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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente informe se resumen las diferentes actividades que se han realizado en el periodo |
del afo 2020 de practica profesional ejerciendo la labor de un Ingeniero en Procesos en la
empresa Novem Car Interior Design Tegucigalpa, como requisito para la obtencion del titulo
Ingeniero en Mecatrénica. Novem Car Interior Design Tegucigalpa es una empresa trasnacional
que se ha dedicado a la fabricacidon de piezas interiores de madera para automoviles de lujo
durante muchos afios. Dentro de la empresa, se encuentra el departamento de Manejo de
Procesos. Este departamento ha sido el encargado en disefiar y organizar los procedimientos a

los cuales una pieza debe de someterse.

Las diferentes actividades que conforman un proceso y su orden son de suma importancia ya que
determinan el acabado y calidad del producto final. En general, las piezas fabricadas se someten
a una serie de procesos, como inyeccion y corte en fresadora CNC. Cada uno de estos procesos
conllevan una serie de actividades y variables que afectan la efectividad del proceso. La materia
prima se transforma al pasar por las distintas areas de la planta de Novem, hasta que llega al area

3 donde se supervisa la calidad de la pieza resultante.

Durante la practica profesional se han desarrollado actividades para los proyectos de BR-167
Maybach, Toyota Lexus 685B y Tesla. Las actividades que han sido desarrolladas engloban
distintas tareas desde estudio de procesos, actualizacion y visualizacidon de instrucciones de
trabajo, disefio de planos de empaques y transporte interno, disefio de mobiliario, pruebas de

procesos, entre otros.
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GLOSARIO
Enchape: son laminas flexibles obtenidas de la superficie de la madera que realzan la belleza de
los muebles y de los espacios; lo mejor de todo es que constituyen un importante ahorro en

tiempo y trabajo (El Universo, 2006).

Enfoque Kaizen: mejoramiento continuo, diario, a cada momento, realizado por todos los
empleados de la organizacion, en cualquier lugar de la empresa. Y que va de pequefias mejoras

incrementales a innovaciones drasticas y radicales (Suarez-Barraza & Davila, 2008).

Ergonomia: es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas,
productos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona

(Asociacion Internacional de Ergonomia, 2017).

Estandarizacion: es el proceso de ajustar o adoptar caracteristicas en un producto, servicio o
procedimiento; con el objetivo de que éstos se asemejen a un tipo, modelo o norma en comun

(Secretaria de Economia Mexicana, 2015).

Trazabilidad: el objetivo de la trazabilidad es controlar los procesos de produccién asegurando la
calidad y el buen estado de los productos, para esto es necesario identificar su origen y todas las
etapas por las que ha pasado un producto hasta llegar a su consumidor final, cuando, qué
tratamientos y a qué condiciones se han elaborado, todo esto es necesario para asegurar el buen

estado de un alimento, todo debe de estar totalmente controlado (Lopez, 2014).



I. INTRODUCCION

El manejo de procesos es una actividad muy importante dentro de una empresa debido a que
permite detallar el rol que cada empleado debe tomar dentro de esta. Esto permite que la empresa
trabaje de manera organizada y constante. Asimismo, el manejo de procesos correcto ayuda a
globalizar los sectores que forman la empresa y aumentar el flujo de comunicacién entre los
empleados. La gestion de procesos permite optimizar el uso de los recursos, aumentar la

productividad y, con ello, aumentar los beneficios obtenidos.

Novem Car Interior Design Tegucigalpa es una empresa que se dedica a la fabricacion de
componentes de madera para el interior de autos de lujo. La fabricaciéon de sus componentes es
muy compleja ya que los distintos tipos de madera y las diferentes terminaciones hacen que el
proceso de cada pieza sea Unico. Por esta razén, es de suma importancia que los procesos estén
disefados de manera correcta. El departamento de manejo de procesos es el encargado de
disefar estos procesos y el flujo de layout de la planta. Este departamento vela que los procesos
se hagan de manera correcta utilizando la cantidad de recursos 6ptimos en cada operacion sin

comprometer la calidad de la pieza final.

El objetivo de realizar la practica profesional como Ingeniero en Procesos en Novem es poner en
practica todos los conocimientos adquiridos durante la carrera universitaria. El ingeniero en
procesos se encarga de crear y optimizar los procesos de produccidon bajo los estandares de
calidad establecidos para la elaboracién de las piezas y cumplir con los requerimientos de los
clientes. La tarea principal de un ingeniero en procesos es estructurar un proceso lo mas robusto
posible tomando en cuenta la seguridad de los colaboradores, la calidad del producto final, la

eficiencia de las entregas y los costos.

Durante la practica profesional se desarrollaron una serie de actividades. Estas actividades
incluyen el estudio de procesos de produccién, llenado de documentos referentes al envio de
piezas por servicio, visualizacién de las instrucciones de trabajo y capacitacién a empleados sobre
uso de nuevo sistema de impresién de etiquetas. Ademas, se realizaron las pruebas de empaque
para piezas de Piano Black, la toma de tiempos y consumos de diferentes procesos y el disefio de

etiqueta acorde a la norma VDA. Finalmente, se trabajo en la creacién de un formato para la



colocacion de resultados de pruebas de deflexidn, la ejecucion de pruebas en el area de pintado
de cantos, la actualizacién del formato de instrucciones de trabajo del area de bodega, el disefio

de medios de transporte interno del producto y el disefio de un escritorio para trabajar a pie.

Este informe contendra las siguientes secciones: generalidades de la empresa, marco teorico,
descripcién del trabajo desarrollado, conclusiones y recomendaciones. En la seccion de
generalidades de la empresa se describira la empresa, sus productos, y el departamento donde
se realizé la practica profesional. En el marco tedrico se abordaran diferentes temas que influyen

en el desarrollo de las diferentes actividades mencionadas anteriormente.

En la seccién de descripcion del trabajo desarrollado se detallara el objetivo de la actividad, asi
como las tareas realizadas para completar esta. En las conclusiones se sintetizaran los aspectos
claves de las actividades desarrolladas. Las recomendaciones se enfocaran en describir los

procedimientos cuyos resultados pueden ser mejorados



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Novem Car Interior Design es una compaiiia trasnacional cuya empresa matriz esta en Alemania
(Novem, 2015). Esta empresa cuenta con diez diferentes plantas de produccion en Europa, Asia y
América y emplea alrededor de 4,500 empleados. En Honduras, la empresa comenzo6 operaciones
en 1990, y desde entonces, se ha dedicado a la fabricacién de componentes a base de madera
para la decoracion del interior de vehiculos de lujo. La cartera de clientes de la empresa incluye:

BMW, Nissan, Mercedes Benz, Ford, General Motors y Lexus.

Para producir los distintos componentes, se utilizan materiales de la mejor calidad a nivel mundial.
Los proveedores internacionales estan ubicados en Alemania, Estados Unidos y China. Las
maderas preciosas mas utilizadas son el nogal, el chopo y el bambu. Otros materiales que se
utilizan para la fabricacion de los componentes son: lacas y aditivos, tulpe, pegamentos, sustrato

de aluminio, sustrato de plastico y diferentes pegamentos.

La planta de produccion esta equipada con distintas maquinas como fresadoras CNC, prensas,
maquinas de inyeccién, hornos y pulidoras que facilitan la produccion de los componentes. Todas
estas maquinas se utilizan en diferentes procesos a los que se somete la pieza. Cabe mencionar
que no todos los componentes son sometidos a todos los procesos; esto depende del acabado

de la pieza.

Nnoveim

PERFECT CAR INTERIOR

llustracion 1. Logotipo Novem

Fuente: (Novem Car Interior Design GmbH, 2017)



2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO: MANEJO DE PROCESOS

El departamento Manejo de Procesos es el encargado en disefiar los procedimientos a los cuales
una determinada pieza debe de someterse. Estos procesos determinan el acabado de la pieza y
la calidad del producto final. El departamento ejecuta las pruebas de los procesos y mediante
estas pruebas se disefian las instrucciones de trabajo para cada uno de los procedimientos con el
objetivo de asegurar que los mismos se realicen de manera correcta. Las instrucciones de trabajo
son personalizadas, de manera que el colaborador sabe exactamente como se debe manipular la
materia prima y la maquina para fabricar un componente que satisfaga los altos estandares de

calidad de los clientes.

Simultdaneamente al disefio de las instrucciones de trabajo, el personal del departamento se
encarga de disefar los distintos puestos de trabajo para el desarrollo de cada uno de los pasos
que conforman la fabricacion del producto final. Adicionalmente, se trabaja con el disefio de
métodos de almacenamiento interno, el transporte interno y el transporte externo de los distintos
componentes. Se diseflan marcos de colocacion para el transporte de las piezas dentro de la
planta. También se diseflan empaques con distintos materiales para cada terminacién con el
objetivo que el producto terminado no sufra ningun dafio del momento que sale de la fabrica de

Novem hasta el momento que llegue a manos del consumidor final.

Por motivos legales, no se comparte el organigrama del departamento. En el Anexo 1. Primera
Pagina de las Directrices de Confidencialidad de Informacion y Restricciones de Equipo de
Informatica y Comunicaciones y Anexo 2. Segunda Pagina de las Directrices de Confidencialidad

de Informacién y Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones de la empresa.

2.3  OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar, implementar y ejecutar las tareas requeridas para obtener procesos que fabriquen

componentes de alta calidad mediante la optimizacidn de los recursos disponibles.



2.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar estudios de procesos de produccién.

Actualizacion de instrucciones de trabajo de procesos.

Ejecucion de pruebas de procesos.

Creacion y mejora de medios de transporte del producto fabricado.
Disefios de puestos de trabajo cuando sea necesario.

Creacion de flujos de layout.

Actualizacion de bases de datos de procesos.



Illl. MARco TEOGRICO

3.1 MANEJO DE PROCESOS INDUSTRIALES

3.1.1 CONCEPTO DE UN PROCESO

Para poder definir correctamente el manejo de procesos industriales se debe comenzar por definir

gue es un proceso.

“Un proceso es un conjunto de actividades de trabajo interrelacionadas, que se caracterizan
por requerir ciertos insumos (inputs: productos o servicios obtenidos de otros proveedores) y
actividades especificas que implican agregar valor, para obtener ciertos resultados (outputs)”

(Mallar, 2010, p.7).

Enfocado a los procesos industriales, un proceso es la realizacion de una serie de actividades
utilizando maquinas, energia, recursos y mano de obra para transformar la materia prima en un
producto de mayor valor. Los procesos tienen elementos que los conforman. Estos elementos

son:
1. Inputs: materia prima.

2. Recursos o factores que transforman: recurso humano que con la ayuda de factores de

apoyo como maquinas, software, computadoras trabajan la materia prima.

3. Flujo real de procesamiento o transformacion: son las actividades que se realizan para

agregarle valor al producto final.

4. Output: existen los tangibles como los bienes o intangibles como servicios. En los procesos

industriales el output es de bienes, los cuales son almacenables y transportables.

(Mallar, 2010)



Iniclo FACTORES
TRANSFORMADORES

HUMANCOS

PROVEEDOR

INPUTS DSFPUTIS

FACTORES
TRANSFORMADORES
DE APOYO

CLIENTE

llustracion 2. Elementos del Proceso

Fuente: (Mallar, 2010)
Se debe de tomar en cuenta que no todas las actividades que se realizan son procesos. Para que
una actividad sea un proceso debe de cumplir los siguientes requisitos:

e Tener una mision o propésito claro.

e Contener entradas y salidas.

e Poder identificar los clientes, proveedores y el producto final.

e Ser susceptible de descomponerse en operaciones o tareas.

e Ser estabilizada mediante la aplicacion de la metodologia de gestion por procesos

(tiempos, recursos, costos).
e Se puede asignar la responsabilidad del proceso a una persona.

Los procesos también se pueden clasificar por el tipo de actividad o por el alcance de estos. Los
procesos que se caracterizan por el tipo de actividad son los procesos gerenciales, los procesos
de negocio y los procesos de apoyo. Los procesos gerenciales estan conformados por un equipo

directivo que se encarga de proporcionar las directrices a los demas procesos (Togra, 2015). Los
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procesos de negocio se enfocan en la satisfaccidon del cliente. Estos se subdividen en procesos
directivos o estratégicos y en procesos operativos o claves. Los procesos directivos o estratégicos
son aquellas operaciones mediante las cuales la empresa planifica, organiza, dirige y controla sus

recursos.

Los procesos operativos o clave son aquellos que conforman la actividad primaria de la cadena
de produccién y estan relacionados con la venta, produccién y servicio postventa de los
productos. Los procesos de apoyo son aquellos que ofrecen servicios a los procesos del negocio
como tal. Estos procesos pueden ser pago de planilla, reparacion de equipos, pago de impuestos,

etc.

Otra clasificacion de los procesos se enfoca en la dimensién y complejidad de estos. Los
microprocesos son aquellos definidos que estdn compuestos por una serie de pasos y actividades
detalladas. Los procesos que estan conformados por varios microprocesos que tienen un gran
alcance se conocen como macroprocesos.

Clasificacion de
los Procesos

Por Actividad Por Alcance
Procesos Procesos de Procesos de .
. . Microprocesos
Gerenciales Negocio Apoyo
Procesos
Directivos o Macroprocesos

Estratégicos

Procesos
Operativos o
Claves

llustracion 3. Clasificacion de los Procesos

Fuente: (Togra, 2015)
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3.1.2 CONCEPTO DEL MANEJO DE PROCESOS

Conociendo todo lo anterior se puede definir el manejo de procesos como una forma de
organizacion en la cual se obtiene un producto que cumple los estandares de los clientes
mediante el uso optimo de los recursos de la empresa. La gestion de procesos es ciclica y se

conforma en planear, hacer, valorar y actuar. Este ciclo se conoce como ciclo de Deming.

Valorar

l\—}
llustracion 4. Ciclo de Deming

Fuente: (Deming, 1989)

En la etapa de planificacion se define los planes y la vision de lo que se quiere lograr y en cuanto
tiempo se quiere lograr. Con el objetivo definido se procede a realizar un diagndstico de la
situacién actual y se definen los pasos a seguir para cumplir la meta como por ejemplo la
capacitacion de personal. En la etapa "hacer” se ejecuta el plan y se observan los procesos para
recopilar informacién de la efectividad de estos. La etapa “valor” consiste en la comparacion de la

informacion recopilada con la meta planificada para evaluar el éxito del proceso.

Finalmente, la etapa de "actuar” depende del éxito del proceso. Si el proceso fue exitoso el

procedimiento se normaliza. Sin embargo, si el proceso no es exitoso se deben hacer cambios



hasta alcanzar los estandares preestablecidos. Este ciclo permite el mejoramiento continuo del

proceso, lo cual, a su vez, permite el uso éptimo de los distintos recursos.

Una manera mas detallada de ver el ciclo de manejo de procesos es por etapas. En la siguiente

ilustracion se puede observar estas etapas.

«Etapa 1: Informacion, formacién y participacion
+Etapa 2: Identificacion de los procesos y definicion de las fronteras de cada uno
«Etapa 3: Seleccion de los procesos claves

Etapa 4: Nombrar al responsable del procesoy ejecucién

Valorar

«Etapa 5: Revision y andlisis de los procesos y deteccion de los problemas

«Etapa 6: Correccion de los problemas
+Etapa 7: Establecimiento de indicadores

llustracion 5. Lista detallada del Ciclo de Manejo de Procesos

Fuente: (Mallar, 2010)

Las ventajas de la gestion por procesos son:

e Reduccion de riesgos en los procesos debido a la facil deteccion de evidencia de

problemas y la implementacion de mejoras continuas.
e Priorizacién del cliente
e Mejora al conocimiento

e Facilidad de medir y evaluar el desempefio de los procesos.
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e Facilidad a la gestion de calidad
e Facilidad a el trabajo cooperativo entre cliente y proveedor
e Seguimiento de indicadores clave

(Togra, 2015)

3.2 EL PRODUCTO EN LOS PROCESOS

n

“Un producto puede ser un bien, un servicio, una idea, una persona, un lugar, un proyecto

(Kotler & Armstrong, 2013).

El producto es cualquier cosa que satisfaga una necesidad. Sin embargo, esta seccion se enfoca
en el producto como un objeto. El disefio del producto dicta los procesos a los cuales este debe
someterse. El disefio determina las caracteristicas, especificaciones y condiciones del producto

(Eraso, 2008). Las etapas del disefio se ilustran en la siguiente imagen.

Concepcion de producto

+Preparacion del proyecto y sus especificaciones.

Aceptacion

+Presentacion de célculos, bocetos, modelos, maquetas y pruebas que respalden al concepto.

*Pruebas pilotos y/o prototipos

Adecuacion

+Adaptacion de la idea con el producto fisico

llustracion 6. Etapas de diseiio de un producto

Fuente: (Eraso, 2008)

Cuando se tiene la solucion como un concepto viable se continua a la etapa de aceptacion. Esta

etapa es la fase analitica en donde se toma en consideracion los costos de la materia prima,
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transporte y almacenamiento. Adicionalmente, en esta fase se comienza el ciclo de manejo de
procesos (Ver llustracion 5. Lista detallada del Ciclo de Manejo de Procesos).
3.2.1 TiPOS DE PROCESOS PRODUCTIVOS

Los procesos productivos se pueden clasificar de dos maneras: por la cantidad a producir o por

el tipo de transformacién que sufre la materia prima.
En la categoria de cantidad a producir, existen cuatro tipos de proceso de produccién diferentes:

1. Produccion bajo pedido: se produce solo un producto a la vez y generalmente cada

producto es Unico.
2. Produccién por lotes: cantidad pequeifa de un producto idéntico.
3. Produccién en masa: se producen grandes cantidades de un producto idéntico.

4. Produccion continua: se producen grandes cantidades de un producto idéntico. Sin
embargo, a diferencia de la produccidn en masa, la linea de produccion trabaja las 24

horas del dia los 7 dias de la semana.
En la categoria de tipo de transformacion que sufre la materia prima, existen cuatro clasificaciones:

1. Procesos técnicos: modifica de manera intrinseca o esencial la materia prima. Ejemplos:

prensado, laminado, forjado, tratamientos térmicos.

2. Procesos de modo: transforman la forma de la materia prima. Ejemplos: fresado, taladrado,

torneado.
3. Procesos de lugar: transporta la materia prima de un lugar a otro.
4. Procesos de tiempo: su objetivo es verificar que la materia prima se preserve con el tiempo.
(EAE Business School, 2017)

Un producto puede pasar por un tipo de proceso o por varios. Generalmente, el producto se
conforma de varias materias primas, las cuales pasan por una serie de procesos. Cada materia
prima es una parte del producto final, el cual esta lista en la etapa de ensamblaje y acabados.

Tanto en el disefio del producto como en el desarrollo de los procesos se debe considerar que
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los objetos producidos deben ser consistentes todo el afio en cualquier parte del mundo; en
consecuencia, la materia prima, las condiciones de los procesos y demas insumos o variables
deben ser repetibles.

3.3 INSTRUCCIONES DE TRABAJO DE PROCESOS

Las instrucciones de trabajo estandarizadas son instrucciones detalladas disefiadas por los
ingenieros en procesos para asegurar que los procedimientos se realizan de manera consistente,
correcta y repetible. Generalmente, las instrucciones de trabajo se colocan en las distintas
estaciones de trabajo de cada uno de los procesos. Las instrucciones de trabajos ayudan a
mantener la calidad y consistencia del producto, a salvaguardar la seguridad del operario y el

rendimiento del proceso.

Las instrucciones de trabajo deben incluir los pasos mas importantes a seguir. Este documento
debe de estar escrito de manera clara y concisa para que el colaborador entienda facilmente las
instrucciones. Adicionalmente, se recomienda la inclusion de visualizaciones e ilustraciones, ya
gue muchas personas aprenden facilmente de manera grafica y visual. Algunos de los elementos

que incluyen las instrucciones de trabajo son:
e llustraciones
e Recurso Humano
e Material
e Maquinaria
e Meétodos de realizacion de los procesos
e Lista de las acciones del operario
e Lista de tiempos de espera
e Autor
e Fecha

e Numero de revisién
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Las instrucciones de trabajo se deben de actualizar de manera continua, especialmente si se utiliza
el enfoque Kaizen. En un inicio, las instrucciones de trabajo son una herramienta fundamental
para que el colaborador conozca la manera adecuada de desarrollar un proceso. Sin embargo,
con el paso del tiempo el colaborador hace la labor de manera automatica y la instruccién de
trabajo se vuelve una herramienta util para el supervisor. La instruccion de trabajo le permite al

supervisor verificar que el colaborador realiza su labor correctamente.

En Novem, las instrucciones de trabajo dividen las instrucciones en trabajo estandarizado no
ciclico y trabajo estandarizado ciclico. El trabajo estandarizado no ciclico engloba aquellas
actividades que se realizan una sola vez o esporadicamente en el dia. El trabajo estandarizado
ciclico son todas las actividades que se realizan en cada ciclo del proceso. Adicionalmente, todas
las instrucciones de trabajo tienen detallado los pasos de proceso de prevencion de errores que

detalla lo que el colaborador debe hacer en caso de que las piezas presenten desperfectos.

ROGLE Estructura de la hoja de instrucciones de trabajo
B3 PROCEDIMIENTO ESTANDAR |
IT CONTROL DE PESO MULTICABEZAL CHIC-KLES

[Centrode rabajo | Proceso | Codige | Frecuencia | Fecha de Creacion [N*Version | Fecha Actualizacién _|Fecha de revision | Dpto. Responsable |
Chic-des Conlect Pego. l IT.1'$.008 [ P I 21/08/2014 [ 3 l 24/01/2018 [ 240112019 ] Produccién ]
Muicobezol
VERSION | FECHA ULTIMO CAMBIO
24/01/2018 Combio de Frecuencia del control: Se realizard codo xx.000 bolsos envasados (en vez de cada » horas de maquina abierta
N°® OPERACIONES PUNTOS CLAVE RAZONES AYUDAS VISUALES
1- Porque L una muestra
IvO POrg reclzor el ¢ tro
1 1- Coger 20 2 o lo
paquetes s
2- Comprobor que lo pesodora no
fiene ningun eror
3 Siempre segQuir o secuencic de | peso de coda poquete
1- Pesar un pesado y conteo de un cionodo con el numero de
2 paquefe y confar | nunce reclzor el pesaco s grogecs eustentes, por lo que i los
03 poquetes y después el conteo mezc ios dotos de peso y
grageas grogecs. no comesponderion o lo
4 No e regutrordn los poquetes con | mismao Q y podemos calcular un
menos de 32 grogecs © maycres de | valor incomrecto de ajuste
34 grogeas.
4- Porque no son valores
representativos del numero de
unicades que esta dosificando el
multicabezaol y se come el nesgo de
calculer un vaolor incorecto de ojuste.

llustracion 7. Ejemplo de la Estructura de las Instrucciones de Trabajo

Fuente: (Garcia, 2018)
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3.4 PRUEBAS DE PRODUCTOS EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

En la industria automotriz, la calidad de los productos es de suma importancia ya que un error
pequefio puede representar un gran riesgo. Para verificar la calidad de los productos, estos se
deben someter a una serie de pruebas. Ya que Novem se dedica a la produccion de partes internas
de madera, la empresa no debe verificar el funcionamiento mecanico de sus piezas. En casos

especificos, se verifica el funcionamiento de luces de un producto.

Al saltarse las pruebas mecanicas o electronicas se pasa a la etapa de prueba conocida como fin
de linea. Se conoce como pruebas fin de linea a todas aquellas pruebas cuyo objetivo sean evaluar
el producto en su configuracién final (Seica Automation, 2019). Estas pruebas generalmente son
complicadas debido a que se deben evaluar varias variantes de un mismo producto y mantener

la trazabilidad.

El objetivo de las pruebas es conocer las areas en las cuales se debe cambiar el proceso de
produccion. Mediante estos cambios se desea lograr el objetivo de 0 PPM (Seica Automation,
2019). Para alcanzar 0 PPM es necesario corregir los defectos relacionados con el proceso de
ensamblaje y reducir al minimo la posibilidad de error humano por parte de los operadores que
trabajan en la linea. Las pruebas deben de evaluar el rendimiento, la comodidad, la confiabilidad

y la apariencia de las piezas.

Generalmente, la etapa de prueba de las piezas es larga, costosa y tediosa. Algunas de las pruebas

a las que se someten los productos de la industria automotriz son:

e Prueba quimica: este tipo de pruebas se enfoca en un analisis quimico de plasticos, metales
y otros materiales para asegurar que la pieza reacciona de acuerdo con los estandares de
calidad establecidos. Las pruebas quimicas incluyen analisis de composicion quimica del
material, deteccion de trazas de contaminacion, pruebas de metales, identificacién de

incognitas y pruebas regulatorias.

El analisis de composicién quimica determina la calidad quimica, identidad, composicion
e impurezas mediante la demostracion de la estructura molecular del material. La
deteccién de trazas de contaminacion consiste en deteccion e identificacion de residuos.

Las pruebas de metales sirven para el control de calidad de fabricacidn, ingenieria inversa
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e investigacion de fallas. Finalmente, la identificacion de incognitas y pruebas regulatorias
incluyen analisis de defectos, analisis de fallas desarrollo de métodos y cumplimiento de

normativas.

e Prueba de choque termal: distintas condiciones medioambientales generan diferentes
efectos en las partes de los vehiculos. Se debe recordar que un vehiculo puede usarse en
cualquier parte del mundo, consecuentemente a cualquier temperatura. Adicionalmente,
la prueba de choque termal verifica que la pieza resiste a cambios repentinos de

temperatura.

Las camaras de prueba de choque térmico mas completas cuentan con area de prueba de
alta temperatura, area de prueba de baja temperatura y area de prueba. Algunas adoptan
modo de conmutacion de trayectoria de viento. En el area de prueba de alta temperatura
y de baja temperatura se ponen las piezas un promedio de 30 minutos y en el area de
prueba a temperatura ambiente se ponen las piezas un promedio de 5 minutos.
Dependiendo de los modelos pueden soportar hasta 10 kg y tienen un rango de

temperatura desde -40°C hasta 150°C.

llustracion 8. Camara de Prueba de Choque Termal

Fuente: (SANWOOD Technology, 2020)
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Prueba de resistencia a la humedad: los autos pueden estar en condiciones ambientales
humedas y de alta temperatura. La humedad y la alta temperatura afecta la pieza, su forma
y la capa protectora de estos. Esta prueba consiste en varias camaras ambientales y
camaras de pruebas de humedad que crean un ambiente artificial dentro de los
laboratorios para conocer los efectos que estas variables generan en las piezas.

Generalmente, estas pruebas se hacen en las partes exteriores de los vehiculos.

Prueba de fuerza de tension: esta prueba mide la fuerza maxima que un material soporta
antes de llegar a punto de ruptura. Las piezas se someten a fuerzas, pesos y tensiones. La

prueba verifica si la pieza cumple con los estandares de la industria en caso de colisién.

llustracion 9. Banco de Prueba de Comprension, Tension, Traccion, Compresion y Fuerza

Fuente: (Direct Industry, 2017)

Pruebas del espray de sal: esta prueba generalmente se mide en las piezas del auto que
estan expuestas. El exterior de un auto es en su mayoria fabricado de material metalico,
por lo que al exponerse al espray de sal en lugares que estan cerca del mar puede sufrir
deterioro y llegara hasta la corrosion. Al igual que las pruebas de resistencia de humedad,

esta prueba se realiza generalmente en las partes exteriores del vehiculo.

(PRESTO Testing Equipments , 2019)
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Cabe mencionar que algunas de estas pruebas se mandan a realizar al extranjero y para obtener
resultados se necesitan semanas.
3.5 NORMAS DE CALIDAD

Las principales normas de calidad son: I1SO, QS, VDA y NOM. Las normas de calidad o las
estandarizaciones establecen las especificaciones para las interfaces con los requisitos basicos de

seguridad, calidad y racionalizacion del producto.

3.5.1 NoRmaA ISO 9000

Las normas ISO son las mas aplicadas a nivel mundial. La norma ISO 9000 se establecio en el afio
1987 y describe los requisitos a cumplir de un producto. La norma ISO 9000 se conforma por

cuatro normas fundamentales descritas a continuacion:

e Norma ISO 9001: aplica a actividades de disefio, desarrollo, fabricacién, instalacion y

servicio.
e Norma ISO 9002: aplica a actividades de produccion, instalacion y servicio.
e Norma ISO 9003: aplica a actividades de inspeccion y pruebas finales.
e Norma ISO 9004: aplica a actividades de gestién de calidad.

(Ramos, 2015)

/TR
SO
NS

llustracion 10. Logotipo de ISO

Fuentes: (International Organization for Standarization, 1995)
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3.5.2 NoRrRmMA QS-9000

La norma QS-9000 es una ampliacion de la norma ISO-9000 realizada por la colaboracion de Ford,
Chrysler y General Motors. Esta norma incluye todos los requerimientos de la ISO-9000 e integra
requerimientos en los procesos para la mejora continua, la capacidad de manufactura y la

aprobacion de componentes de produccion (Ramos, 2015).

QS-QOOO
cerTiFiED |

llustraciéon 11. Certificacion QS-9000

Fuente: (Brands of the World , 2015)

3.5.3 NormA VDA

Esta norma contiene el sistema de gestién de calidad para la industria automotriz alemana. En el
caso de Novem, al ser una empresa trasnacional de origen aleman, se rigen por la estandarizacion
Verband der Automobilindustrie (VDA). Las actividades del VDA engloban toda la problematica
de estandarizacion de productos para vehiculos de carretera, a excepcién de vehiculos especiales

como ambulancias, vehiculos de bomberos y vehiculos agricolas.

VD A Verband der
- Automobilindustrie

llustracion 12. Logotipo VDA

Fuente: (Verband der Automobilindustrie, 2020)

22



La norma VDA se divide en dos partes: la gestién y los productos y procesos. Esta norma se basa

en la I1SO 9001:1994, contiene elementos de QS-9000 y agrega:

1.

4.

Reconocimiento del riesgo del producto
Satisfaccion de los empleados
Estructura de cotizacion

Antecedentes de calidad

(Ramos, 2015)

3.54 NoORMA NOM

llustracion 13. Logotipo NOM

Fuente: (Secretaria de Economia Mexicana, 2015)

La Norma Oficial Mexicana (NOM), es la regulacion técnica aplicable en la extraccién de petréleo

o gas, edificacion, construccion, industria alimentaria, etc. Los criterios que conforman la NOM

son:

Vocabulario para aprender normas NOM

Guia para seleccion de normas

Diseflo que sirve como base para el establecimiento de un sistema de calidad
Subsistema o submodelo que debe disefiarse para obtener niveles de calidad en los

procesos de produccioén, fabricacion e instalacién de productos
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e Guia para integrar un modelo Util para controlar la calidad dentro de los procesos de

inspeccién y pruebas finales
e Directrices que deben guiar a todo modelo de calidad

e Se aplica a empresas que hayan concluido un proceso o un producto y deseen ser

revisadas o auditadas
e Validacién, acreditacién o certificacion a la que deben sujetarse los auditores de calidad

(Ramos, 2015)

3.6  FLUJOS DE LAYOUT
"El flujo de Layout es el dibujo o plano que concentra la distribucion de las areas, tanto de
la estacién de manufactura como de las areas externa; es decir es una fotografia de la instalacion

industrial” (Meyers & Stephens, 2006, p. 207).

Para el correcto disefio de un flujo de Layout, se comienza disefiando el flujograma de un proceso.
El flujograma de un proceso consiste en una representacion esquematica de la secuencia de
operaciones para el desarrollo de un producto. Una vez que se conoce el orden de los procesos
para fabricar un producto se procede a definir los recursos necesarios, la infraestructura y los

equipos disponibles. Conociendo todos estos factores se disefia el flujo de Layout.

Se deben plantear las multiples alternativas de almacenaje y de movimiento de carga, sus ventajas
y costos. El flujo de Layout se adapta al presupuesto disponible. Idealmente, el flujo de Layout es
lineal. Esto quiere decir que por un extremo de la planta ingresa la materia prima, por otro lugar
ingresa el personal y a medida que se avanza con el proceso se termina por otro extremo.

Idealmente no hay cruces y retrocesos. Para disefiar un buen flujo de Layout se debe:
e Utilizar eficientemente el espacio
e Utilizar la mano de obra eficientemente
e Facilitar la supervisién
e Facilitar la comunicacion e interaccion
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e Simplificar al maximo el proceso productivo

e Facilitar la entrada y salida de materiales

e Eliminar los cuellos de botella o puntos de estancamiento
e Eliminar movimientos redundantes

e Incorporar medidas de seguridad

(Bogliancino, Brasesco, Delfin, & Mendoza, 2015)

Milling
Lathe Department Department Drilling Department

. . M M D DN/|D D
L]
. G

P

Painting Department

Grinding
Department

Receiving and 4™ | | A=A A

Shipping Assembly

llustracion 14. Ejemplo de Flujo de Layout

Fuente: (Kaufman, 2012)

Por motivos legales, no se comparte ningun flujo de Layout de la empresa. En el Anexo 1y Anexo
2 puede encontrar las Directrices de Confidencialidad de Informacién y Restricciones de Equipo

de Informatica y Comunicaciones de la empresa.
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IV. DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLADO

4.1 RECORRIDO DE LA PLANTA DE NOVEM

4.1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Asegurarse que el ingeniero de procesos conozca los procedimientos a los cuales se

somete la materia prima para fabricar una pieza.

4.1.2 TAREAS DESARROLLADAS

Durante una semana se realiz6 el recorrido en las diferentes areas de la planta de Novem para
conocer y estudiar la normativa de la empresa y los distintos procesos que conlleva la fabricacion
de las piezas. El primer dia consistié en una induccién en el departamento de recursos humanos
donde se explico las zonas seguras dentro de la planta, el cédigo de vestimenta, el protocolo de

emergencias, entre otros. Los siguientes dias consistieron en el recorrido de la planta como tal.

El segundo dia consistié en la familiarizacién con los procesos realizados en el Area 1 de la fabrica.
El tercer dia consistio en conocer los procesos del Area 2 de la fabrica. El cuarto dia se estudiaron
los procesos del area de pintura. En el quinto y ultimo dia del recorrido, se realizé la visita al Area

3 de la fabrica y se estudiaron los procesos que se realizan en esta seccion.

El recorrido de cada una de las areas comenzo con la explicacién general de los procesos dada
por el supervisor de cada area. Una vez que se termind la explicacién del supervisor se procedid
a la lectura de las instrucciones de trabajo. Luego de leer las instrucciones de trabajo
correspondientes a una tarea se comparé la labor de los colaboradores con la instruccion de
trabajo. Finalmente, se procedié a aclarar dudas mediante preguntas a los colaboradores o a los

supervisores.
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4.2 PREPARACION DE DOCUMENTO DE EMPAQUE DE PARTES POR SERVICIO

4.2.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Obtener la aprobacién de los empaques para piezas por servicio de BR-167 Maybach.

4.2.2 TAREAS DESARROLLADAS

Las partes por servicio son un pedido especial que recibe la fabrica en caso de choque o deterioro
de una pieza en especifica del set de componentes que se instalan en el interior del vehiculo. En
este caso, las partes se envian al destinatario por individual, y no en set como se acostumbra. Para
estas excepciones se realizo la medicion del largo, ancho y alto de las piezas y las cajas que le
corresponde a cada una de ellas. Adicionalmente, se pesaron los componentes y las cajas. Se tomé

fotografias de las piezas solas y en el empaque.

Una vez obtenida toda la informacion y fotos se procedié a llenar el documento “Service Parts
Packaging Approval BR-167 Maybach” para cada una de las partes. También se incluy¢ la cantidad
de cajas individuales que caben en un pallet. Toda esta informacion es Util para calcular los costos

de transporte y envi6 de las piezas. Las partes individuales que forman el set incluyen:

e HBA

e Puerta Izquierda y Puerta Derecha e Respaldar Lateral Derecho
e Tapadera Central e Respaldar Lateral Izquierdo
e Tapadera Trasera e Respaldar 4S

e Tapadera Frontal e Respaldar 5s

e Consola Superior

A continuacion, se incluyen una serie de imagenes de algunas de las piezas en el interior del

Mercedes-Maybach GLS 600 4MATIC en diferentes tipos de enchape.
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llustracion 15. Visualizacion del interior Mercedes-Maybach GLS 600 4MATIC y HBA

Fuente: (Mercedes-Benz, 2020)

llustracion 16. Visualizacion de Puertas

Fuente: (Mercedes-Benz, 2020)

= Tapadera Frontal

@ P

llustracion 17. Visualizacion Consola Superior y Tapaderas

Fuente: (Mercedes-Benz, 2020)
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4.3 VISUALIZACIONES DE INSTRUCCIONES DE TRABAJO

4.3.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Facilitar la explicacion de un trabajo o proceso mediante la inclusion de imagenes en las

instrucciones de trabajo de los proyectos BR-167 Maybach y Toyota Lexus 685B.

4.3.2 TAREAS DESARROLLADAS

Cada uno de los procedimientos por los que pasa una pieza conllevan una instruccién de trabajo.
Se trabajé en la visualizacion de alrededor 80 instrucciones de trabajo para los proyectos de BR167
Maybach y Toyota Lexus 685B. Para ambos casos, la mayoria de las instrucciones de trabajo no
tenian visualizaciones ya que pertenecen a proyectos nuevos; sin embargo, en varias instrucciones

de trabajo se podian utilizar las fotografias o diagramas de proyectos similares anteriores.

En caso de que la visualizacion fuese especifica para ese proyecto, se procedié a averiguar y
coordinar con los supervisores de cada area para coordinar los dias y hora de ejecucién del
procedimiento determinado. Posteriormente, se grabd el video de todo el proceso y luego se
tomaron capturas de pantalla para visualizar las instrucciones de trabajo. En este proceso, se
corrigieron errores gramaticales y se cambiaron redacciones con el visto bueno del supervisor en

caso de haber ambigliedad en una instruccion.

En el proceso de visualizacion se debe cambiar la fecha de modificacion y el niUmero de versién
de la instruccion de trabajo. Las instrucciones de trabajo se dividen dependiendo del area a la cual

se deben de colocar tal como se explica en la seccién 4.1.2.

Por motivos legales, no se comparte una instruccion de trabajo de la empresa. En el Anexo 1y
Anexo 2 puede encontrar las Directrices de Confidencialidad de Informacién y Restricciones de
Equipo de Informatica y Comunicaciones de la empresa. Sin embargo, puede referirse a la
llustracion 7. Ejemplo de la Estructura de las Instrucciones de Trabajo para visualizar la instruccion

de trabajo y sus visualizaciones.
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4.4 CAPACITACION DE NUEVO SISTEMA DE ETIQUETADO PARA TESLA

441 OBJETIVO DEL PROYECTO

Capacitar al personal de ensamble de Tesla para utilizar el nuevo programa de etiquetado.

4.4.2 TAREAS DESARROLLADAS

Las piezas de Tesla llevan una etiqueta en cada pieza y una en la caja. Actualmente, el
departamento de etiquetado imprime un conjunto de etiquetas de acuerdo con el plan de
produccion semanal para que los colaboradores utilicen. No obstante, frecuentemente los
colaboradores se quedan sin etiquetas y no terminan el trabajo el dia que deberian, lo que los
atrasa el siguiente dia. Por esta razon se decididé implementar un sistema de impresién de

etiquetas en cada lugar de ensamblaje: tableros, tapaderas y puertas.

Esta actividad comenzd recibiendo una breve capacitacion de cémo utilizar el sistema de
etiquetado. Luego, se comenzo a capacitar el personal a utilizar el sistema en una sesion. Mientras
los colaboradores iban ensamblando las piezas, simulaban que el sistema ya estaba en utilizacién
e imprimian y escaneaban las etiquetas. El proceso de capacitacion duro tres dias en los cuales se
identificaron algunos problemas como acumulacion de etiquetas por falta de uso del sistema,
defectos en la impresion del cédigo QR en la etiqueta de caja y mala colocacion de impresoras

gue afectan ergonomia del proceso de escaneo de caja.

1035812-19-CC

llustracion 18. Ejemplo de Etiqueta de Caja Impresa

Fuente: realizado por autor
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En la llustracién 18. Ejemplo de Etiqueta de Caja Impresa, se puede ver los errores que existen en
la impresion de la etiqueta de caja. El codigo QR tiene rayas lo que dificulta el escaneado del
mismo. Adicionalmente, el nimero inferior al cddigo QR se imprime cortado y la etiqueta se

imprime de lado. Estos son aspectos graves ya que el codigo debe de estar nitido.

Estos detalles se comunicaron al supervisor, quien realizé las medidas correctivas. Las medidas

correctivas incluyeron:

e Contacto con disefadores del programa para agregar botén de limpieza de etiquetas

acumuladas; esta opcién puede ser utilizada Unicamente por el supervisor.

e Contacto con disefiadores del programa para la actualizacion de la semana en el nimero

de la identificacion de la etiqueta de contenido.

e Contacto a los proveedores de las impresoras y las tintas de estas para resolver los

defectos en el codigo QR de la etiqueta.

e Contacto con el personal de mantenimiento para realizar los cambios de conexiones y

colocacion de la impresora de etiqueta de caja y la impresora de etiqueta de pieza.

Por motivos legales, no se comparte ninguna foto del proceso de capacitacion. En el Anexo 1y
Anexo 2 puede encontrar las Directrices de Confidencialidad de Informacion y Restricciones de

Equipo de Informatica y Comunicaciones de la empresa.
4.4.2.1  Funcionamiento del sistema de etiquetado

1. Para activar el sistema de etiquetado el colaborador debe abrir el programa en la HMI

colocada en cada maquina ensambladora dandole clic tres veces al icono.

2. Unavez que esté el programa abierto el usuario debe de abrir su cuenta como colaborador

0 supervisor e ingresar su contrasefa.

3. Posteriormente se selecciona el tipo de produccion, el cual puede ser normal o partes por

servicio.

4. Luego, el colaborador debe seleccionar el tipo de enchape del cual estan hechas las piezas

que se van a ensamblar y presionar el botdn de “Iniciar Auto Procesamiento”.
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5. Una vez activado el programa, el colaborador puede ensamblar las piezas. Mediante un
sensor, el programa identifica cuando se termina el ciclo de ensamble por lo que imprime

la etiqueta de la pieza.

6. El colaborador debe escanear el codigo QR de la etiqueta de la pieza. Se sabe que el

escaner hizo su trabajo cuando este emite una luz verde.

7. Una vez que se termine la serie, la cual puede consistir en 10 o 30 piezas el programa

imprime automaticamente la etiqueta de caja.

8. El colaborador debe escanear el cdédigo QR de la etiqueta de caja y volver a ingresar el

tipo de enchape de las piezas de la siguiente serie.

Gl

llustracion 19. Codigo QR

Fuente: (TWMobile, 2020)
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4.5 PRUEBAS EMPAQUE PARA PIEZAS DE ENCHAPE PIANO BLACK PARA PROYECTO BR-167

MAYBACH

451 OBJETIVO DEL PROYECTO

Identificar el material del envoltorio y el método de empaque adecuado para piezas de

Piano Black.

4.5.2 TAREA DESARROLLADAS

Se comenzo envolviendo las piezas en diferentes materiales como bolsas de foam, bolsas de foam
con una pared interna cubierta de plastico y solo plastico. Una vez que las piezas estaban
envueltas se realizo la simulacion de empaque. Se observo que la bolsa de foam raya y deja marcas
en las piezas. El plastico funciona Unicamente si este va completamente pegado a la pieza. Para
gue esto ocurra se debe calentar el plastico para que este se expanda y se pegue. Sin embargo,
para hacer esto en gran escala se necesita tener un horno con banda transportadora. Novem solo
cuenta con uno que se esta usando constantemente en area 1y no cuenta con presupuesto para

comprar otro. Por esta razon, se decidié cambiar el método de empaque.

llustracion 20. Piezas de Piano Black

Fuente: (Jordan, 2013)
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Las distintas tapaderas mencionadas en la seccion 4.2.2 se empacan en una misma caja. A pesar
de ser un set, el disefio de las tapaderas es diferente y su altura varia. En el empaque original se
utilizaba una esponja inferior y divisiones de carton. Las piezas tenian holgura para moverse

lateralmente y de arriba hacia abajo.

A continuacién, se demuestran ilustraciones de una representacion del empaque original y
modificado de las piezas. Por motivos legales, no se comparte ninguna foto o representacion
autentica del método de empaque. En el Anexo 1y Anexo 2 puede encontrar las Directrices de
Confidencialidad de Informacion y Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones de

la empresa.

Esponja Inferior
Esponja Inferior

Vista Superior Empaque Original Vista Superior Empaque Modificado

Vista Lateral Seccionada Empaque Original Vista Lateral Seccionada Empaque Modificado
llustracion 21. Representacion del Empaque Original y Modificado

Fuente: realizada por autor
Se disefiaron esponjas individuales de espuma foam de distintos grosores para cada pieza de
manera que el componente quedara ajustado en el empaque y no sufriera dafos. Este fue el

método mas econdmico de solucionar el empaque de las piezas de este tipo de enchape, las

cuales son sumamente delicadas.
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4.6 TomA DE TIEMPOS Y CONSUMOS DE AREA 3 PARA TAPADERAS BR-167 MAYBACH

4.6.1 OBJETIVOS DEL PROYECTO

e Conocer la cantidad de materiales que se necesitan para realizar un procedimiento

determinado con el objetivo de realizar la compra de materiales necesarios.

¢ Identificar la cantidad de tiempo que se le dedica a un procedimiento para saber cuanto
puede ser un numero de piezas objetivo que puede realizar un colaborador y saber la

cantidad de personal que se debe contratar para cumplir con la demanda.

4.6.2 TAREAS DESARROLLADAS

La toma de tiempos también conocido como estudio de tiempos es un método comun que sirve
para medir la cantidad de tiempo que necesita un operador promedio, trabajando a un ritmo
normal para realizar una tarea determinada (Trejo, 2005). El resultado del estudio se expresa en
minutos por pieza. La toma de tiempos y de consumo van de la mano ya que son actividades

dependientes. Se realizé toma de consumos y de tiempos para los siguientes procedimientos:
e Lijado de madera y masilla para Tapaderas de Piano Black, Roble Gris y Nogal
e Aplicacion de protector UV para Tapaderas de Nogal, Ash y Roble Gris
e Aplicacion de color agua para Tapaderas de Nogal, Ash y Roble Gris
e Aplicacién de sellador para Tapaderas de Nogal, Ash y Roble Gris

e Lijado de sellador para Tapaderas de Nogal, Ash y Roble Gris

Aplicacion de laca mate para Tapaderas de Nogal, Ash y Roble Gris
A continuacion, se detallan las tareas que estas actividades conllevan.
4.6.2.1 Toma de consumos de sustancias

Se comienza verificando la formula del protector UV, color agua, sellador o laca mate. Una vez
verificada la formula se procede a pesar la cantidad de material inicial. Se vuelve a pesar cuando
se termina la aplicacién de sustancia. Una vez que se obtiene la informacién, se debe llenar un

formato de consumos donde se coloca el peso inicial y final en kilogramos. Adicionalmente se
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colocan los porcentajes de las sustancias que conforman el protector UV, color agua, sellador y
laca mate, la densidad de cada material, y la unidad de medida por la que se compra. De esta

manera, el formato calcula la cantidad de material que se lleva en una pieza.
4.6.22 Toma de consumos de lijas

La toma de consumos de lijas es sencilla. Consiste en contar la cantidad de lijas que se utilizan en
el ljado de sellador, en el ljado de madera y en el ljado de masilla de una cantidad determinada
de piezas de un tipo de enchape. Es importante anotar el tipo de lija que se utiliza para cada
operacion y tipo de enchape. Luego, se procede a llenar el formato de consumos de lijas donde

se coloca la cantidad de lijas utilizadas y el niUmero de piezas que se lij6 con esa cantidad de lijas.

4.6.23  Toma de tiempos de aplicacién de sustancias, lijado de sellador y lijado

de maderas

La toma de tiempos consiste en tomar el tiempo de transporte de carro, colocacion de marco en
caballete, aplicacién de sustancia o lijado de superficie, recolocacion de marco en carro de
transporte, revision y llenado de hoja de recorrido. Los tiempos se toman en centésimas de
segundo. Estos tiempos luego se colocan en el formato de toma de tiempos donde se calcula la
cantidad de tiempo que requiere un proceso en las tapaderas de los distintos enchapes y la

cantidad de piezas que se pueden hacer durante una hora.

llustracion 22. Ejemplo Estudio de Tiempos

Fuente: (International Labour Organization , 2007)
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Por motivos legales, no se comparte ningun valor real de las tomas de datos realizadas para los
diferentes procedimientos dentro de la empresa. En el Anexo 1y Anexo 2 puede encontrar las
Directrices de Confidencialidad de Informacion y Restricciones de Equipo de Informatica y

Comunicaciones de la empresa.

Sin embargo, los resultados se expresan en cantidad de piezas realizadas por hora por un
colaborador. Ejemplo, se aplicd protector UV a 100 sets de tapaderas de Nogal en una hora.

Asimismo, se calculd la cantidad de materiales que conlleva un proceso en especifico por set.

Cabe mencionar que, al ser un proyecto en sus etapas iniciales, estos datos son un punto de

partida en el historial. No obstante, estos se pueden comparar con datos de proyectos similares.
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4.7 DiseNo DE ETIQUETA SEGUN VDA 4994 pARA PRoOYECTO BR-167 MAYBACH

471 OBJETIVO DEL PROYECTO

Disefar la etiqueta para las nuevas piezas de BR-167 Maybach segin la normativa VDA.

4.7.2 TAREAS DESARROLLADAS

Se comenzé leyendo la normativa VDA 4494. Una vez leido el documento se realizd una

presentacion que se le presento al supervisor. El papel disponible es de tamafio A6 o su

equivalente AIAG-B10. Se procedi6 a hacer un documento de Excel con toda la informacién que

es necesaria para formar la etiqueta de esas dimensiones y disefar el cédigo 2D DataMatrix. Al

finalizar, se procedié a disefar la etiqueta en el programa Bartender con la ayuda del personal de

etiquetas.
Omm 0Omm 38,1 mm 96,5 mm
f
|
1
|
Al A2 : A3

25,4 mm |
1
]

g B1 B2 B3

508 mm ———

D1 D2
76,2 mm
101,6 mm El
AIAG

148 mm

llustracion 23. Dimensiones y diseiio del campo de datos de la etiqueta tamaiio A6

Fuente: (Verband der Automobilindustrie, 2020)
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En la llustracion 23. Dimensiones y disefio del campo de datos de la etiqueta tamafo A6 se
observan el formato que debe llevar la etiqueta A6 de acuerdo con la norma VDA 4994. A

continuacion, se describird cada uno de los campos de la etiqueta:
e A1: Direccion de la empresa despachadora de mercancias
Incluye
Linea 1: Nombre del remitente de las mercancias
Linea 2: Nombre del remitente de las mercancias, continuo o en blanco
Linea 3: Ciudad,
Linea 4: Codigo del pais (codigo alfa 2 1ISO) y cédigo postal,
Linea 5: ID (nUmero de proveedor) del barco desde
L6: Pais de origen de los bienes (cédigo alfa 2 ISO)
e A2: Direccion del destinatario
Incluye
Linea 1: Nombre del destinatario de las mercancias
Linea 2: Nombre del destinatario de las mercancias, continuacion o en blanco
Linea 3: Direccion del destinatario de las mercancias,
Linea 4: Pais, coddigo postal y ciudad / ciudad del destinatario de las mercancias

Linea 5: Planta, punto de descarga, destino interno del cliente, separadas por barras

diagonales "/"
e A3:Tipo de Etiqueta y codigo 2D Datamatrix
El tipo de etiqueta puede ser:
Maestro: Contiene varios sub-paquetes del mismo tipo de producto
Mezcla: Contiene varios sub-paquetes de distintos tipos de producto

Singular: Se refiere a la etiqueta de una sola caja sin sub-paquetes
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e B1: Referencia 1 del cliente

Incluye el nimero de nota de entrega asociada, asignado por el remitente. También incluye el

numero de proveedor es asignado al vendedor por el cliente.
¢ B2: Informacién de enrutamiento del cliente
e B3: Referencia logistica
Incluye
Tiempo esperado de llegada
Cantidad de componentes
Unidad de Medida
Peso Neto
Peso Bruto
e C: Numero de articulo del cliente

Incluye ndmero de articulo el cual es un nimero de pieza asignado por el cliente. Adicionalmente

se puede incluir un simbolo de seguridad donde corresponda.
e D1: Identificacion del Paquete

Incluye la identificacién del paquete en texto y en codigo de barras.
o D2: Referencia 2 del cliente

La referencia 2 del cliente depende del tipo de etiqueta. Si la etiqueta es tipo maestro o mezcla

se incluye:
Tipo de paquete
Fecha de envié del paquete
Numero de lote

Si la etiqueta es tipo singular se incluye:

Tipo de paquete
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Fecha de envio del paquete / Fecha de vencimiento / Fecha de produccion

Numero de lote

Cédigo de Parte - / Cédigo de hardware - / Cédigo de Software. — Codigo de Revisidon
e E1: Informacién opcional definida por el proveedor

Esta casilla es opcional. Puede ser utilizada por el proveedor para fines internos. Se puede incluir

un codigo 2D en caso de ser necesario.
e E2: Referencia 3 del cliente

Esta casilla también es opcional e incluye datos del cliente que se transmiten en el segmento.

mlr:anANT AG “BIOJERN CAR INC.

WERK BERLIMN LONDON PLANT

gﬁ;’:“? 72 GREAT PETER STREET

887766554 i o 20N LONDON s

COUNTRY OF ORIGIN:  DE 01 3 I RAMP 15 , WH4

T 12345678 ROUTE 66 gy 221EOASAI0
" 87654321 LINE1S 1000 780 850

CUSTORER FART NUMBER

GFS-123-554-765 Y,
= UN 987654321 000123457 KLTaTss P 201601114

[BATCH NUMEER

CH1234
2015-11-01 |
SPPHERAIEL SUPPLIER DATA LINE 1 CUSTOMER DATA LINE 1
SUPPLIER DATA LINE 2 CUSTOMER DATA LINE 2
lﬁ SARFLIER DATALINE & CUSTOMER DATA LINE 3
CUSTOMER DATA LINE 4
CUSTOMER DATA LINE 5

llustracion 24. Ejemplo de Etiqueta A6 segin VDA 4994

Fuente: (Verband der Automobilindustrie, 2020)

En la ilustracion anterior se muestra un ejemplo de una etiqueta A6 disefiada segun la normativa

VDA 4994.
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4.8 DOE LowWER CONSOLE STRUCTURE PIANO BLACK PARA PROYECTO BR-167 MAYBACH

4.8.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Conocer si la estructura del enchape influye en los resultados de la prueba de deflexién.

4.8.2 TAREAS DESARROLLADAS

La estructura del enchape incluye el posicionamiento de nudos en el enchape, la direccién de las
vetas de la madera y el grosor de las vetas de la madera. El objetivo de esta actividad es identificar
si la estructura del enchape tiene una relacién directa con los resultados de la prueba de deflexion

en las tapaderas de piano black para proyecto de BR-167 Maybach.

Para esta actividad se comenzo clasificando un grupo de 50 piezas de acuerdo con la estructura
del enchape. Esto se realiz6 con ayuda del personal experto de Area 1 en preparacién de
enchapes. Una vez formado los grupos se procedio a llevar las piezas al proceso de lijado. Luego
se procedio a tomar fotografias individuales de las 50 piezas. Al tener las fotografias, se tomé una
de cada grupo formado y se resaltd su caracteristica principal en Visio. De esta manera, se puede
identificar facilmente lo que identifica a cada grupo. Finalmente, se disei¢ un formato en Excel
conformado por dos hojas: Resultados de las pruebas de deflexién y Fotografias de cada pieza en

su clasificacion.

Cabe mencionar que las pruebas fueron realizadas por el encargado del proyecto, quien utilizo el
formato para la colocacion y analisis de resultados. Por motivos legales, no se comparte ningun
resultado de las pruebas realizadas. En el Anexo 1y Anexo 2 puede encontrar las Directrices de
Confidencialidad de Informacion y Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones de

la empresa.
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Estructura 1 Estructura 2

llustracion 25. Clasificacion de Enchape de acuerdo con Estructura

Fuente: (Maderas Santos Palisandro, 2019)

43



4.9 PROYECTO CONTROL DE TIEMPOS EN PINTADO DE CANTOS PARA PROYECTO TOYOTA LEXUS

685B

49.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Asegurar que la pintura de cantos de las consolas y puertas del proyecto Toyota Lexus

685B tengan como espesor un minimo de 50 ym (micrémetros).

49.2 TAREAS DESARROLLADAS

Toyota es uno de los clientes con mas exigencias. A diferencia de los demas clientes, Toyota exige
que sus piezas, puertas y consolas, tengan un pintado de cantos con un espesor minimo de 50
pum. Al aplicar 4 capas de pintura sin control de tiempos de aplicacion se logra un espesor

promedio de alrededor de 30 um, lo cual hace que la pieza sea no aceptable para el cliente.

llustracion 26. Consola y Puertas del Lexus RX

Fuente: (Toyota, 2019)

Por esta razon, la empresa llevo a cabo un DOE enfocado a encontrar las variables que afectan
este valor. Cabe mencionar que las pruebas realizadas del DOE fueron en placas de enchape, no
piezas. En el DOE o experimento se encontrd que estas variables son el grado de apertura de la
boquilla, el nUmero de vueltas de la boquilla del aerégrafo, la presién del aire, el tiempo de secado

entre capas, el tiempo o velocidad de aplicacion y la distancia.
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Tabla 1. Parametros establecidos por el DOE

Grado de Numero de Velocidad Distancia de Numero
Sustancia  Aperturade Vueltas de Presién de aplicacion de Capas
la Boquilla  la Boquilla Aplicacién Necesarias
Sellador 1
Nogal 50° 2503 | 2503bar | 52cm/s | 12+2cm 2
Bambu 2
Ebony 3

Fuente: (Novem, 2017)

La mayoria de estos parametros fueron faciles de modificar. No obstante, el tiempo de aplicacién
de pintura ha sido la variable que mas le cuesta implementar al colaborador. Por esta razén se
implemento el proyecto de control de tiempos de pintado de cantos. El proyecto de control de
tiempos consiste en la programacién de un PLC, que mediante la sefial de un pedal activa un
temporizador. Cuando llega el temporizador a un valor determinado se activa un zumbadory una
luz que le indica al colaborador que debe de cambiar de lado. De esta manera, el colaborador
tiene una idea de que tan rapido o lento debe ir aplicando la pintura de cantos ya que si la alarma
suena mucho después que termina un lado lo esta haciendo muy rapido y si suena mucho antes

lo esta haciendo muy lento.

El PLC permite que un supervisor ingrese una contrasefia y pueda modificar los tiempos de
aplicacion para consolas o puertas. Mediante un conmutador se selecciona si se desea seleccionar
los tiempos de puertas o consolas. Para comenzar el colaborador presiona el pedal una vez. En
caso de que el colaborador necesite parar el tiempo debe volver a presionar el pedal. Para retomar

el tiempo se debe volver a presionar el pedal.

En este proyecto se trabajo en base al ciclo de Deming. Antes de comenzar cada prueba se realizo
el proceso de planificacién, luego se procedio al realizar la prueba, valorar los resultados de estas
y realizar los cambios necesarios. El ciclo de Deming se repitio en cada prueba realizada. El sistema
se probd en las tres cabinas de pintura de cantos. Una vez que se verifico el correcto
funcionamiento se procedio a la capacitacion del personal. Una vez que el colaborador estuviese
seguro y capacitado se procedio a aplicar la pintura a las puertas y consolas; se tomo una pieza

de cada tipo que tuviese una, dos, tres y cuatro capas de pintura.
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En la primera prueba se utilizdé consolas de nogal y puertas de bambu. La etapa de planificacién
comenzo con la preparacion del cumplimiento de los pardmetros encontrados en el DOE. Los

parametros utilizados en la prueba 1 se pueden ver en la Tabla 2. Parametros Utilizados en la

Prueba 1
Tabla 2. Parametros Utilizados en la Prueba 1
Grado de Numero de Velocidad Distancia de
Sustancia Apertura de Vueltas de Presion de aplicacion
la Boquilla la Boquilla Aplicacién P
50° con .
Nogal/ boquilla de 2.5 vueltas 2.5 bar Tiempos del 12 £ 2 cm
Bambu DOE
0.8 mm
Fuente: (Novem, 2017)
Tabla 3. Resultados Obtenidos con la Prueba 1
Nogal 39.67 4
Bambu 43.67 4

Fuente: realizado por autor

Se aplicaron cuatro capas de pintura a cada uno de los componentes y se llevaron al laboratorio.
A pesar de seguir los parametros del DOE al pie de la letra la consola con cuatro capas alcanzo
Unicamente 39.67 um y la puerta con cuatro capas 43.67 um. En el proceso se descubrié que los
tiempos encontrados en el DOE debian cambiar ya que en la consola se habia agregado un
agujero que corresponde al contenedor para celular (phone holder), por lo que se procedio a

recalcular el tiempo de aplicacién de pintura de cantos en la consola.

Por esta razon, se procedio a revisar el DOE y se cambio el valor de la presion de 2.5 a 3 bar, el
numero de vueltas de 2.5 a 3 y se recalcularon los tiempos. En esta prueba se trabajo con puertas
y consolas de bambu y la aplicacién fue Unicamente de dos capas. Los resultados fueron 42.33
pum y 49 pm respectivamente. Con dos capas se logro sobrepasar por 5.33 pm lo que se habia
hecho anteriormente con cuatro capas; no obstante, aun no se llegaba al valor minimo requerido
y el consumo de pintura era significativamente mayor. Los parametros utilizados en la prueba 2

se pueden ver en la Tabla 4. Parametros Utilizados en la Prueba 2
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Tabla 4. Parametros Utilizados en la Prueba 2

. Grado de Apertura de la Numero de .l Velocidad Distancia de
Sustancia Boauilla Vueltas de Presion de aplicacién
9 la Boquilla Aplicacién P
Nogal .
, 50° con boquilla de 0.8 mm 3 vueltas 3 bar 5.2 cm/s 12 £ 2 cm
Bambu

Fuente: (Novem, 2017)

Tabla 5. Resultados Obtenidos con la Prueba 2

Bambu 49 2
Bambu 4233 2

Fuente: realizado por autor

En el proceso de prueba se notd que la boquilla del aerégrafo era de 0.8 mm lo que no permita
un grado de apertura de 50° que se necesitaban segun el DOE realizado, por lo que se procedié
a cambiar la boquilla por una de 1.0 mm; los demas parametros se mantuvieron como en la prueba
2. Se procedio6 a hacer pruebas en puertas de bambu con Unicamente dos capas. El resultado de
la prueba 3 fue un espesor de 49.33 um, valor bastante cercano al valor minimo deseado por una

diferencia de 0.67 um.

Al observar que dos capas no fueron suficientes para llegar al espesor minimo requerido se
procedid a realizar una cuarta prueba con puertas con tres y cuatro capas de pintura.
Curiosamente, al medirlas en el laboratorio los resultados no fueron mayores a 50 ym, lo cual
ocasiond sospecha ya que la pintura estaba visiblemente mas concentrada. El supervisor del
proyecto procedio a cortar una puerta con dos capas y a medir su espesor en el microscopio. Los
resultados fueron impactantes, ya que con el microscopio se demostraba que con dos capas se
alcanzaba un espesor promedio de 80 um. El personal del laboratorio se dio cuenta que el

medidor de espesor que se tenia no es preciso en la medicion de superficies pequefias y no planas.

El medidor de espesor que se utilizaba permite la medicion del espesor de metales férricos, no
férricos y substratos de metal. El rango de medicion puede llegar a 1150 um para metales férricos
y 625 pm para metales no férricos; las precisiones son de 0.5 ym + 1% y +2 ym + 3%

respectivamente. Los patrones de calibracion que sigue este instrumento son STDS2 y STDA2.
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Tabla 6. Parametros Utilizados en la Prueba 3,4y 5

Grado de Nudmero de Velocidad Distancia de
Sustancia  Aperturade Vueltas de Presion de aplicacion
la Boquilla la Boquilla Aplicacién P
Noaal 50° con
g , boquilla de 3 vueltas 3 bar 5.2 cm/s 12 £2cm
Bambu
1.0 mm
Fuente: (Novem, 2017)
Tabla 7. Resultados Obtenidos con la Prueba 3y 4
Bambu 49.33 2
Bambu ~80 2

Fuente: realizado por autor

Con este nuevo hallazgo se procedié a hacer una ultima prueba, prueba 5, con los tres tipos de
pintura debido a que las densidades de cada mezcla son diferentes, lo que afecta el espesor de
esta. Las pruebas se realizaron nuevamente en puertas ya que generalmente el espesor de la
pintura de canto de estas es menor en comparacién con el espesor de la pintura de cantos de las
consolas. Las pruebas realizadas fueron con Unicamente una capa de pintura. Los resultados se
pueden ver en la Tabla 8. Resultados Obtenidos con la Prueba 5.

Tabla 8. Resultados Obtenidos con la Prueba 5

Nogal 65.78 1
Bambu 53.39 1
Ebony 51.015 1

Fuente: realizado por autor

En las puertas con pintura de nogal y bambu de la prueba 5 en todos los puntos medidos se
obtuvo un espesor de pintura mayor a 50 um. Asimismo, en la puerta con pintura de ebony se
obtuvieron en dos puntos mediciones menores a 50 uym, por lo que se recomienda que se

apliquen dos capas a las piezas con este tipo de pintura.
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Tabla 9. Parametros Encontrados de Aplicacion de Pintura de Cantos

Grado de Numero de Velocidad Distancia de Numero
Sustancia  Aperturade Vueltas de Presion de . . de Capas
. . . aplicacién )
la Boquilla  la Boquilla Aplicacién Necesarias
Sellador . 1
Nogal °0° con 1
, boquilla de 3 3 bar 5.2 cm/s 12+ 2cm
Bambu 1
1.0 mm

Ebony 2

Fuente: realizado por autor
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4.10 DiSeNO DE EMPAQUE Y TRANSPORTE INTERNO (TI) PARA PiEzAS BR-167 MAYBACH

4.10.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Enviar la visualizacion de empaques de piezas por servicio para tapaderas para mandarlas

a fabricar.

Enviar la visualizacién y especificaciones del Tl para obtener una cotizacion.

4.10.2 TAREAS DESARROLLADAS
Se realizo la visualizaciéon en Visio de las siguientes piezas:
e Esponjasy caja de empaque de piezas por servicio de tapaderas
e Disefio de Tl para las piezas de BR-167 Maybach.
4.10.2.1 Visualizacién de Esponjas y Cajas

Se disefi6 en Visio las esponjas y las cajas para el transporte de piezas por servicio de tapaderas.
El disefio se realizé a escala e incluye el largo, ancho y grosor de las esponjas, asi como el largo,
ancho y alto de las cajas. Una vez que las medidas estaban aprobadas se agregaron las nuevas
esponjas al documento de SAP mediante el cual se realizan los pedidos. SAP es un programa
diseflado en Alemania que le permite a una empresa darles seguimiento a las interacciones
comerciales con sus clientes. El programa consiste en diferentes mddulos que se utilizan para
distintas actividades como la distribucion y ventas, optimizacion y planificacién avanzada, manejo

de calidad, compras, planificacion de produccion, finanzas, entre otros.
4.10.2.2 Visualizacion de Tl de piezas de BR-167 Maybach

Se comenzo obteniendo las dimensiones de las piezas. Con esto se determiné el largo, ancho y
alto de las cajas del Tl. Adicionalmente, se obtuvo las coordenadas donde se deben colocar las
divisiones dentro de las cajas. Al tener el disefio, se procedio a crear una visualizacion de las cajas

con sus dimensiones y divisiones en Visio.
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4.11 DISENO DE MUEBLE PARA COMPUTADORA PORTATIL EN AREA 3 DEL PROYECTO BR-167
MAYBACH
4.11.1 OBJETIVO DEL PROYECTO

Fabricar una mesa para computadora ergondémica, duradera y segura para que el

colaborador haga las mediciones especificas a pie cuando corresponde.

4.11.2 TAREAS DESARROLLADAS
4.11.2.1 Medicién de Objetos

Para proceder con el disefio de la mesa que sostendra la laptop con la que se hacen mediciones
en el area de inyeccién y ensamblaje del proyecto BR-167 Maybach se comenzé tomando las

mediciones de la computadora portatil actual, su cargador y la extension retractil.

Medidas Computadora Medidas Cargador de la Medidas de la Extensién
Portatil Computadora Retractil
-»I 12,50 |
v L 26,00 \1

23,00 %01 \ ’

llustracion 27. Medidas a considerar en el disefio de la Mesa
Fuente: realizado por autor
Adicionalmente, se midieron el diametro de los conectores trifasicos del cargador de la
computadoray de la extension retractil. Ambos tienen un diametro de 6 cm. También se midio la

longitud del cable del cargador de la laptop que se acopla al adaptador de corriente; su longitud

es de 170.18 cm hasta el conector.
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llustracion 28. Cable que se acopla al adaptador de corriente

Fuente: (QCT Computers, 2014)

4.11.2.2 Consultar los requisitos de Novem
Los requisitos de la mesa son:

o Debe ser lo suficientemente grande como para que se pueda colocar una computadora

diferente en un futuro, pero lo suficientemente pequefa para que se pueda mover con

ruedas.
o Debe contar con un compartimiento donde se pueda guardar la computadora al final del
dia.
o El compartimiento debe poder cerrarse con llave para evitar hurto de la computadora.
o Se debe disefiar a base de un material metalico para asegurar la durabilidad de la mesa.
o Se debe especificar en el plano que la mesa debe estar pintada en azul color Novem.
o Debe contener los agujeros necesarios para adaptar una extension retractil con el

objetivo de facilitar la conexion en los distintos puntos de la planta.

o El tope de la mesa debe de adaptarse a la altura promedio de una persona hondurefa

(166,4 cm) (BBC Mundo, 2016).
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4.11.2.3 Investigacién Criterios de Ergonomia

Una vez tomadas las medidas de los artefactos, se procedio a investigar los criterios de ergonomia
que se deben considerar al disefiar una estacién de trabajo para personas que trabajan a pie. Los
criterios encontrados son:
o La parte superior del monitor de la computadora debe estar justo por debajo de la linea
del ojo y a una distancia minima de 20 in (51 cm) (Mayo Clinic Staff, 2019).

o El monitor debe estar colocado justo en frente del colaborador.

o El teclado y el raton deben de estar colocados en la misma superficie a una distancia que

permita mantener los codos cerca del cuerpo.

o Para los trabajos de precisién se necesita que el tope de la mesa este a una distancia de

95-120 cm del piso. Para trabajo liviano se necesita que esta distancia sea de 85-110 cm

®

(CCOHS, 2016).

3 1) H |
E L ]
5 g : \ A ft‘
g = 5
" ™ s
L - !
= &8 Lg
RN JAR1 JARIN ML
Trabajo de Precision Trabajo Liviano Trabajo Pesado Mesa a la Altura
del Codo

llustracion 29. Altura de la superficie de acorde con el tipo de trabajo

Fuente: (CCOHS, 2016)
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o El tope de la mesa debe sobresalir 10 cm para dejarle espacio a las rodillas del

colaborador.

o A nivel de suelo, debe de haber un espacio de 15 cm para darle espacio a los pies.

1Scm
{ d

=

Descansa-
mufieco/codo

para rodilla ——*

10 cm (

pié
em

Espacio para
pie1sem -,

llustracion 30. Distancias que Considerar para el Disefio de una Estacion de Trabajo a Pie

Fuente: (CCOHS, 2016)

Para los agarraderos
o El diametro del agarradero debe estar dentro de 3.50 a 5 cm.
o La distancia minima entre el agarradero y la otra superficie es de 5 cm.

(Direccién de Mantenimiento Institucional , 2011)
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4.11.2.4 Resultados de Disefio de la Mesa

Al disefiar la mesa se consultd con un experto en ergonomia si era necesario dejar espacio para
la rodilla de 10 cm como lo dicta la llustracion 30. Distancias que Considerar para el Disefio de
una Estacion de Trabajo a Pie. Al no ser una mesa de uso constante si no de uso esporadico, el
experto considero que no era necesario dejar ese espacio. Sin embargo, es imperativo colocar un
apoyo para el pie. Por esta razon se colocd una barra a 15 cm del suelo que sirve de soporte al
colaborador para apoyar el pie. La barra le incentiva al cambio de posturay le facilita la colocacion
en angulo de la rodilla al usuario; asimismo, aumenta la cantidad de peso que la mesa puede

soportar.

Se diseiid una mesa cuyo tope se encuentra a 105 cm del suelo. Con esta altura se asegura que
el hondurefio promedio podra trabajar comodamente al tener el tope de la mesa a nivel o un
poco mas bajo que el codo. Se colocaron los agujeros en los lugares oportunos para facilitar la
conexion de la extension retractil y el cargador de la computadora laptop a la extension. Al disefiar
la mesa se establecié que la distancia minima que debe tener el cable que se acopla al adaptador

de corriente es de 97 cm, 70,5 cm menos a la longitud del cable del cargador actual.

L1: 27 cm
[2: 70 cm

llustracion 31. Dimensiones de la Mesa por donde pasa el Cable

Fuente: realizado por autor
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LTOTAL =11+ L2
Ecuacion 1. Longitud minima que debe tener el cable que se acopla al adaptador de

corriente

Fuente: realizado por autor

LrotaL = L1 + L2
LTOTAL =27 cm +70 cm

LroraL = 97 cm

Se colocaron agarraderos en los lados de la mesa para facilitar el traslado de la mesa en el area.
El area libre para la mano entre barras es de 5 cm. Asimismo, se incluyé el uso de ruedas con el
mismo propésito de facilitar el traslado de la mesa. La unidad de almacenamiento consta de un
compartimiento de 60 cm de largo, 55 cm de largo y 70 cm de alto. El espacio esta dividido por
una division que estad ubicado a 30.50 cm de la parte inferior del compartimiento. Estas alturas
aseguran que la computadora portatil, el cargador y la extension retractil se puedan almacenar
facilmente. Se colocd un agarradero en cada puerta y se hizo énfasis en los comentarios del plano
la importancia de colocar un llavin en estas gavetas para asegurar el correcto almacenamiento del

equipo.

Finalmente, se agregaron unas divisiones en el tope de la mesa para ayudar a mantener en su
lugar a la computadora portatil y el cargador. La divisién de la computadora es en forma de Ly
Unicamente esta ubicado en el extremo izquierdo de la mesa. Esa division se disefio de tal manera
que la mesa permita la colocacién de cualquier computadora sin importar su tamafo. Las
divisiones para mantener en su lugar el cargador consta de dos lineas verticales y una horizontal.
La distancia entre las dos divisiones verticales es 3.5 cm mas larga que el cargador actual por si

este cambia en un futuro a un cargador de mayor dimension.

La altura de las divisiones son lo suficientemente pequefias para que estas no estorben o dafien
la mano del usuario. Se coloco un respaldar para evitar que el equipo caiga de la superficie y sufra
algun dafio. Referirse al Anexo 2. Plano de Mesa para visualizar las mediciones antes mencionadas.

Las laminas que cubren la estructura son galvanizadas lisas.
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Vista Superior Vista Isométrica

llustracion 32. Vista Superior y Vista Isométrica de la Mesa

Fuente: realizado por autor

el

Vista Lateral Izquierda Vista Frontal Vista Posterior
llustracion 33. Vista Lateral Izquierda, Frontal y Posterior de la Mesa

Fuente: realizado por autor
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4.11.2.5 Configuracion de Simulaciones

La estructura de la mesa se diseid en el programa SolidWorks de tubo rectangular de 50 X 30 X
2.6 de acero. Se realizé un analisis estatico a la estructura colocando una geometria fija en la parte
inferior. Adicionalmente se agreg¢ la fuerza de la gravedad y una fuerza de 2000 N. El valor de
2000 N equivale a aproximadamente 200 kg. Estos 200 kg pueden llegar a estar en la mesa en
caso de que se coloque un aditamento de medicién de pieza inyectada, en adicion con el equipo.
La fuerza se coloco en dos lugares: la parte superior de la mesa y la parte inferior de la mesa que
corresponde a la gaveta. La configuracién 1 representa cuando los objetos estan colocados en el
tope de la mesa. La configuracion 2 representa cuando los objetos estan almacenados en la gaveta

de la mesa.

Configuracién 1 Configuracién 2

llustracion 34. Configuraciones de Analisis Estatico
Fuente: realizado por autor
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4.11.2.6  Resultados de la Simulacién con la Configuracién 1

Model name:hdesa

Study nameiStatic 1-Predeterminado<As Machineds-]
Plot type: Upper bound axial and bending Stress1
Deformation scale: 1

Upper bound axial and bending [M/m"2)
2.341e+07

2,146 +07

_ 1.957e+07
Max: _ 1.756e+07
_ 1.561e+07
_ 1.366e+07
_ 1.72e+07
_ S.766e+06
_ T.5153e+06
_ 5.86%+06

3,920e+06

1.97e+06

2208e+04

—PYield strength: 3.516e+08

2 Min: |2, 208e+04

llustracion 35. Resultados de Tension de la Simulacion con la Configuracion 1
Fuente: realizado por autor
El esfuerzo de fluencia del acero para maquinaria varia entre 340 a 700 MPa (Gere & Goodno,
2009). Esta pieza esta hecha de AISI 1020y, de acuerdo con la simulacién, esta sometida a maximo

23.41 MPa por lo que soporta facilmente la tensién de Von Mises. Las mayores tensiones se

encuentran en medio de los tubos rectangulares frontal y posterior de la mesa.
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1.65%-01

Maodel name:Mesa
Study name:Static 1(-Predeterminado<As Machined=-)
Plot fype: Static displacement Displacement
Defarmation scale: 1
LIRES [mm)
1.559-01
l 1.732e-01
_ 1.57de-01
_ 1417e-01
_ 1.259:-01
_ 1a02e-01
. 9.445e-02
. 7.8T1e-02
. 5.297e-02
o dT2ze-02
3.145e-02
1.574e-02

1.000e-30

llustracion 36. Resultados de Desplazamiento de la Simulacion con la Configuracion 1

Fuente: realizado por autor

Las mayores deformaciones las sufre la mesa en la parte media de los tubos rectangulares frontal
y posterior de la mesa. El valor maximo de desplazamiento de acuerdo con la simulacion es de

aproximadamente 0.19 mm.
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Model name:Mesa

Study name:Static 1[-Predeterminado<4s Machined=-]
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyl
Criterion : Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS5 = 15

FOS

1.027e+04

9415e+03

8.561e+03

_ 1.706e+03
_ GB851e+03
_ 5.997e+03
. 5.142e+03
_ 4.268e+03
_ 3.433e+03
_ 2.57%+03

_ 1.724e+03

l 8.696e+02
1,502e+01

llustracion 37. Resultados de Factor de Seguridad de la Simulacion con la Configuracion 1

Fuente: realizado por autor

El factor de seguridad de la mesa con la configuracién 1 de acuerdo con la simulacion es de 15,

por lo que la mesa soporta 15 veces la fuerza a la que se encuentra sometido.
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4.11.2.7 Resultados de la Simulacién con la Configuracién 2

Model name:Mesa

Study name:Static 2[-Predeterminado<As Machined=-)
Plot type: Upper bound axial and bending Stress1
Deformation scale: 1

Upper bound axial and bending [Mim~2)
2,92%9+07
l 2.635e+07
_ 244 e+07
_ 2197e+07
_ 1.963e+07
_ 1.70%9e+07
_ 1.465e+07
_ l.222e+0Q7
L 97TTe+06

_ T.338e+068

4599 +06
2.467e+06
2.208e+04

— Yield strength: 3.516e+08

llustracion 38. Resultado de Tension de la Simulacion con la Configuracion 2
Fuente: realizado por autor
El esfuerzo de fluencia del acero para maquinaria varia entre 340 a 700 MPa (Gere & Goodno,
2009). Esta pieza esta hecha de AISI 1020y, de acuerdo con la simulacién, esta sometida a maximo

29.29 MPa, por lo que soporta facilmente la tension de Von Mises. Las mayores tensiones se

encuentran en las uniones de los tubos horizontales con los tubos verticales.
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Model name:Mesa

Study name:Static 2(-Predeterminado=<As Machined>-]
Plot type: Static displacement Displacement1
Deformation scale: 1

URES (mm)
1.238e-01

l 1,135-01
1032601

_ 9.287e-02

_ 8.255e-02

_ 7.223e02

. 6.191e-02

b
—

L 515902
. 4127002
. 3.096e.02

2064e-02
1.000e.3o @

1.032e-02

1.0Q0e-30

llustracion 39. Resultados de Desplazamiento de la Simulacion con la Configuracion 2

Fuente: realizado por autor

Las mayores deformaciones las sufre la mesa en la parte media de los tubos rectangulares frontal
y posterior de soporte de la gaveta de la mesa. El valor maximo de desplazamiento de acuerdo

con la simulacion es de aproximadamente 0.12 mm.
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Madel name:Mesa

Study name:Static 2[-Predeterminado=4:; Machined=-]
Plot type: Factor of Safety Factor of Safetyd

Criterion ! Automatic

Factor of safety distribution: Min FOS = 12

FQ5

1.027e+04

9:415e+03

5.560e+03

_ 7.T05e+03
_ 0.850e+03
. 5.95ge+03
_ 5AMe+03
_ 2GEe+03
. 3437e+03
. 2.576e+03

. LT22e+03

l G.66Ee+02
1.200e+1

llustracion 40. Resultados de Factor de Seguridad de la Simulacién con la Configuracion 2

Fuente: realizado por autor

El factor de seguridad de la mesa de acuerdo con la simulacién con la configuracién 2 es de 12,
por lo que la mesa soporta 12 veces la fuerza a la que se encuentra sometido. Al tomar en
consideracion los resultados de las simulaciones con la configuracion 1y 2, se toma en cuenta el
valor mas bajo del factor de seguridad el cual es 12. Este valor es aceptable al tomar en cuenta

que el factor de seguridad minimo deseado es de 4 (The Engineering Toolbox, 2010).
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4.12 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 10. Cronograma de Actividades de la Semana 1 a la Semana 5

Actividades

Tiempo de Duracién

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Recorrido de la Planta de Novem

Service Parts Packaging Approval BR167 Maybach

Visualizaciones de Instrucciones de Trabajo

Capacitaciéon de Nuevo Sistema de Etiquetado Tesla

Pruebas Empaques para piezas Piano Black

Toma de Tiempos y Consumos

Disefio de Etiqueta segun VDA 4994

DOE Lower Console Structure Piano Black

LI M| Ml

J

\J

Lim| M [s]v

Lim| M [J]v

Lim| M [s]v

Fuente: realizado por autor

Tabla 11. Cronograma de Actividades de la Semana 6 a la Semana 8

Actividades

Tiempo de Duracion

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Toma de Tiempos y Consumos

Disefio de Etiqueta segun VDA 4994

Proyecto Control de Tiempos en Pintado de Cantos

Disefio de Empaque y Tl Piezas BR-167 Maybach

Service Parts Packaging Approval BR167 Maybach

Disefio de Mesa

Cambio de Formato de IT's de Bodega

LI M| Ml

J

\'/

Lim| M [s]v

Lim| M [J]v

Lim| M [s]v

Fuente: realizado por autor
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V. CONCLUSIONES

Se ejecutaron tareas que aseguran la calidad de las piezas fabricadas en Novem y la efectividad

en los procesos de los proyectos de BR-167 Maybach, Toyota Lexus 685B y Tesla.

Se realizd un estudio de los procesos de produccion de la planta de Novem donde se recorrio
el area de enchape, laminado, lijado de aluminio, prensado, inyeccién, lijado de madera,

pintura, lijado de plastico, pulido, fresado y ensamblado.

Se agregaron las visualizaciones respectivas a las instrucciones de trabajo de los proyectos
BR-167 Maybach y Toyota Lexus 685B. Adicionalmente, se actualizaron los formatos de las

instrucciones de trabajo del area de bodega.

Se realiz6 pruebas de empaque para las piezas de enchape Piano Black del proyecto BR-167
Maybach. Asimismo, se realizaron pruebas con los distintos parametros en el proyecto de
control de tiempos en pintado de cantos para encontrar la combinacion de variables que

permiten el espesor indicado para las puertas y consolas del proyecto de Toyota Lexus 685B.

Se disefaron planos de las esponjas y la caja para el envid de tapaderas de partes por servicio.
Adicionalmente, se disefiaron los planos del transporte interno para las piezas de BR-167

Maybach.

Se tomaron tiempos y consumos de algunos de los procesos de las piezas de BR-167 Maybach
para encontrar las piezas por hora que se pueden hacer en cada proceso y la cantidad de

recurso que estos consumen.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar comparaciones esporadicas entre el trabajo realizado por el
colaborador y las instrucciones de trabajo. Esto debe hacerse con el objetivo de verificar que

las tareas se estén realizando de acuerdo con el disefio del ingeniero en procesos.

Se recomienda que las visualizaciones de las instrucciones de trabajo sean fotografias y no
ilustraciones. Esto permite que el colaborador entienda con mayor rapidez las instrucciones

detalladas en el documento.

Se recomienda la realizacion de una instruccién de trabajo que corresponda a la utilizacion

del nuevo programa para el sistema de etiquetado en el area de ensambles de Tesla.

Con respecto a la toma de tiempos y consumos se recomienda que el formato que el ingeniero
en procesos lleva a la planta tenga las casillas mas grandes e incluya los tiempos de transporte,

escritura y revision.

Para el disefio de planos, se recomienda la utilizacion de un software que asegure que los

planos estén a escala para evitar confusiones con los proveedores.

En el proyecto de pintado de cantos se debe buscar un instrumento que permita la medicién
correcta del espesor de pintura de cantos sin tener que cortar la pieza. Adicionalmente, se
recomienda la medicidn del espesor de la pintura de cantos por cada serie de piezas pintada
para verificar que las variables que no se pueden controlar como la distancia de aplicacion de
pintura no afecten el espesor de la misma. Asimismo, se recomienda la colocacion de una
ayuda visual con los tiempos que el colaborador debe invertir en pintar cada lado de las

puertas y las consolas en cada cabina de pintura.

En el disefio de la mesa se recomienda agregar un borde de goma en la orilla de la mesa para

evitar que el colaborador tenga contacto con una superficie con filos o incomoda.

67



VIl. BIBLIOGRAFIA

. Asociacion Internacional de Ergonomia. (2017). Asociacién Espanola de Ergonomia. Obtenido

de Ergonomos: http://www.ergonomos.es/ergonomia.php

BBC Mundo. (27 de Julio de 2016). BBC News Mundo . Obtenido de Los paises de América
Latina cuyos habitantes han aumentado mas y menos su estatura en el ultimo siglo:

https://www.bbc.com/mundo/noticias-36903944

Bogliancino, A., Brasesco, C., Delfin, F., & Mendoza, L. (05 de Mayo de 2015). Layout o
Distribucion de Planta. Obtenido de Organizacion Industrial:

https://prezi.com/o3edkwqgqq9w/lay-out-y-diagrama-de-flujo-de-proceso/

Brands of the World . (2015). Free Vectors . Obtenido de https://all-free-download.com/free-
vector/download/qs-9000_70674.html

CCOHS. (04 de Julio de 2016). Canadian Centre for Occupational Health and Safety. Obtenido
de Working in a Standing Position - Basic Information:

https://www.ccohs.ca/oshanswers/ergonomics/standing/standing_basic.html

Deming, W. E. (1989). Calidad, Productividad y Competitividad: la salida de la crisis. Madrid,

Espafa: Ediciones Diaz de Santos, S. A.

Direccion de Mantenimiento Institucional . (2011). indicato de Ingenieros y Arquitectos de la
Caja Costarricense de Seguro Social (SIACCSS). Obtenido de Guia Practica de accesibilidad
para TODOS:
http://www.siaccss.com/Downloads/Biblioteca_Virtual/Reglamento_y_Normativas/2010_Ma

nual_accesibilidad_al_espacio_fisico.pdf

Direct Industry. (2017). Direct Industry. Obtenido de Banco de Prueba de Comprension,
Tension, Traccion, Compresion y Fuerza: https://www.directindustry.es/prod/nidec-

shimpo/product-11663-1630526.html

68



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

EAE Business School. (25 de Octubre de 2017). Proceso de produccién: en qué consiste y como
se desarrolla. Obtenido de https://retos-operaciones-logistica.eae.es/proceso-de-

produccion-en-que-consiste-y-como-se-desarrolla/

El Universo. (12 de Febrero de 2006). El Universop . Obtenido de Enchapes de Madera :
https://www.eluniverso.com/2006/02/12/0001/219/D349BBA0F55749DE8555F61FD7E9E8B
D.html

Enchapes & Raices. (2013). Enchapes & Raices. Obtenido de Catalogo de Stock : https://inu-

heaven.wixsite.com/bebidasonline/shop

Eraso, O. (01 de Febrero de 2008). Procesos de Manufactura. Obtenido de Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD):
https://repository.unad.edu.co/bitstream/handle/10596/4998/332571_Modulo2011.pdf;jses
sionid=542A2685C6A6F00187C9431BDB079CFF.jvm1?sequence=1

Garcia, J. J. (22 de Octubre de 2018). Training Within Industry. Hoja de instructions de trabajo

| | UPV. Valencia, Valencia, Espaia.

Gere, J.,, & Goodno, B. (2009). Mecdnica de Materiales. México D.F.: Cengage Learning
Editores, S.A. de C.V.

International Labour Organization . (Agosto de 2007). International Labour Organization .
Obtenido de Supervising and timing workers in the textile industry, Topnew Knitting Group
Co. The Group takes "Green, nature and health" as its product theme, paying attention to
the technological innovations.

https://ilo.org/dyn/media/mediasearch.fiche?p_id=10180&p_lang=en

International Organization for Standarization. (1995). International Organization for

Standarization. Obtenido de https://www.iso.org/home.html

Jordan, M. (23 de Julio de 2013). mbpassion . Obtenido de https://blog.mercedes-benz-

passion.com/2013/07/die-zierelemente-der-neuen-s-klasse-im-interieur/

69



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Kaufman, S. (2012). A living city: using urban metabolism analysis to view cities as life forms.
Obtenido de Metropolitan Sustainability:

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/material-flow-analysis

Kotler, P., & Armstrong, G. (2013). Fundamentos de Marketing. México: Pearson Education .

Obtenido de https://www.promonegocios.net/producto/concepto-producto.html

Lépez, M. (2014). Elaboracion del sistema de trazabilidad en la planta de produccién de la

empresa El Horno de. Antioquia: Corporacion Universitaria Lasallista.

Maderas Santos Palisandro. (2019). Enchape de Maderas Santos Palisandro, Chapas, Laminas

en Lima . Obtenido de https://www.clasf.pe/g/enchape-madera/

Mallar, M. A. (Enero-Junio de 2010). La Gestiéon por Procesos: Un Enfoque de Gestion

Eficiente. Rebista Cientifica Vision de Futuro, 13(1).

Mayo Clinic Staff. (29 de Agosto de 2019). Mayo Clinic. Obtenido de Standing workstation:
What you need to know: https://www.mayoclinic.org/healthy-lifestyle/adult-health/in-
depth/standing-workstation/art-20088544

Mercedes-Benz. (2020). Mercedes-Benz. Obtenido de The new Mercedes-Maybach GLS :
https://www.mercedes-benz.com/en/vehicles/passenger-cars/mercedes-

maybach/mercedes-maybach-gls/

Meyers, F., & Stephens, M. (2006). Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de

materiales . México: Pearson Education .
Novem. (2015). Manual de Induccion del Personal Directo. Amarateca.
Novem. (2017). DOE Espesor Pintura de Cantos . Amarateca.

Novem. (03 de Febrero de 2020). Directrices de Confidencialidad de Informacion vy
Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones . Amarateca, Francisco Morazan,

Honduras.

70



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Novem Car Interior Design GmbH. (11 de Diciembre de 2017). Novem. Recuperado el 02 de
Febrero de 2020, de https://novem.de/#1

PRESTO Testing Equipments . (2019). PRESTO Testing Equipments . Obtenido de
Requirements of Testing in Automotive Industry:

https://www.prestogroup.com/articles/requirements-of-testing-in-automotive-industry/

QCT Computers. (2014). Quality Certified Technology . Obtenido de Cargador Laptop HP 65W

Original : http://qctcomputers.com/producto/cargador-laptop-hp-65w-original/

Ramos, A. (30 de Marzo de 2015). Caridad en la Verdad. Obtenido de Principales Normas de
Calidad: ISO, Qs, VDA, NOM:
https://caridadenlaverdad.wordpress.com/2015/03/30/principales-normas-de-calidad-iso-

gs-vda-nom/

SANWOOD Technology. (2020). Sanwood Environmental Test Chambers . Obtenido de
Thermal Shock Test Chamber : https://trends.directindustry.es/sanwood-environmental-

chambers-co-Itd/project-163652-170486.html

Secretaria de Economia Mexicana. (30 de Diciembre de 2015). Gobierno de México . Obtenido

de https://www.gob.mx/se/articulos/que-es-la-estandarizacion

Seica Automation. (26 de Abril de 2019). Seica USA. Obtenido de Automative industry quality
requirements: testing as a key factor: https://www.seica-na.com/automotive-industry-

quality-requirements-testing-key-factor/

Suarez-Barraza, M., & Davila, M. (2008). Encontrando al Kaizen: Un andlisis teorico de la

Mejora Continua. Pecvnia, 285-311.

The Engineering Toolbox. (2010). The Engineering Toolbox. Obtenido de Factors of Safety :

https://www.engineeringtoolbox.com/factors-safety-fos-d_1624.html

Togra, N. (09 de Febreor de 2015). Universidad Politécnica Salesiana. Obtenido de Disefio de
un Manual de Procesos para la Empresa Industrial, Mecanica de Precision Lema del Pacifico,

MEPRELPA S.A.: https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7718/1/UPS-CT004581.pdf

71



39.

40.

41.

42.

Toyota. (Agosto de 2019). Autotrader. Obtenido de https://www.autotrader.com/car-
reviews/2019-vs-2020-lexus-rx-whats-difference-281474979946739

Trejo, E. (Noviembre de 2005). Estudio de Tiempos con Cronometro. Argentina : Instituto
Politécnico Nacional . Obtenido de
https://sites.google.com/site/et111221057312211582/estudio-de-tiempos-con-

cronometro

TWMobile. (29 de Febrero de 2020). PlayStore. Obtenido de

https://play.google.com/store/apps/details?id=tw.mobileapp.qrcode.banner&hl=es

Verband der Automobilindustrie. (2020). Verband der Automobilindustrie. Obtenido de

https://www.vda.de/de/verband/fachabteilungen/fachabteilung-normung/normung.html

72



ANEXOS

Anexo 1. Primera Pagina de las Directrices de Confidencialidad de Informacién y

Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones

Directrices de Confidencialidad de Informacién y Restricciones de Equipo de
Informatica y Comunicaciones.

Regulaciones Generales

Los documentos e informaciones de caracter oficial deben ser tratados, como regla general,
en forma escrupulosamente confidencial. Esta regla se aplica tanto en la utilizacion de
dicha informacién en el puesto de trabajo, como también durante el transporte y fuera del
ambiente regular de trabajo. Se debe tener especial cuidadc cuando se trate de su
conservacion, de su acceso y particularmente durante y en el modo de su eliminacién; a
este respecto no se permite la transferencia de claves o contrasefias, tampoco la
finalizacién de sesiones en computadoras, ni la activacion del protector de pantalla y de
Clean Desk. Es prohibitivo instalar y utilizar hardware o programas de computacién no
oficiaimente autorizados. Los sistemas de Tl deben ser utilizados exclusivamente con
propésitos referentes al trabajo. En general, queda estrictamente prohibida cualquier
desviacién de las normas y regulaciones de seguridad. El uso del sistema de Internet y
correo electrénico se permite Unicamente para asuntos relacionados con el trabajo; los
datos confidenciales no pueden ser transmitidos por Internet o correo electrénico sin haber
sido protegidos mediante un sistema de codificacion salvaguardando la seguridad. Estas
regulaciones se amparan en las consideraciones surgidas del analisis de circunstancias
relacionadas con asuntos de responsabilidad legal, costos, recursos y seguridad de datos
(virus). La empresa proporciona la autorizacion del acceso a Internet para un empleado en
particular segun su libre albedrio, y al mismo tiempo, conserva el derecho de retirar dicha
prerrogativa en el momento en que asi lo considere. La empresa ofrece un programa de
capacitacién que entre otros, proporciona una sinopsis de la organizacién de Internet,
informa sobre los métodos de su utilizacion eficiente y econémica y sobre la seguridad de
Tl, ademas la capacitacién provee mecanismos de soporte y ayuda para navegar en
Internet. La participacién en este programa de capacitacion o la presentacién de un
comprobante que da constancia de haber adquirido conocimientos equivalentes constituyen
el prerrequisito para la obtencién de una autorizacién de acceso a Internet.

Limitaciones / Uso Impropio

Es prohibitiva la extraccién, oferta o divulgacion de informacion ilegal, especialmente de
aquella informacion que representa infracciones a la ley penal, a la ley de proteccién de la
personalidad, a las regulaciones de licencia o a las del derecho de autor. Estas infracciones
incluyen la extraccién, la oferta y divulgacion de datos con caracter discriminador,
difamador o de informacion que se dirige en contra de la constitucién (p. ej. Informacién con
contenido racista, sexista, pornografico), la divuigacién ilegal de informacion interna de la
empresa, y la utilizacién de hardware y programas de computacién no autorizados (no
conformes con los estandares de novem) por el departamento de Tl de novem. En caso de
fallo técnico, la entrada no intencional de informacion confidencial o fallas en el sistema de
seguridad se debe informar inmediatamente el departamento de TI.

Responsabilidad

En caso de que por causa de un delito de imprudencia grave, ¢ por una infraccién
intencional cometida por el empleado, se hagan valer los derechos de terceros ante Novem.
Novem se reserva el derecho de transferir la responsabilidad que tales derechos de
terceros impliquen en su totalidad al empleado causante o infractor.

Supervisién

novem se reserva el derecho de instalar filtros contra la entrada de correos Spam, que
mediante algoritmos especiales revisan los contenidos de correos electronicos en cuanto a
ciertas palabras claves, y en caso necesario borran los correcs contaminados sin avisar
previamente al destinatario.

Autor/Author: IT Depariment, novem TG Fecha/Date: 15/01/2018
Formato/Form: Paliticas de Informatica.

3.0 Pollticas de novem TG

Fuente: (Novem, 2020)
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Anexo 2. Segunda Pagina de las Directrices de Confidencialidad de Informacién y
Restricciones de Equipo de Informatica y Comunicaciones

Ademés de las medidas anteriormente descritas, novem no aplicara otros métodos de
control sistematico. Sin embrago, con la intencién de garantizar la seguridad técnica interna
de la empresa se protocolizan y guardan los dates de enlace. Esto datos incluyen sobre
todo direcciones de IP, y archivos de utilizacion (log). Con el mismo propdsito, novem se
reserva el derecho de realizar revisiones técnicas del espacio de memoria de los discos
duros que la empresa ha puesto a disposicién de los empleados como medio operativo de
trabajo. Si existe una sospecha concreta de un uso impropio de estos sistemas o
infracciones a las presentes regulaciones, novem se reserva el derecho de vigilar a estos
empleados en forma particular, dentro del marco que permiten las regulaciones de la ley de
la proteccion de datos y de la ley orgénica de la proteccion de la personalidad.

4

Otras Restricciones.

EL (LA) EMPLEADO (A) estd en la obligacién de observar y cumplir las politicas de
Informatica Corporativas, publicadas en el portal del grupo Novem:
http:/inovemnet/appsidms/SitePages/Corporate-Policies.aspx

Las siguientes acciones estan prohibidas:
-Conectar a los CPU (computadores) cualquier dispositivo que pueda almacenar
informacion, tales como:
Memorias USB (sin la debida autorizacién y verificacién de que la memoria no esta
infectada de virus).
Teléfonos Celulares (que no sean asignados por la empresa).
Tabletas (de cualquier modeio)
Camaras fotogréficas (que no sean propiedad de la empresa).

En caso de detectarsele a un empleado el uso de estos dispositivos, los mismos seran
decomisados y devueltos posteriormente.

-Instalar en los computadores programas bajados, como Google Earth, mensajeria
instantanea, etc

-Utilizar e} acceso a Internet para escuchar radios online.

-Guardar archivos de audio o video en los discos duros de los computadores.
Ademas;

EL (LA) EMPLEADO (A) estara sujeto a hacer un buen uso de las lineas telefonicas de la
empresa utilizadndola Unica y exclusivamente para asuntos refacionadas con el trabajo de
no ser acatada esta disposicidn se procedera a aplicar lo descrito en Reglamento Interno de
Trabajo de la empresa Novem Car Interior Design.

EL (LA) EMPLEADO (A) estara sujeto a hacer un buen uso y manejo de las impresoras a
las cuales se le dio autorizacién de imprimir por lo que serd Unica y exclusivamente para
asuntos relacionados con la empresa en caso que por cualquier dafio o impresion que no
este relacionada con asuntos laborales se procedera a recargar los gastos a las personas

responsables de tal situacion al igual que debe retirar inmediatamente las impresiones de
dichas impresoras.

Yo he leido las Directrices de la empresa y me comprometo a respetarlas.

03/02/ 2020 ,faurq \Jrazras %Mtb
7 U r [/\—
Fecha, Nombre y Firma del Empleado

Autar/Author: iT Department, novem 76 Facha/Date: 15/01/2016
Formato/Form: Politicas ds Informéiica.

Gl inistraion 3.0 Pollticas de novem TG

Fuente: (Novem, 2020)
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