
Divlsoms Corfas
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15112018 McMaster-Carr - Muitipurpose 304 Stainless Stedd Bar, 18 x 3
|:g- M‘MASTER'(ARRs OVER 555.000 PRODUCTS
(630) 823-0300

(G300 B34-8427 (fax)
chisales@mcmaster.com

Multipurpose 304 Stainless Steel Bar In stock
18" % 3" $20.21 Each
B992K382

Alloy 304

Shape Rectangular Bar
Finish Unpolished
Thickness 1/8"

Thickness Tolerance +0.010"

Width 3"

Width Tolerance
Yield Strength
Hardness
Specifications Met

Construction

Material Composition
Chromium
Mickel
Carbon
Manganese
Copper
Molybdenum
Silicon
Sulfur
Phosphorus
Cobalt
Nitrogen
Iron

Nominal Density
Modulus of Elasticity
Elongation

Melting Range
Themal Conductivity
Electrical Resistivity
Note

Length Tolerance
Length

RoHS

+0.094" -0.031"

30,000 psi

Medium (Rockwell BTS)
ASTM A240

Hot Rolled

17.5-24%
3-15%
0-0.08%
0-2%
0-1%
0-2.5%
0-1%
0-0.35%
0-0.2%
0-0.29%
0-0.1%
53.48-7T45%

0.29 Ibs fecu. in.
28-29 ksi x 10°
30-70%
2400°-2750°F

89-113 Btwhr_ = infsq. ft. @ 212°F
421-469 Ohm-Cir. Milfft. @ 68° F

Gauer bar, sheared from plate
+1"perft

2ft

Mot Compliant
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1SHIZ0E McMaster-Can - Type 302 Staniess Siesl Compression Spring, 250 Length, 1207 00, 000 Wire Diamsier
s
1 H‘HASTER‘GRR OVER 555,000 PRODUCTS
{ﬁaﬂ}Mﬂfn]
chisales@memasier.cam
T"_l,l"p'E' 302 Stainless Steel GGIT‘]TESE]DI'I Spl’iﬂg In stock
260" Length, .1207 0D, 020" Wire Diameter $5.01 per pack of 6
10BEK42
Spring 0D o1z
Wire Diameter oo
Compressed Lengdh 018"
Manimurm Load 3,60 bs.
Raie 4000 bs.inch

Addifional Specificaions  Type 302 Stainless Steel—Closed Ends
025" Owerall Length
RoHS Compliarnt

Count on these sprngs for comosion resistance.

s —a L 0.25" Owerall Lengin
0.6 Campreagad Langih
P .-‘-\x\,("'\.-"\lfh-‘-'-.ﬂ,\(-.'
;’f;’ - %"‘x.\‘., |"i I'f "I | 'II '1"', | .II I||"| I| 1- I.
[ [ | |
\ H ’—klh ll.lllllllllll
N ARTRITRINTAY
hN _— -"/ I'-Jx_::' v Iu o b le_llbl
0.020
Wire D

McMASTER-CARR.> o 1986K42

hip e TE TR oM
P M L Dy T Tﬂ! e b il
| gt ey B 1 Pl b iy GomplERion Sonng
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1512016 MeMaster-Car - Type 302 Stainiess Stel Compression Spring, S0 Length, 5007 0D, (062" Wire Diamstsr

—
1}"' McMASTER-CARR. -cr =55 000 propucts

{530 833-0300
{5301 834-2437 {fax)
mammmﬁ.m

T‘g‘pE.‘ 302 Stainless Steel Cﬂmpressi-::n Spring In stock
500" Length, 500" OD, 062" Wire Diameter 5.0 M;E&d&ﬁg

Spring 0D os"

Wire Diameter 0.0a2"
Compressed Lengih 033"
Mazxirmum Load 1833 bbs.
Rate 9557 bsJinch

Additional Specifications  Type 302 Stanless Steel—Closed Ends
05" Cwerall Length
RoHS Caompliant

Count on these springs for comosion resistance.

— 05 ol - 0.5" Qverall Length
Y 033" Comprassed Langth

e~y EXON NN

///’f /"'_- . h-_“\_\\ |”| i I\ \.f \| ' \
: A% \| \ \ 1) ]
,/l' ’I, i | ' > \ '

\ 4y
\\”*-., ‘_,/: // \l l \H |1 II 'n 'I!\ U

N O, TV L VOV 0 5 W

Q.062"
Wre Da

MCMASTER-CARR.> 7z, 1986K117

PR FWen TE TaaR T o
D202 MiMaRerCan Sudiy Cavgery Type 302 Stainlens Sieel
e Al e Rl L L Compresean Sinng
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HOJA DE EVALUACION

Sustentantes

Emmanuel Osvaldo Pereyra Ramirez Yulissa Rojas Hernandez

Ing. Danlley Infante
Consejero

Ing. Nelbry Zapata
Presidente del Jurado

Ing. Marcelino Paniagua Ing. Manuel Santana
Miembro del Jurado Miembro del Jurado

Ing. Jorge Encarnacion Montero
Director Escuela de Ingenieria Industrial

Calificacion: Calificacion:
Numérica Numeérica
Alfabética Alfabética

Fecha




