MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300
EN LA EMPRESA FORCOL S.A.S.

MARISOL QUINTERO DURAN

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2011



MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300
EN LA EMPRESA FORCOL S.A.S.

MARISOL QUINTERO DURAN

Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniera Industrial

Director
NESTOR RAUL ORTIZ PIMIENTO
INGENIERO INDUSTRIAL

Tutor
RAMON SILVA RODRIGUEZ
INGENIERO MECANICO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICO MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA
2011



DEDICATORIA

A Dios y la virgen por sus infinitas bendiciones y por acompafarme en todos los

momentos de mi vida.

A mis padres Eliécer y Maria por ensefiarme el verdadero significado del amor,

gracias por su apoyo incondicional y por formarme como persona. Los amo.

A mi familia por creer en mi, por todo su carifio, comprension y apoyo.



AGRADECIMIENTOS

A la empresa FORCOL, donde conoci personas maravillosas y con gran calidad
humana, infinitas gracias a Mauro, Leo Q., Yesid, Leo V., Sebas, Martin, Luis A,
Paola, Giovanni, Liseth, Orlando, Carlos, Tuto y demas personal, por todos los

momentos compartidos, los llevaré siempre en mi mente y mi corazon.

Al ingeniero Ramén Silva por los conocimientos personales y profesionales

transmitidos y su ayuda durante el desarrollo del proyecto.

A los profesores de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales por

compartir sus conocimientos y formacién profesional.

Al director del proyecto, ingeniero Néstor Raul Ortiz, por los aportes realizados.

A Julian y Boris, por ensefiarme el significado de una verdadera amistad y relacion

de hermanos.

A todos mis amigos y comparieros, muchas gracias Nataly por su amistad y ayuda

invaluable.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 TITULO

1.2 MODALIDAD

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general.

1.3.2 Objetivos especificos

1.4 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.5 ALCANCE

2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 RESENA HISTORICA

2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

2.3 POLITICA DE CALIDAD

2.4 MAPA DE PROCESOS

2.5 DIVISION DE LA PLANTA Y NUMERO DE EMPLEADOS
2.6 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

2.6.1 Componentes para Ejes Homocinéticos
2.6.2 Componentes para Ejes Cardanicos
2.6.3 Componentes para ejes Diferenciales
2.6.4 Otras piezas producidas

2.7 PROVEEDORES

3. MARCO TEORICO

Péag.
19

21
21
21
21
21
21
22
24

26
26
28
29
30
30
32
32
34
35
36
37

40



3.1 FILOSOFIA KAIZEN

3.2 ANALISIS DE DESPILFARROS

3.3 CINCO ESES (5°S)

3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS

3.4.1 Estudio de tiempos por crondémetro.
3.4.1.1 Tiempo Tipo

3.5 DIAGRAMAS DE ANALISIS GENERAL
3.6 DISTRIBUCION DE INSTALACIONES
3.6.1 Tipos de distribuciones

3.7 QUALITY SYSTEM BASICS (QSB)
3.7.1 Trabajo Estandar

3.7.1.1 Ficha’5's

3.7.1.2 Ficha IMES.

3.7.1.3 Ficha HMES

3.7.2 Fases de la metodologia Manufactura Estandar

4. DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

4.1 SISTEMA DE PRODUCCION
4.2 MATERIA PRIMA UTILIZADA
4.3 MAQUINARIA UTILIZADA

4.4 DISTRIBUCION DE PLANTA

4.5 PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300

4.6 DIAGRAMAS DE ANALISIS GENERAL
4.6.1 Diagrama de flujo

4.6.2 Diagrama de recorrido

4.7 ANALISIS DE TIEMPOS

4.7.1 Andlisis de Capacidades

4.7.1.1 Capacidad Instalada

4.7.1.2 Factor de utilizacion

40
41
41
43
43
44
44
47
47
48
49
49
50
51
51

53
53
53
54
55
57
63
63
63
64
66
66
67



4.8 IDENTIFICACION DE CAUSAS QUE GENERAN BAJA PRODUCTIVIDAD

EN EL PROCESO DE MANUFACTURA GENERAL

4.8.1 Verificacion del Grado de cumplimiento de las 5’s.

4.8.2 ldentificacion de despilfarros
4.9 PROPUESTAS GENERALES DE MEJORA

4.10 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS GENERALES DE MEJORA

5. ANALISIS DEL CENTRO DE TRABAJO CRITICO

5.1 PROPUESTA DE MEJORA
5.1.1 Calculo del nUmero de operarios requeridos
5.2 RESULTADOS FINALES

6. IMPLEMENTACION DE TRABAJO ESTANDAR Y ENTRENAMIENTO

ESTANDAR

6.1 ETAPAS PROYECTO MES
6.1.1. Fase 1: Kaizen

6.1.1.1. Diagndstico

6.1.1.2. Presentacion del proyecto
6.1.1.3. Planeacién Jornadas Kaizen
6.1.1.4. Ejecucién Jornadas Kaizen
6.1.2 Fase 2

6.1.3 Fase 3

6.1.3.1 Lista de Chequeo entrenamiento
6.1.3.2 Matriz de Polivalencia

6.1.4 Fase 4

6.2 RESULTADOS 5°S

7. ANALISIS Y VALORACION DE RESULTADOS
7.1 INVERSIONES REALIZADAS
7.2 BENEFICIOS OBTENIDOS

67
68
70
71
73

79
81
83
83

84
84
84
84
85
85
85
89
90
90
91
91
91

93
93
93



7.2.1 Aumento de la produccion 93

7.2.2. Mejora de la calidad 94
7.2.3 Numero de operarios 96
7.2.3.1 Productividad 96
7.2.4 Otros ahorros 97
8. CONCLUSIONES 99
9. RECOMENDACIONES 101
BIBLIOGRAFIA 102
ANEXOS 104

10



llustracién 1.
llustracién 2.
llustracion 3.
llustracion 4.
llustracién 5.
llustracién 6.
llustracion 7.
llustracion 8.

llustracion 9.

llustracion 10.
llustracion 11.
llustracién 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
llustracion 15.
llustracién 16.

llustraciéon 17.

LISTA DE ILUSTRACIONES

Planta FORCOL S.A.S

Estructura Organizacional FORCOL S.A.S
Mapa de procesos FORCOL S.A.S

Simbolos usados en el diagrama de flujo del proceso
Maquina Cosen y tochos Cortados

Horno de Calentamiento y martillo

Horno de Temple y revenido

Rocio de Magnagro y verificacion de grietas
Torno Fisher 3 y posicionamiento en mordazas
Torno Avenger

Varinelli

Cubos Rueda Perforados

Taladro Roscador

Verificacion Rosca en Cubo Rueda

Diagrama de Red 5’s Forja

Diagrama de Red 5°s Mecanizado

Proceso de Perforado y roscado antes

llustracion 18. Layout Taladro SupeMec

llustracion 19.
llustracion 20.
llustracion 21.
llustracion 22.
llustracion 23.
llustracion 24.

llustracion 25.

Totems

Linea Cubo Rueda Mecanizado

Mesa de Trabajo Estandar

Contenedor para herraduras

Elevador Varinelli

11

Layout Sundstrand-Fisher3-Avenger antes de analisis.

Cajon mesa de Trabajo Estandar Fisher 3 y Avenger

Péag.
26
28
30
46
57
58
58
59
60
61
61
62
62
63
68
69
75
76
78
79
81
86
87
88
88



llustracion 26. Diagrama de red 5s’s después de jornadas
llustracion 27. Aumento de Produccion

llustracion 28. Unidades defectuosas

llustracion 29. PPM’s

llustracion 30. Productividad de mano de obra

llustracion 31. Insertos utilizados en el torno Sundstrand

12

92
94
95
95
97
98



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Procesos en la Fabricacion del Cubo Rueda

Tabla 2. Crecimiento Area de Forja

Tabla 3. Crecimiento Area Mecanizado

Tabla 4. Niumero de empleados

Tabla 5. Principales productos

Tabla 6. Cinco Eses

Tabla 7. Materia prima por producto

Tabla 8. Areas de la empresa

Tabla 9. Horario por Turnos

Tabla 10. Resumen Tiempos por operacion

Tabla 11. Resumen céalculo de numero de observaciones

Tabla 12. Resultado de Lista de Chequeo 5's Forja

Tabla 13. Resultado de Lista de chequeo 5°s Mecanizado
Tabla 14. Propuestas generales de mejora

Tabla 15. Condiciones para la implementacion de las mejoras Generales
Tabla 16. Porcentaje de tiempo de cada operacion.

Tabla 17. Tiempos finales

Tabla 18. Resultados Lista de chequeo 5's después de jornadas
Tabla 19. Inversiones linea Cubo Rueda

Tabla 20. Numero de operarios antes y después de las mejoras
Tabla 21. Productividad Mano de Obra

Tabla 22. Insertos utilizados en el torno Cardiff

13

Péag.
23
31
31
32
37
42
54
95
64
65
65
68
69
72
73
80
83
92
93
96
97
98



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1 ESTUDIO DE NEGOCIOS POTENCIALES

ANEXO 2 LISTADO DE MAQUINAS FORCOL S.A.S

ANEXO 3. PLANO DE PLANTA

ANEXO 4 DIAGRAMAS DE FLUJO PROCESO DE PRODUCCION
ANEXO 5. DIAGRAMAS DE RECORRIDO

ANEXO 6 ESTUDIO DE TIEMPOS

ANEXO 7. LISTAS DE CHEQUEO 5'S Y ANALISIS

ANEXO 8 LISTAS DE CHEQUEO DESPILFARROS

ANEXO 9 REUNIONES DE SEGUIMIENTO PROYECTO CUBO RUEDA

ANEXO 10.

DIAGRAMA DE RECORRIDO CON IMPLEMENTACION DE

PROPUESTAS GENERALES

ANEXO 11.
ANEXO 12.
ANEXO 13.
ANEXO 14.
ANEXO 15.
ANEXO 16.

JULIO

ANEXO 17.
ANEXO 18.
ANEXO 109.
ANEXO 20.
ANEXO 21.
ANEXO 22.
ANEXO 23.

BITACORA DE PRODUCCION MECANIZADO

EJEMPLO REPORTE DE PRODUCCION

EJEMPLO GRAFICA OEE

EJEMPLO REGISTRO PARADAS DE PRODUCCION
REGISTRO EJEMPLO REUNION MENSUAL OEE
DIAPOSITIVAS INFORME OEE Y PARADAS DE MAQUINA

DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA TORNOS SUNDSTRAND
DIAGRAMAS DE RECORRIDO FINALES

PRESENTACION PROYECTO MES

REGISTRO REUNION PRESENTACION PROYECTO MES
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION PROYECTO MES
PLANEACION JORNADAS KAIZEN

PRESENTACION 5S5°S

14

Péag.
105
106
108
109
115
119
132
140
146

156
157
160
161
162
163

165
169
171
175
179
183
186
187



ANEXO 24. EJECUCION JORNADAS KAIZEN

ANEXO 25. FORMATO LISTA DE CHEQUEO 5'S

ANEXO 26. DOCUMENTOS TRABAJO ESTANDAR FORJA
ANEXO 27. DOCUMENTOS DE TRABAJO ESTANDAR CUBO RUEDA
MECANIZADO

ANEXO 28. FORMATO LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO
ESTANDAR

ANEXO 29. CAPACITACION CUBO RUEDA

ANEXO 30. MATRIZ DE POLIVALENCIA

ANEXO 31. ANALISIS 5SS DESPUES DE LAS JORNADAS
ANEXO 32. CAUSAS PRODUCTO NO CONFORME

15

190
192
196

212

233
237
238
240
242



RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300 EN LA
EMPRESA FORCOL S.A.S”

AUTOR: QUINTERO DURAN, Marisol™

PALABRAS CLAVE: Mejoramiento de Procesos, Trabajo Estandar, Productividad, Calidad,
Desperdicio, Capacidad de Proceso, Cubo rueda, Indicadores de Gestion.

DESCRIPCION:

El desarrollo del proyecto contempla el disefio e implementacién de un plan de mejoramiento en el
proceso de produccion del Cubo Rueda M300 trasero y delantero, y la implementaciéon de las
estrategias Trabajo Estandar y Entrenamiento Estandar en la empresa FORCOL S.A.S.

El proyecto y el desarrollo de la practica en general estuvieron soportados en metodologias,
conceptos y herramientas como analisis de despilfarros, cinco eses, diagramas de andlisis general,
filosofia Kaizen y Trabajo Estandar, que son presentadas en el marco teérico del presente libro. En
la etapa inicial del proyecto, se realizé un diagndstico o una descripcidon general del proceso de
manufactura que permitié analizar desde un enfoque global las condiciones iniciales de la empresa
y conocer la capacidad del proceso productivo. Posteriormente, se realizé la identificacion de los
centros de trabajo criticos, analizando las causas que generan baja productividad, y en base a
estos andlisis se plantearon, implementaron y validaron propuestas de mejora dirigidas a aumentar
la productividad, mejorar la calidad, y eliminar desperdicios. Dentro del plan de mejoramiento, se
incluyeron las herramientas Trabajo estdndar y entrenamiento estandar como parte del
cumplimiento a las exigencias de General Motors a FORCOL S.A.S por intermedio de Transejes
S.A.

Finalmente, se valoraron los resultados y se exponen las conclusiones del desarrollo del proyecto y
recomendaciones que buscan garantizar la continuidad del plan de mejoramiento.

* Proyecto de Grado

**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
Programa de Ingenieria Industrial Director. Néstor Raul Ortiz Pimiento, Tutor: Ramén Silva
Rodriguez
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT IN THE PRODUCTION PROCESS OF THE M300 WHEEL HUB IN THE
COMPANY FORCOL S.AS.”

AUTHOR: QUINTERO DURAN, Marisol™

KEY WORDS: Processes improvement, Standard work, Productivity, Quality, Waste, Process
capacity, Wheel hub, Management indicators.

DESCRIPTION:

This project deals with the design and the implementation of an improvement plan in the production
process of the back and front M300 wheel hub. Standard work and standard training are the
implemented strategies to carry out this project in the company FORCOL S.A.S.

This project is based on methodologies, concepts and tools such as waste analysis, 5S
methodology, general analysis diagrams, Kaizen philosophy and standard work. All of them are
shown in the theoretical framework. This was the background information used along the
development of the practicum. In the beginning step of the project, a diagnosis or general
description of the manufacture practice was conducted. This made it possible to analyze, from a
global focus, the initial conditions in the company as well as it allowed to get to know the production
process capacity. Then, the identification of the critical work centers was done. This process was
done by analyzing the causes of low productivity. Subsequently, some proposals aimed at
increasing productivity, improving quality and eliminating waste were validated. It is worth stating
that standard work and standard training strategies were included within the improvement plan in
order to meet the requirements from General Motors to FORCOL S.A.S through Transejes S.A.

Finally, the results were evaluated and the conclusions in the development of the project are
presented with the intention of ensuring the continuance of the improvement plan.

i Degree Project

Universidad Industrial de Santander. Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of
Business and management Studies. Industrial Engineering Program. Director. Néstor Raul Ortiz
Pimiento, Thutor: Ramon Silva Rodriguez
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TABLA DE CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO

CUMPLIMIENTO

Realizar el diagnostico de la situacién
actual para el proceso de produccién
del Cubo Rueda M300.

4. Diagnostico general del proceso de

produccion.

Estimar la capacidad y cuellos de
botella del proceso de produccién
mediante un estudio de tiempos por

cronémetro.

4.7 Analisis de Tiempos.

Implementar la estrategia de trabajo
estandar en cada uno de los procesos

involucrados.

6. Implementacion de Trabajo Estandar

y Entrenamiento Estandar.

Proponer, implementar y validar
acciones de mejora para el proceso de
produccion del Cubo Rueda M300.

4.9 Propuestas de mejora.
4.10 Implementacion de las propuestas
generales de mejora.

7.2 Beneficios obtenidos.

Crear un sistema de indicadores de
gestion, como apoyo a la gerencia
visual para los recursos restrictivos o

cuellos de botella.

4.10 Implementacion de las propuestas

generales de mejora.
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INTRODUCCION

Cumplir con las necesidades de los clientes en la cantidad y plazos pactados,
ofreciendo productos de calidad, implica para una empresa en el mundo actual, la
basqueda de estrategias que le permitan mejorar sus procesos productivos y que
conlleven a aumentar la eficiencia de sus operaciones. Esto con el fin de
convertirse en una organizacion competitiva y con altas probabilidades de
progreso y crecimiento. Para poder lograrlo, se deben realizar esfuerzos en
innovacion y contar con una gerencia que esté dispuesta a implementar

programas de mejora en los procesos.

FORCOL S.A.S es una empresa comprometida con la optimizacion de sus
operaciones, es por esto que reconoce la importancia de iniciar un plan de
mejoramiento para la linea de produccion del Cubo Rueda M300; este plan es el
proposito general de este proyecto, con el que se busca aumentar la

productividad, mejorar la calidad y eliminar desperdicios.

En primera instancia se realiz6 un diagnéstico general del proceso de
manufactura, identificando cada una de las actividades y operaciones realizadas
en la elaboracién del producto; mediante este diagndstico, se sefalaron las
causas que generaban baja productividad y falencias en el proceso productivo
general impidiendo agregar valor al producto y se propusieron mejoras con el

objetivo de aumentar la eficiencia y la calidad en la linea.

Posteriormente, se identificaron los centros de trabajo criticos (considerados
recursos restrictivos de capacidad), cuyo andlisis se expone en el capitulo 5,
donde se evidencian las deficiencias presentes en la ejecucion de las actividades

en estos centros de trabajo y se muestran las propuestas disefiadas con el fin de
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mejorar la productividad en toda la linea, eliminar costos innecesarios y optimizar

el aprovechamiento de los recursos.

El capitulo 6 presenta la implementacién de las estrategias Trabajo estandar y
Entrenamiento estandar, con la ilustracion de cada una de sus fases; el desarrollo
de estas herramientas permitié la reduccion de las variaciones de los procesos, y

el cumplimiento de la exigencia de General Motors a Forcol S.A.S.

El capitulo 7 muestra un analisis como parte de la valoracién de resultados y se
resumen los diversos beneficios econdmicos y en el ambiente de trabajo que
produjeron las mejoras realizadas. Finalmente, se presentan las conclusiones y
recomendaciones buscando la mejora continua en todo el proceso de

manufactura.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 TITULO

MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300

EN LA EMPRESA FORCOL S.A.S

1.2 MODALIDAD

Practica empresarial

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Mejorar el proceso de produccion del Cubo Rueda M300
en la empresa FORCOL S.A.S aumentando la eficiencia y productividad de la
linea.

1.3.2 Objetivos especificos

e Realizar el diagnostico de la situacion actual para el proceso de produccién del
Cubo Rueda M300.

e Estimar la capacidad y cuellos de botella del proceso de produccién mediante

un estudio de tiempos por cronémetro.
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¢ Implementar la estrategia de trabajo estandar en cada uno de los procesos

involucrados.

e Proponer, implementar y validar acciones de mejora para el proceso de
produccion del Cubo Rueda M300.

e Crear un sistema de indicadores de gestion, como apoyo a la gerencia visual

para los recursos restrictivos o cuellos de botella.

1.4 DEFINICION DEL PROBLEMA

La necesidad del proyecto nace de un estudio (Anexo 1) realizado por Transejes
S.A (principal cliente de Forcol S.A.S), donde se evidencia la importancia de un
aumento de capacidad en la produccion del Cubo Rueda M300 Trasero y
delantero, Cubo Rueda Optra y Spindles, debido al crecimiento de la demanda de
estos productos en Ecuador y Colombia; se trata de un negocio potencial con
SOFASA Y General Motors, con altos volumenes de produccién, comparados con

los actuales.

Paralelamente, General Motors (por intermedio de Transejes S.A) exige a Forcol
un programa de Aseguramiento de la Calidad, por medio de la utilizacion de
herramientas béasicas de la calidad, orientadas a robustecer los procesos de

mejora continua. Las exigencias de General Motors son:

¢ Mantenimiento Programado (Forja y Mecanizado)
¢ Respuesta Rapida (Reaccién inmediata)
e Trabajo Estandar

e Entrenamiento Estandar
22



Estas estrategias deben ser aplicadas a la manufactura del producto Cubo Rueda
M300 delantero y trasero, suministrado por FORCOL S.A.S a General Motors por

intermedio de Transejes S.A.

Los siguientes son los procesos involucrados:

Tabla 1. Procesos en la Fabricacién del Cubo Rueda

PROCESO MAQUINA/CENTRO DE

TRABAJO
Corte de material en tochos Sierra Cosen
Calentamiento del material Horno
Dar forma a la pieza Martillo 6300
Normalizado Horno Normalizado
FORJA Temple y revenido Horno de Temple
Granallado Granalladora
Verificacidén de grietas Magnaflux
Torneado d%i%?jlste diametro Torno Cardiff

Torno CNC Avenger (Para
Cubo Rueda M300 Trasero)
Torno CNC Fisher3(Para

Refrentado y torneado interior

Refrentado y torneado interior Cubo Rueda M300
Delantero)
MECANIZADO Brochado Brochadora Varinelli
Torneado final exterior Torno CNC Fisher3/Avenger
Perforado agujeros esparragos Taladro Rowlar
Avellanado agujeros brida Avellanador
Roscado Agujeros ajuste

Taladro Roscador

campana

Para la produccion del Cubo Rueda M300 no se tiene conocimiento exacto de la

capacidad y cuellos de botella, lo que impide la correcta planeacion y

programacion de la produccion, generando sobrecostos, retrasos, producto no

conforme y desperdicio de materiales. Esta situacién, ademas de Ila

desorganizacion de los puestos de trabajo, hace necesario desarrollar e
23



implementar un plan de mejoramiento al proceso de produccién, que permita
mediante los conceptos de productividad y eficiencia, identificar oportunidades de
mejora, recursos restrictivos, eliminando desperdicios, con un ¢ptimo

aprovechamiento de la capacidad y los recursos disponibles.

La empresa produce un promedio de 3000 unidades mensuales, lo que hace
evidente la necesidad de un aumento en el nivel de eficiencia y productividad, para

poder desarrollar los negocios potenciales y satisfacer la demanda actual.

1.5 ALCANCE

El alcance del proyecto contempla la implementacion de las estrategias Trabajo
Estandar y Entrenamiento Estandar, y el disefio e implementacién de un plan de
mejoramiento en el proceso de produccion del Cubo Rueda M300 trasero y
delantero en la empresa FORCOL S.A.S; lo que incluye los siguientes

documentos:

¢ Ficha 5's para cada uno los puestos de trabajo o celdas de fabricacién
¢ HMES (Hoja de Manufactura Estandar) para operaciones ciclicas.
¢ IMES (instructivo de manufactura Estandar) para cada uno de los procesos.

¢ Recomendaciones y mejoras

El proyecto inicia efectuando un diagndéstico con el fin de conocer las fallas o
problemas del proceso productivo y analizar de manera general las condiciones
actuales de la empresa; una vez identificados los problemas, se procede a
eliminar o minimizar los aspectos que impiden que el sistema productivo opere con

niveles de productividad mas elevados.
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Posteriormente, se realiza un andlisis del proceso de manufactura identificando en
primera instancia, los centros de trabajo criticos o restrictivos de capacidad, y se
plantean propuestas de mejora para estos recursos. El plan de mejoramiento se
soporta en la aplicacién de herramientas que permiten la reduccién de inventarios,
redistribucion de planta, reduccion de tiempos de ciclo, balanceo de celdas de

trabajo y organizacion de puestos de trabajo.

El proyecto culmina con la implementacion y validaciébn de las propuestas de
mejora, teniendo en cuenta que éstas no son estaticas en el tiempo y deben
revisarse periodicamente debido al sector tan competitivo en el que se encuentra

la empresa.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Este capitulo busca brindar la informacion necesaria para identificar y conocer de

manera general la empresa.

FORCOL S.A.S es una empresa colombiana dedicada a la fabricacién de
diferentes tipos de piezas por procesos de forja cerrada y operaciones de
mecanizado. Sus productos estan dirigidos principalmente al sector automotriz y

ocasionalmente a otros sectores como el petrolero y el de maquinaria industrial.

FORCOL S.A.S esta ubicada en la zona industrial de Bucaramanga, al oriente de
Colombia, exactamente en el Kilbmetro 7 via Chimita—Café Madrid, Parque

Industrial 2% etapa.

llustracion 1. Planta FORCOL S.A.S

2.1 RESENA HISTORICA

De la confluencia de tres factores claves tales como la necesidad de Dana—

Transejes Colombia de desarrollar una fuente local de forja para su produccién, la
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existencia de la planta de Forjados de los Andes cerrada desde el afio de 1998 y
la disposicion de un recurso humano con experiencia en industria automotriz y
fabricacion de productos forjados, nace la oportunidad de reactivar la planta de

forja situada en la Zona Industrial de Bucaramanga.

Los ajustes realizados por Dana-Transejes Colombia en su concepto
administrativo, acompafiados por un sistema de contratacion de mano de obra y
de servicios industriales altamente flexible y productivo dentro de un concepto de
remuneracion por resultados, llevaron a esta empresa a concebir la reactivacion
de la planta de forja en condiciones similares, para lo cual después un estudio de
las posibilidades técnicas y los costos asociados de produccion se acordaron los

términos econdmicos para iniciar operaciones.

FORCOL se conforma en febrero de 2003 con el objeto de administrar y
desarrollar el proyecto. Su nombre recuerda la sociedad Forjas de Colombia S.A.
fundada en 1961 por industriales de la regién quienes concibieron el proyecto de
forja, construyeron sus instalaciones y compraron los equipos. Actualmente las
instalaciones son propiedad del grupo industrial Mayagliez accionistas de

Siderurgia del Pacifico con sede en la ciudad de Cali.*

Después de empezar operaciones la empresa ha recuperado parte de los equipos
y la infraestructura que por el cierre se deterioraron; ademas provee a Dana-
Transejes Colombia y Transmisiones Homocinéticas de Colombia S.A. partes
forjadas para diversas aplicaciones. Para afianzar su desarrollo se estudian
mercados diversos diferentes al mercado automotriz en sectores como el
cementero, ferrocarriles, producciéon de cadenas, petrolero, entre otros; con
énfasis en los mercados de los paises Andinos, Estados Unidos, México y

Canada.

! Manual integrado de Gestién de Calidad. FORCOL S.A.S
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En el mes de diciembre de 2009 se afianza la operacion con el traslado de una
nueva celda de mecanizado, donde se encuentra una amplia linea de productos
los cuales provienen internamente de la operacion de forja y otros que llegan del
cliente como material en consignaciéon, dando una proyeccion de crecimiento

dentro de toda operacion FORCOL.

2.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La organizacion dispone de una estructura jerarquica plana enfocada al cliente; la
GERENCIA y el grupo de COORDINADORES corresponden al maximo nivel

ejecutivo responsables por la operacion, control y liderazgo organizacional.

llustracién 2. Estructura Organizacional FORCOL S.A.S

GERENTE
GENERAL
(Ernesto
Azuero)

GERENTE DE
PLANTA
RACTICANTE | ¢ (Luis A. Santos)

COORD. DE COORD. DE COORD. DE
MANTENIMIEN COORD. DE PROCESOS Y SGCY Sl
TO MEIENMERIED ASEGURAMIEN (Pacla
(Ramon Silva) (Giovanni Parra) _TODE Gonzalez)

COORD. DE
PRODUCCION /
LOGISTICA
FORJA

COORD. DE
PRODUCCION
/LOGISTICA
MECANIZADO

~

OPERARIOS OPERARIOS
DE DE
MANTENIMIEN MATRICERIA
(Calidad y

OPERARIO

AUDITORES
MANTENIMIEN
DE CALIDAD TO DE

(Sistecal) INSTALACIONE

OPERARIO
PRODUCCION
(Formecol)

OPERARIO
PRODUCCION
(Limet)

AUDITORES
DE PROCESOS
(Calidad y
procesos /

OPERARIO
ALMACEN
(Mecacol)

OPERARIO
ALMACEN
(Mecacol)

Fuente: Manual integrado de Gestion de Calidad. FORCOL S.A.S
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2.3 POLITICA DE CALIDAD

‘FORCOL S.A.S.” Es una organizaciéon que enfoca sus procesos en la completa
satisfaccion de sus clientes, entendiéndose por éstos todas las organizaciones y
personas con quienes se interactla en la cadena de fabricacion y suministro del

producto, brindando piezas de la mas alta calidad, por medio de:

La mejora continua

e La eficacia de los objetivos de calidad

e La comunicacion permanente con los clientes

e La eliminacion de todas las formas de desperdicio

e El cumplimiento de los requisitos del sistema de gestion de calidad

e El involucramiento, empoderamiento, desarrollo y motivacion de sus
colaboradores

¢ Laimplementacion de cambios tecnoldgicos e innovacion

o El uso eficiente de los recursos

Con el fin de prevenir y/o eliminar los posibles defectos en la realizacion del
producto que afecten la calidad del mismo, el personal tiene la autoridad de
DETENER de forma responsable los procesos e informar para tomar de forma
oportuna acciones que minimicen el impacto, para lo cual cuenta con la

informacién del SGC a su disposicion.?

> Manual integrado de Gestién de Calidad. FORCOL S.A.S
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2.4 MAPA DE PROCESOS

llustracion 3. Mapa de procesos FORCOL S.A.S

MAPA DE PROCESOS GENERAL

DESARROLLO DE
COMERCIAL PROCESO LOGISTICA PRODUCCION
V' s FABRICACION

PROCESOS CLAVES

PLANEACION Y
. O

PROCESO DE APOYO

COMUNICACION MANTENIMIENTO MEJORA CONTINUA

PROCESOS SOPORTE

Fuente: Manual integrado de Gestidn de Calidad. FORCOL S.A.S

2.5 DIVISION DE LA PLANTA Y NUMERO DE EMPLEADOS

La planta de Forcol se puede dividir en dos areas: Forja y Mecanizado.

Area de Forja: El crecimiento a partir del sequndo semestre del 2010 ha

sido bastante fuerte. Es asi, que las cifras de unidades y Kg producidos ha venido
creciendo asi:
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Tabla 2. Crecimiento Area de Forja
Kg

Afio : Unidades
Producidos

2009 355.923 253.560

2010 568.933 443.700

2011(Forecast)  923.526 771.526

Esto muestra un crecimiento en 2 afios del 260% en kg y 300% en unidades, lo
cual es bastante acelerado y se espera en el 2012 estar en el orden de
1.200.000kg.

En cuanto a mano de obra, aunque el crecimiento no ha sido de la misma

proporcion, la M.O.D. ha pasado de 25 operarios en el 2009 a 41 en el 2011.

o Area de mecanizado: Esta operacion llegé a las instalaciones en Enero de

2010 y el crecimiento es igualmente acelerado. Su comportamiento ha sido:

Tabla 3. Crecimiento Area Mecanizado

Ao Unidades
2009 86.128
2010 164.224

2011(Forecast) 297.692

Lo cual significa un crecimiento del 345% en 2 afos, que es bastante mas alto que
el &rea de forja. La mano de obra ha pasado de 10 operarios en el 2009 a 47 en
el 2011.

Las areas indirectas como Calidad, Procesos, logistica, Ingenieria, servicios
generales, son compartidas entre las 2 areas y aunque ha habido crecimiento, la
proporcién ha sido muy inferior a la M.O.D. pasando de 16 personas en el 2009 a
28 en el 2011.
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Tabla 4. Nomero de empleados

Area Numero de
empleados
Mecanizado 47
Forja 41
Lets 5
Mantenimiento 5
Logistica 3
Calidad 3
Procesos 6
Servicios generales 1
Ingenieria 5
Practicantes 2
Direccion 2
Total 120

2.6 PORTAFOLIO DE PRODUCTOS

En el 2011 la planta de produccion de Forcol fabrica mayoritariamente piezas
forjadas y mecanizadas para aplicaciones en la industria automotriz, entre las

cuales se tienen:

2.6.1 Componentes para Ejes Homocinéticos. El eje homocinético esta
compuesto por un conjunto de piezas que sirven para transmitir la fuerza y la
velocidad generada en el motor del vehiculo hasta las ruedas. Constant Velocity
Joint. O CV joint es el nombre genérico de los ejes homocinéticos, homo (igual)
cinético (movimiento) que reciben gracias a su propiedad de transmitir velocidades

angulares constantes sin vibraciones ni ruidos, sin importar la velocidad de

32



desplazamiento. Funcionan igual que la cadena en una bicicleta, que transmite el

movimiento de los pedales hasta la rueda trasera.®

Las piezas forjadas para ejes homocinéticos son:

e Cubo Rueda

El cubo rueda es el soporte del disco o del tambor de freno, en

él estan fijados los tornillos de rueda y también el rodamiento.
Este cumple la funcion de transmitir el torque de la junta fija
homocinética hacia las ruedas del vehiculo, dando asi
movimiento al mismo. Su peso es de aproximadamente 2,9
Kg.*

e Junta Fija

=
Componente de los ejes homocinéticos, esta ubicada en el
extremo de la rueda y permite movimiento angular con el fin de
compensar cambios de angulo violentos a través de una

traccion suave, sin fluctuaciones. Su peso es de 2 kg.

* DANA TRANSEJES COLOMBIA, “P4gina oficial” [Online] [Citado 10 Agosto de 2011]. Disponible
en internet: http://www.transejes.com/productos/homocineticos/

* DUARTE, Sergio. Mejoramiento de los procesos de forja, mecanizado y ensamble de tubos para
ejes diferenciales mediante los lineamientos de la herramienta seis sigma en FORCOL LTDA.
Trabajo de Grado Ingeniero Industrial. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
2008. 7p.
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e Tulipa

Conocida también como junta movil, sirve para compensar los
cambios de angulos y las variaciones de los ejes (extension y
compresion) del conjunto, causados por los movimientos

irregulares de la carretera. Su peso es de 2kg.

e Tripode

Componente ubicado dentro de la tulipa, su funcion es
transmitir el movimiento a las ruedas sin importar que éstas
cambien de posicion ya sea por irregularidades del camino o

por giro de la direccion. Su peso es de 0.33 Kg.

2.6.2 Componentes para Ejes Cardanicos. La funcion béasica del cardan es la
transmision de fuerza desde un punto a otro de una forma suave y continua, en

equipos automotores e industriales.

“En los automotores, el cardan une la caja de cambios con el eje diferencial,
transmitiendo velocidades angulares; el eje del vehiculo no esta unido
directamente a la estructura, si no que funciona suspendido por resortes en un
movimiento irregular y flotante, asi mismo el vehiculo esta sujeto a cambios de
altura, Lo que significa que el cardan debe tener la capacidad de cambiar su
longitud (contraerse y expandirse) mientras transmite la velocidad y la fuerza

generada por el motor”.®

°® DANA TRANSEJES COLOMBIA, “Pagina oficial” [Online] [Citado 10 Agosto de 2011]. Disponible
en internet: http://www.transejes.com/productos/cardanes/
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Las piezas forjadas para ejes cardanicos son:

e Espigo

Pieza usada en el extremo del eje cardanico, permite la

interconexion de los cardanes dobles.®

e Yugo

Acople del eje cardanico con el sistema de transmision;

transfiere potencia del motor al eje diferencial.

2.6.3 Componentes para ejes Diferenciales. “Un eje diferencial transmite la
potencia a las ruedas de un vehiculo de traccion trasera, aumentando el torque del
tren de mando; en caso de un giro del vehiculo se hace necesario que la rueda
exterior recorra una distancia mayor que la rueda interior. Si no hubiera un
diferencial, la rueda exterior patinaria al intentar guardar el paso con la interior.
Seria entonces dificil controlar el carro y sus llantas se desgastarian con
impresionante rapidez. Por lo tanto, el diferencial tiene una gran importancia:
Permite que las ruedas giren a velocidades diferentes al efectuar el giro”.” Las

piezas procesadas para ejes diferenciales son:

® DUARTE, Sergio. Mejoramiento de los procesos de forja, mecanizado y ensamble de tubos para
ejes diferenciales mediante los lineamientos de la herramienta seis sigma en FORCOL LTDA.
Trabajo de Grado Ingeniero Industrial. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisico- Mecénicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
2008. 9p.

" DANA TRANSEJES COLOMBIA, “Pagina oficial” [Online] [Citado 10 Agosto de 2011]. Disponible
en internet: http://www.transejes.com/productos/diferenciales/
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e Brida para Tubo

Usada en un extremo del tubo diferencial, permite el acople
entre el eje y la llanta. A diferencia de las demas piezas
fabricadas en la planta, que son forjadas, la brida para tubo es

troguelada.

e Tubo

Hace parte de las dos alas del eje diferencial.
Este tubo esta conformado por la brida troquelada

y un tubing forjado.

2.6.4 Otras piezas producidas

e Yoke de 3 puntas

Pieza usada en la industria de la fundicién eléctrica como
porta electrodo, es la pieza forjada mas grande, su peso
final es de 230 Kg.®

® DUARTE, Sergio. Mejoramiento de los procesos de forja, mecanizado y ensamble de tubos para
ejes diferenciales mediante los lineamientos de la herramienta seis sigma en FORCOL LTDA.
Trabajo de Grado Ingeniero Industrial. Bucaramanga. Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisico- Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.
2008. 11p.
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e Carcasas

Pieza usada en el sistema de direccion de los vehiculos
automotrices, permite flexibilidad de movimientos angulares y
axiales presentes en los sistemas de direccién y suspension

delanteros.

Los principales productos segun el area de la empresa son los presentados en la
tabla 5.

Tabla 5. Principales productos

FORJA MECANIZADO

Junta Fija Tubos
Tulipa Semieje
Tripode Yugo
Vastago Intereje
Tubos Espiga
Espiga Vastago
Yugo Cubo Rueda
Brida
Bocin
Cubo Rueda

2.7 PROVEEDORES

Los principales proveedores de materia prima son:

¢ SIMECS.A

Simec es una mini-aceria fabricante de productos de acero no planos con una
amplia gama de perfiles estructurales, comerciales, varilla y aceros especiales,
gue se emplean principalmente en los sectores de la construccién, automotriz y

manufactura. Simec opera indirectamente a través de su subsidiaria Compafia
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Siderurgica de California, S.A. de C.V. ("CSC"), la planta mas grande de aceros
estructurales no planos, ubicada en la ciudad de Guadalajara, Jalisco y la planta
de aceros no planos ubicada en la ciudad de Mexicalli B.C. En agosto del 2004
adquirio las plantas de aceros especiales de Industrias Férricas del Norte
(Sidenor) en México, ubicadas en las ciudades de Apizaco, Tlaxcala y Cholula,
Puebla, las cuales aumentaron la capacidad instalada de Simec a 1.1 millones de
toneladas anuales. En Julio de 2005 Simec adquirié el 50.22% de Republic
Engineered Products, el cual aument6 su capacidad instalada a 2.8 millones de
toneladas anuales. Republic cuenta con 6 plantas en los Estados Unidos de
América localizadas en Ohio, Nueva York, Indiana y una planta en Ontario,
Canada. Republic es el principal productor de aceros especiales (SBQ por sus
siglas en inglés) en Estados Unidos de América.® Esta empresa provee acero para
Junta fija, Cubo Rueda, Espigos, Vastagos, Bocin y Tulipas.

e GERDAU

Gerdau es lider en la produccion de aceros largos en el Continente Americano y
una de las mayores proveedoras de aceros largos especiales del mundo. Posee
mas de 40 mil colaboradores y presencia industrial en 14 paises, con operaciones
en los continentes americano, europeo y asiatico, las que suman una capacidad
instalada superior a 25 millones de toneladas de acero. Es la mayor recicladora de
Latinoamérica y transforma millones de toneladas de chatarra en acero
anualmente a nivel mundial. Con mas de 140 mil accionistas, Gerdau esta listada
en las bolsas de valores de Sdo Paulo, New York y Madrid.'® Esta empresa provee

acero para los tripodes.

e CIA GENERAL DE ACEROS S.A

° GRUPO SIMEC S.A, “Pagina oficial” [Online] [Citado 1 Septiembre de 2011]. Disponible en
internet: http://www.gsimec.com.mx/nosotros.htm

1 GERDAU, “Pagina oficial” [Online] [Citado 1 Septiembre de 2011]. Disponible en internet:
http://www.gerdau.com/sobre-gerdau/perfil-gerdau.aspx?language=es-ES
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CIA general de aceros S.A es una empresa colombiana dedicada desde hace 50
afos a la comercializacion e industrializacién de aceros especiales de la mas alta
calidad. Cuenta con fabricas en Cali, Medellin, Barranquilla, Bucaramanga, y

Bogota. 'Esta empresa provee platinas de acero para la fabricacion de Bridas.

1 CIA GENERAL DE ACEROS S.A, “Pagina oficial” [Online] [Citado 1 Septiembre de 2011].
Disponible en internet:
http://www.cga.com.co/index.php?option=com_content&task=view&id=16&Iltemid=96
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3. MARCO TEORICO

En este capitulo se presentan las bases teéricas necesarias para el desarrollo del

proyecto.

3.1 FILOSOFIA KAIZEN

“Kaizen (“kai” significa, en japonés, cambio y “zen”, para mejor o mejora en
marcha que involucra a todos) es un sistema o una filosofia destinado a suprimir
las ineficiencias y desperdicios en los procesos productivos. El Kaizen centra su
esfuerzo en la gente, pues es ella la que termina haciendo realidad sus
postulados. El objetivo es mejorar de forma continua y sistematica los niveles de la
calidad, logrando un Optimo control y reduccién de los costos, al mismo tiempo
que hace factible lograr una entrega a tiempo.”*? Los elementos fundamentales del
Kaizen son: calidad, esfuerzo, compromiso, voluntad y comunicaciéon; ademas

existen tres factores clave en el desarrollo de la filosofia Kaizen:

e Eliminacion del desperdicio
e 5's

o Estandarizaciéon

2 FERNANDEZ, Ricardo. La mejora de la productividad en la pequefia y mediana empresa,
Espafia, 2009. Pag. 139

40



3.2 ANALISIS DE DESPILFARROS

“Se entiende como desperdicio todo lo que sea distinto de la cantidad minima de
equipo, materiales, piezas y tiempo laboral absolutamente esenciales para la
produccion” *. Es decir, los despilfarros son todas aquellas actividades, acciones
u operaciones que no le agregan valor al producto y que no son requeridas por el
cliente. Agregar valor es el beneficio por el que el cliente esta dispuesto a pagar,
por lo que todas las operaciones en una empresa deben estar enfocadas a crear

sinergia y agregar valor.

Existen dos clasificaciones para los tipos de despilfarros:

e Despilfarro 5MQS: Son los despilfarros relacionados con: Personas (Man),
Maquinas, Material, Direccion (Management), Métodos, Calidad (Quality),
Seguridad.

e Los siete tipos de despilfarros: Hacen referencia a: transportes, procesos
innecesarios, sobreproduccion, inventario, exceso de movimientos, esperas,

correcciones.

3.3 CINCO ESES (5'S)

Las 5S, son una herramienta encaminada a mejorar los procesos de manufactura;
son las iniciales de cinco palabras japonesas que describen cada una de sus cinco
etapas, se basa en cinco principios simples. Inicié en la empresa Toyota en los

afos 60°s con el propdsito de organizar mejor los sitios de trabajo, conservandolos

¥ ORTIZ, Néstor Raul. Anélisis y mejoramiento de los procesos, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, Bucaramanga, 1999. Pag. 23
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ordenados y limpios para conseguir un aumento de la productividad y un mejor

entorno laboral.**

En la tabla 6 se muestra la palabra en japonés, su traduccién al espafiol y su

concepto.

Tabla 6. Cinco Eses

JAPONES | ESPANOL CONCEPTO

Separar innecesarios, es decir, eliminar del

38 Seiri | Clasificacion . o
puesto de trabajo lo que sea inutil

ERUA, Orden Organizar el puesto de trabajo de manera
Seiton eficiente
&f®, Seisd| Limpieza Mejorar el nivel de limpieza del lugar

h==3)]

IR Estadode |5 o\ enirla aparicion de la suciedad y el desorden
Seiketsu limpieza

5%, Mantener la | Fomentar la participacion de las personas en el

Shitsuke disciplina tema

Adaptado de: http://gfcabeza.wordpress.com/2011/03/

La metodologia tiene como objetivos:

e Mejorar las condiciones de trabajo y la motivacion de los empleados. Es mas
agradable trabajar en un sitio limpio y ordenado.

e Minimizar riesgos de accidentes.

e Mejorar la calidad de los productos.

e Aumentar la seguridad en el trabajo.

Y CABEZA, Gustavo. Sistema de Gestién 5's. [online] [Citado el 15 de Abril de 2011]. Disponible
en internet: http://gfcabeza.wordpress.com/2011/03/.
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3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo que registra la
duracion de una tarea en andlisis. Dicha duracién debe partir de tres “premisas

elementales”®®:

e Debe existir un método previamente definido, el cual indica la manera como se
ha de ejecutar el trabajo en cuestion.

e El operario debe desarrollar su actividad a un ritmo de trabajo normal (no muy
despacio, ni muy rapido).

e El operario seleccionado para un estudio de tiempos debe ser “calificado” en
cuanto a la habilidad para desarrollar el trabajo, es decir, no ser muy experto,

ni tampoco inexperto.

3.4.1 Estudio de tiempos por cronémetro. Este estudio es el mas utilizado por
las empresas. Consiste en utilizar un cronémetro para el calculo de los tiempos de
trabajo y dividir los ciclos en elementos, los cuales son actividades o etapas dentro

del ciclo normal de trabajo con un claro comienzo y final.

Existen dos métodos basicos para la realizacion de un estudio de tiempos por

cronometro:

e Continuo: Se deja activado el crondmetro durante el tiempo de realizacion del
estudio. La lectura se realiza en el punto final de cada elemento, mientras el
cronémetro esta en funcionamiento.

e De regreso a cero: En este método, el tiempo recorrido se lee en el cronémetro

al final de cada elemento, e inmediatamente éste se regresa a cero.

> ORTIZ, Néstor Raul. Anélisis y mejoramiento de los procesos, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, Bucaramanga, 1999. Pag. 143
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3.4.1.1 Tiempo Tipo. Para obtener el tiempo tipo para una tarea o ciclo de trabajo
se deben manejar varios conceptos y seguir una serie de pasos que se explican a

continuacion.

Por medio del cronG6metro se establece el tiempo de cada elemento; a este tiempo
observado se le asigna una valoracion (factor de correccion) de acuerdo a la
velocidad con la que el operario ejecuta su labor (lenta, normal, rapida).
Finalmente, al multiplicar el tiempo observado por el factor de correccion se

obtiene el tiempo normalizado.

Se procede entonces a calcular el tiempo normalizado promedio para cada
elemento, al que posteriormente se le asignan suplementos segun las condiciones
en que se realiza la labor. Es asi como se obtiene el tiempo asignado por
elemento, los cuales sumados resultan en el tiempo asignado total del ciclo.
Finalmente, a éste se le adiciona un porcentaje de contingencia asignado por la

empresa, obteniéndose asi el tiempo tipo para el ciclo de trabajo.

3.5 DIAGRAMAS DE ANALISIS GENERAL

Los diagramas de andlisis general son esquemas o representaciones gréaficas que
muestran, en su secuencia légica, los diferentes pasos o etapas necesarios para

la elaboracién de un determinado producto. Entre estos diagramas se encuentran:

¢ Diagrama de operaciones del proceso
Para la realizacion de este tipo de diagrama se utilizan dos simbolos basicos que
muestran graficamente el orden de actividades requeridas para la elaboraciéon de

un articulo. Estos simbolos constan de un circulo pequefio para representar una
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operacién y un cuadrado para representar una inspeccion®®. En algunos casos
puede aparecer un simbolo combinado (un circulo pequefio dentro de un
cuadrado), que representa la actividad operacion-inspeccion. Una operacion se
define como aquella actividad durante la cual se hace cualquiera de las siguientes

acciones:
Transformacion fisica o quimica de un material

v

v' Ensamble de partes
v' Desmontaje de partes
v

Preparacion del material para una actividad posterior*’

Por otro lado, una inspeccion es la actividad mediante la cual se verifica que los
estandares de calidad para el producto se cumplan en su totalidad.

Es asi, que una actividad operacion-inspeccion sefiala que éstas se realizan
simultdneamente, es decir, mientras se trabaja el material se verifican los

estandares de calidad.

e Diagrama de flujo del proceso*®

Este tipo de diagrama es muy similar al diagrama de operaciones del proceso, la
diferencia se halla en que el diagrama de flujo del proceso contiene informacion
mas detallada de las fases del proceso productivo al utilizar cinco simbolos
basicos mas tres simbolos combinados para su descripcion. A continuacion se

presentan dichos simbolos.

% Ibid., P. 68
Y bid., P. 68
'8 1bid., P. 83
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llustracién 4. Simbolos usados en el diagrama de flujo del proceso

SIMBOLOS BASICOS SIMBOLOS COMBINADOS

OPERACION

TRANSPORTE OPERACION-TRANSPORTE

DEMORA O
ESPERA

INSPECCION Q OPERACION-INSPECCION

INSPECCION-TRANSPORTE

ALMACENAMIENTO

0400

e Diagrama de Recorrido de Actividades

Este tipo de esquema es complemento del diagrama de operaciones o del
diagrama de flujo del proceso™. Este diagrama plasma, sobre un plano a escala
de la planta productiva, las lineas que indican el paso del producto a través de
todo el proceso, desde sus inicios como materia prima hasta la obtencién del

producto terminado.

Y bid., P. 85
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3.6 DISTRIBUCION DE INSTALACIONES?

3.6.1 Tipos de distribuciones

e Distribuciones con posiciones Fijas

Por cuestiones de tamafio o peso, algunos productos son muy dificiles de mover
(por no decir imposible), por lo que permanecen fijos mientras que la distribucion
se adapta a su tamafio y su forma. Este es el caso de productos como aviones
grandes, barcos y cohetes, en los que una vez construido el armazon basico, los
equipos y herramientas necesarias para cada tarea subsiguiente se ubican en
posiciones fijas alrededor del producto.

e Distribuciones por producto

En esta distribucion, también llamada distribucién de flujo de producto, los equipos
y maquinas se organizan de acuerdo a la secuencia de operaciones necesaria
para la fabricacion del producto. Cuando se trabaja en una planta de produccion
de alto volumen donde el sistema es estandarizado, es conveniente trabajar con
este tipo de distribucidn en las instalaciones ya que proporcionan tiempos de ciclo

mas rapidos en este entorno.

e Distribuciones por proceso

En las distribuciones por proceso, los equipos se agrupan de acuerdo a sus
funciones similares. Es asi, que se pueden encontrar plantas con esta distribucién
gue tienen un area de torneado (s6lo maquinas de este tipo), area de taladros,
area de pintura, etc. Una ventaja de este tipo de distribucion es que minimiza el
tiempo muerto de maquina, teniendo en cuenta la secuencia de pasos propia de

cada producto.

% NAHMIAS, Steven. Andlisis de la produccion y las operaciones. Mc Graw Hill, Quinta Edicion,
2007. 544p.
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Esta distribucion es muy eficiente al fabricarse una variedad de productos en la
planta, ademas es la mas usada en empresas fabricantes de pequefio a medio

volumen.

¢ Distribuciones basadas en tecnologia de grupos

La distribuciéon basada en tecnologia de grupos se enfoca principalmente a las
fabricas automatizadas y a los sistemas flexibles de manufactura. Esta distribucién
consiste en identificar y agrupar las partes con base en el disefio de manufactura o
funciones similares, para posteriormente organizarlas en familias que requieren un

procesamiento similar.

3.7 QUALITY SYSTEM BASICS (QSB)*

QSB es un programa de Aseguramiento de la Calidad que fue desarrollado por
General Motors para ser aplicado a sus proveedores, con el objeto de mejorar su
Sistema de Gestion de la Calidad por medio de la utilizacion de herramientas

basicas de la calidad.

QSB transfiere conocimientos y habilidades para la interpretacion e
implementacion de las estrategias que componen este programa, para luego
analizar las oportunidades de mejora existentes en la organizacion que lo aplica y

orientar el proceso de implementacion. El programa también:

e Favorece el pasaje de una organizacién reactiva a una preventiva de modo
simple y rapido, identificando oportunidades de estandarizar procesos y reducir

desperdicios y sus respectivos costos de no calidad.

L Diagnéstico y soluciones S.A Sistemas y herramientas de Gestion. [online] [Citado el 2 de
Septiembre de 2011]. Disponible en internet: http://www.diagnosticoysoluciones.com/sist_gestion-

asb.php
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Direcciona en forma inmediata diversas acciones que tienen el objetivo de
reducir los costos operacionales, permitiendo lograr un sistema
mejorado/perfeccionado.

Transforma una organizacion reactiva en proactiva rapidamente.

Mantiene la integridad de la manufactura/montaje (Auditorias Escalonadas).
Promueve la comunicacion.

Mejora el sistema de Calidad ISO/TS 16949

3.7.1 Trabajo Estandar. Trabajo estandar es una estrategia de mejoramiento de

los procesos cuyo propoésito es establecer una linea repetible y predecible para la

mejora continua e involucra al operario en ambas, al momento de iniciar y

continuar impulsando mejoras para logar altos niveles de seguridad, calidad y

productividad. El trabajo estandarizado provee las bases para:

Asegurar que los operarios estén consistentemente orientados en aprender las
mismas tareas y procedimientos.

Implementar una eficiente secuencia de produccion.

Reducir de la variacién en un proceso.

Reducir el desperdicio, solucionar problemas y controlar la calidad.

Identificar las tareas que agregan valor.

Orientar hacia la mejora Continua.

Lograr una organizacion “Lean”.

Auditar el cumplimiento a las instrucciones de trabajo. (Auditorias

Escalonadas).

Dentro de la estrategia de trabajo estandar, se elaboran tres tipos de documentos:

3.7.1.1 Ficha 5's. Este documento muestra graficamente el estado del puesto de

trabajo, disposicion de maquinas, canastas, y demas elementos presentes. Su

49



objetivo es mantener el estado del lugar de trabajo en condiciones Optimas de

orden y aseo, durante la jornada laboral y al finalizar el turno.

Un puesto de trabajo ordenado:

Mejora la productividad: maquinas limpias se comportan mejor.

Ayuda a mantener el producto limpio y mejora la calidad.

Optimiza el flujo del puesto de trabajo y muestra el espacio del piso en
desperdicio.

Mejora la conduccion de los trabajadores, actitud y foco en la calidad.

Refuerza el compromiso de la organizacion a la satisfaccion del cliente.

Ayuda a manejar la eliminacién del desperdicio.

Provee las bases para la mejora continua, debido a que el desperdicio se hace
visible y facil de identificar.

Es el método usado para crear seguridad y un puesto de trabajo bien

organizado.?

3.7.1.2 Ficha IMES. La Ficha IMES (Instructivo de Manufactura Estandar) es un

documento que provee informacién detallada sobre las actividades del ciclo

operacional. Esta ficha:

Promueve la seguridad y la conciencia de calidad.
Minimiza la omision de pasos en el proceso:

v" Omisién de componentes

v" Chequeos de calidad

v' Operaciones

v ldentificacion

Incrementa el nivel de comprensién del operario.

Resume las mejores practicas actuales.

22 GENERAL MOTORS. Presentacion QSB. Edicién 2007
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e Es una herramienta de Control Visual.
¢ Sirve de base para resolucion de problemas.
¢ Visualiza los desperdicios en el proceso.

e Es una herramienta de entrenamiento para instruir a los nuevos integrantes.”

3.7.1.3 Ficha HMES. La ficha HMES (Hoja de manufactura estandar) provee
informacion acerca de los recorridos realizados por el operario en el desarrollo
normal de las actividades en el puesto de trabajo. Al igual que las Fichas 5's e

IMES, es un documento soporte para el Entrenamiento Estandarizado.

3.7.2 Fases de la metodologia Manufactura Estandar. Para llevar a cabo la
implementacion del proyecto de Manufactura Estandar (MES) en una empresa, se
han definido cuatro fases que muestran las actividades y procesos necesarios
para llevar al personal al cambio en la metodologia actual.

e FASE 1: Kaizen.

Esta fase comprende los siguientes pasos:

v' Realizar un diagnostico de los procesos y planta en general.
v" Presentar el proyecto de MES al personal.

v Planear la jornada Kaizen.
v

Ejecutar la jornada Kaizen.
e FASE 2: Desarrollo y elaboracion de estandares.
Esta fase inicia con el ciclo de mejora (Observacion-Diagndstico-Optimizacion), en

el cual se manejan los documentos de Manufactura Estandar: Ficha 5'S, IMES vy

HMES, esta etapa es la de la documentacion.

2 bid.
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e FASE 3: Entrenamiento Estandarizado.

Los pasos a seguir en esta fase son:
v' Generar las listas de chequeo necesarias para el entrenamiento.
v Realizar la evaluacioén pertinente teniendo en cuenta la Matriz de Polivalencia.

v Realizar un seguimiento de acuerdo a los resultados de la evaluacion.

e FASE 4: Administracion y operacion del sistema MES=*.

En esta fase se realizan auditorias escalonadas con el fin de identificar la forma

como se manejan los procesos de acuerdo a la metodologia de Manufactura

Estandar. Es asi, que se realizan procesos de retroalimentacion de las fases

anteriores:

v' Retroalimentaciéon 1: En la fase Kaizen, para promover la eliminacion de
desperdicios.

v" Retroalimentacion 2: En la fase Desarrollo y elaboracion de Estandares, para

generar cambio de proceso, equipos y documentacion.

* Manufactura Estandar
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4. DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO DE PRODUCCION

En este capitulo se elaboré un diagnostico general de la planta de produccion,
mediante diagramas de analisis global, técnicas o herramientas de analisis de

despilfarros y 5°s, identificando pérdidas y fuentes de baja productividad.

4.1 SISTEMA DE PRODUCCION

El Proceso productivo en FORCOL S.AS se desarrolla bajo pedido;
mensualmente, quincenalmente o cada 3 dias (dependiendo del producto) se
conoce la secuencia de produccién de su principal cliente Transejes S.A mediante
la “liberacion de producto” enviado por el coordinador de produccion; en base a
ésta se determina la secuencia de produccion en la empresa. Adicionalmente, se

realizan reuniones diarias para detallar la secuencia de operaciones.

4.2 MATERIA PRIMA UTILIZADA

La materia prima utilizada es el acero; en la Tabla 7, se muestra los diferentes

tipos de acero utilizado segun el producto y el proveedor correspondiente.
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Tabla 7. Materia prima por producto

TIPO DE

PRODUCTO ACERO PROVEEDOR
Junta Fija UC1i
Cubo Rueda | XC45-545C
Espigos
Vastago XC45 SIMEC
Tulipas
Bocin 1020
Tripodes 18CD4 GERDAU
. Platinas de | Cia General de
Brida
Acero aceros

La cantidad de material que se importa es calculado de acuerdo al pronéstico de
ventas de tres meses realizado por Transejes, este tiempo es el que representa la

demora de la importacion en caso de los proveedores internacionales.

Es importante tener en cuenta la calidad de la materia prima, pues una mala
calidad trae como consecuencia dafios en las maquinas, aumento en tiempos de
procesamiento (debido a las caracteristicas del material), desperdicio de material,
y reclamos por parte de los clientes debido a alteraciones en la calidad del
producto final. Ademas, en el caso del Cubo Rueda, la materia prima juega un
papel fundamental, ya que este producto tiene caracteristicas criticas de

funcionamiento en el vehiculo, que pueden afectar la vida del consumidor final en

caso de accidente.

4.3 MAQUINARIA UTILIZADA

Para el proceso de fabricacion de los productos se utilizan maquinas como:
Sierras de corte, prensas y matrtillo de forja, recalcadora, limpiadora, tornos CNC,
tornos convencionales, soldadura, prensas de enderezado y taladros, entre otras.

En el Anexo 2 se presentan las maquinas a cargo de LIMET, maquinas soporte,
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maquinas a cargo de FORCOL y las maquinas inactivas y obsoletas. En este
anexo se encuentran divididas las maquinas por linea de produccion, destacando
las utilizadas en la fabricacion del Cubo Rueda. Es importante aclarar que existen

algunas maquinas de Forja en la planta que son propiedad del grupo Mayagiez.

4.4 DISTRIBUCION DE PLANTA

La empresa no contaba con un plano a escala de la planta, por lo tanto se hizo el

levantamiento del mismo, a escala 1:1000, el cual se encuentra en el Anexo 3.

Actualmente la empresa cuenta con 22.058 m? de superficie horizontal dividida en
diferentes areas como lo muestra la Tabla 8.

Tabla 8. Areas de la empresa

| AREA M2
Area descubierta 2.100
Area semi-descubierta 1.800
Area bodega planta 7.800

Area pasillo intermedio 780

Area oficinas 300

Area subestacion 540

Area compresores 300
Area zonas verdes 5.322
Parqueaderos 3.116
TOTAL 22.058

Segun las operaciones realizadas en la planta, ésta se puede dividir en dos:

o Area de Forja: Esta area estd a cargo de la Cooperativa de Trabajo
asociado FORMECOL,; en esta area se realizan procesos de forja cerrada, donde
la deformacion del material se produce por la aplicaciéon de fuerzas de compresion;
el acero es formado prensandose entre un par de dados (matriz cerrada). El

proceso de forja es realizado en caliente, elevando la temperatura del material en
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hornos industriales antes de ser deformado; estos hornos operan en celda con el
martillo o la prensa correspondiente. En esta area se cuenta ademas con procesos
de recalcado en caliente, donde se aumenta el diametro de la pieza sélo en un
extremo, comprimiendo su longitud; la recalcadora se emplea en Forcol para la
produccion de vastagos. La zona de tratamiento térmico esta compuesta por dos
hornos dedicados a procesar las piezas que por sus requerimientos técnicos

necesiten de esta operacion.

o Area de Mecanizado: Esta area esta a cargo de la Cooperativa de Trabajo
asociado LIMET; en ella se realizan operaciones de conformacion de piezas
mediante la eliminacion de material por arranque de viruta. En esta area se
obtienen productos con diametros finales (procesos de acabado) o
semielaborados por desbaste (que requieren operaciones posteriores) segun lo

exija el cliente.

En el area de Forja se utiliza una distribucion por procesos, ya que se cuenta con
celdas de fabricacion agrupadas segun sus funciones, por ejemplo se encuentra:

e Area de corte

¢ Area de formado de la pieza

e Tratamiento térmico

En el caso del area de mecanizado la distribucién es por producto, es decir, las
magquinas estan organizadas en la secuencia requerida para producir las piezas.
Se encuentran:

Linea de Tubos

¢ Linea de Intereje-Tubular
¢ Linea de Semiejes
e Linea de Yugos

e Linea de Cubo Rueda
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Sin embargo, las maquinas utilizadas para la fabricacion del Cubo Rueda no
cumplen con la disposicién requerida para ser denominada linea de produccion,
como se demuestra en el andlisis del diagrama de recorrido del proceso

productivo.

4.5 PROCESO DE PRODUCCION DEL CUBO RUEDA M300

A continuacion se describen brevemente cada una de las operaciones necesarias
en el proceso de fabricacibn del Cubo Rueda M300 trasero y delantero. Es
importante aclarar que en el proceso de Forja las operaciones son exactamente
las mismas para los dos productos, la diferencia se encuentra en una operacion

adicional en el proceso de mecanizado para el Cubo Rueda M300 delantero.

e Corte de Varillas

llustracion 5. Maguina Cosen y tochos Cortados

Este proceso se realiza en la sierra Cosen; la materia prima (varillas de acero) es
trasladada desde el patio de materia prima de forja hasta la sierra utilizando un
puente grua; el operario carga las varillas y programa la maquina para realizar los
cortes automaticos, es decir, el operario solo ajusta la maquina y opera otra sierra

manual en la misma area de corte.
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e Forjado de la pieza

llustracién 6. Horno de Calentamiento y martillo

Este proceso se lleva a cabo en la celda de fabricacion Martillo 6300; la celda esta
compuesta por un horno, un martillo, y una maquina desbarbadora; en este

proceso intervienen cinco operarios.

En la operacion, el tocho es calentado a 1200°C en el horno; se traslada hasta el
Martillo 6300, donde se le da la forma a la pieza, y finalmente es desbarbada en la

prensa desbarbadora.

e Tratamiento Térmico

llustracién 7. Horno de Temple y revenido




Para este proceso, se cuenta con la participacion de dos operarios y de dos

hornos de tratamiento térmico: horno de temple y horno de revenido.

Se realiza un calentamiento en el horno de temple, seguido de un enfriamiento
mediante una solucion de hidrotemple suspendida en agua con el fin de mejorar
las propiedades fisicas del acero (especialmente la dureza y la resistencia).
Posteriormente, las piezas son transportadas automaticamente al horno de
revenido, donde se eliminan las tensiones creadas en el temple y se aumenta la

tenacidad del material.

e Granallado

Este es un tratamiento de limpieza superficial por impacto realizado en una
maquina granalladora; el proceso consiste en la proyeccion de particulas
abrasivas (granalla) a alta velocidad, con el fin de eliminar algunos contaminantes

presentes en la superficie.

e Verificaciéon de grietas

llustracion 8. Rocio de Magnagro y verificacion de grietas

Esta es una operacién de suma importancia dentro del proceso productivo del
Cubo Rueda, se trata de una inspeccién por particulas magnéticas, donde se
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detecta la presencia de fisuras o discontinuidades en la superficie de la pieza,
demasiado finas para apreciarse a simple vista. La pieza es rociada con Magnagro
y sometida a un campo magnético, lo que permite que las particulas magnéticas
fluorescentes indiquen la presencia de grietas. En este proceso se cuenta con la

intervencion de un operario.

e Desbaste diametro Brida

En este proceso se realiza un desbaste en el diametro de anclaje de la pieza para
poder localizarla adecuadamente en la operacion posterior, logrando un buen
asentamiento de la misma en el torno. En esta operacion se cuenta con la

intervencion de un operario.

e Refrentado y Torneado interior

llustracion 9. Torno Fisher 3 y posicionamiento en mordazas

Esta operacion es realizada en el Torno CNC Fisher 3, en éste se realiza un
desbaste de los diametros internos de la pieza; para esta operacion se cuenta con

la intervencion de un operario.
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e Terminado Final

llustracion 10. Torno Avenger

Esta operacion es realizada en Torno CNC Avenger, donde se realiza el torneado
final de la pieza, obteniendo los diametros finales, en esta operacion se cuenta

con la intervencién de un operario.

e Brochado

llustracion 11. Varinelli

Esta operacion se realiza Unicamente para la producciéon del Cubo Rueda M300

Delantero; para ésta se utiliza la Brochadora Varinelli de aproximadamente 4
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metros de alta. El proceso cuenta con una herramienta con un desplazamiento
lineal, en la que cada diente elimina material progresivamente para crear la forma
final; la superficie brochada es paralela a la direccion de desplazamiento de los

dientes. En esta operacion interviene un operario.

e Perforado agujeros Esparragos

llustracion 12. Cubos Rueda Perforados

Esta operacion se realiza en el taladro Rowlar mediante una broca de espiral
afilada y puntiaguda, con la que se perforan cuatro agujeros denominados

agujeros esparragos; la operacion la realiza un operario.

e Avellanado

llustracion 13. Taladro Roscador




El avellanado se realiza con una broca especial llamada avellanador, ésta crea un
hundimiento conico alrededor de los agujeros perforados en la operacion anterior,
con el fin de facilitar el ensamble de los esparragos (proceso realizado en

Transejes). Esta operacion la realiza el operario encargado del taladro Rowlar.

¢ Roscado agujeros campana

llustracion 14. Verificacion Rosca en Cubo Rueda

Este proceso se realiza en un taladro roscador con la utilizacién de “machos”
como herramienta para la realizacion de la rosca’. El proceso lo realiza un

operario.

4.6 DIAGRAMAS DE ANALISIS GENERAL

4.6.1 Diagrama de flujo. Se realizaron los diagramas de flujo para el Cubo Rueda
Forjado y para el Cubo Rueda trasero y delantero mecanizado. Los diagramas se

encuentran en el Anexo 4.

4.6.2 Diagrama de recorrido. Para la elaboracion de estos diagramas se hizo

necesario el levantamiento del plano general y de un plano para el area de

* Arista Helicoidal de un Tornillo
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mecanizado. Los diagramas de recorrido para cada uno de los dos productos se

pueden observar en el Anexo 5.

4.7 ANALISIS DE TIEMPOS

FORCOL S.A.S tiene una jornada laboral de lunes a sabado, operando tres turnos

diarios con el siguiente horario:

Tabla 9. Horario por Turnos

Turno1l | 10:00pm-6:00am
Turno 2 6:00am-2:00pm
Turno 3 | 2:00pm-10:00pm

Los operarios cuentan con un descanso por turno de 30 minutos para desayuno,
almuerzo o comida, segun corresponda. Para la operacion de algunas maquinas
se utilizan menos de tres turnos diarios, sin embargo, para el area de mecanizado,
las operaciones del Cubo Rueda utilizan los tres turnos diarios, de lunes a sabado,
y cuando es necesario se adicionan jornadas laborales dominicales. La empresa
no ha realizado un estudio de tiempos en el proceso de produccion del Cubo
Rueda, asi que no se conoce la duracion del ciclo de produccion ni la capacidad

instalada.

El tiempo de despacho o lead time™ es calculado de manera empirica o con la
informacion suministrada por medio de un formato de control existente que no es
llenado por los operarios de acuerdo a lo establecido, asi que muchas veces la

informacion registrada no es la real.

*Es el periodo promedio desde la realizacion de un pedido hasta la entrega efectiva del producto
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Se procedid a realizar el estudio de tiempos para el proceso de produccion del
Cubo Rueda, obteniendo asi el tiempo tipo y la meta por Hora para cada
operacion, lo cual se resume en la Tabla 10. En el anexo 6 se encuentra la
metodologia aplicada en el Estudio de tiempos y las hojas de registro para cada

operacion.

Tabla 10. Resumen Tiempos por operacion
TIEMPO

OPERACION TIPO (P'\(;'ﬁ:oAra)
(Segundos)

Corte de varillas CR Trasero 43,5 83 Piezas
Corte de varillas CR Delantero 49,25 73 Piezas
Forja de la Pieza 50,79 71 Piezas
Tratamiento térmico 15,45 233 Piezas
Limpieza (Granallado) 18,33 196 Piezas
Inspeccion de Grietas 20,94 172 Piezas
Premecanizado de la Brida 146,05 25 Piezas
Desbaste interno 121 30 Piezas
Mecanizado final 212 17 Piezas
Brochado 61 59 Piezas
Perforado 79 46 Piezas
Roscado 65 56 Piezas

La Tabla 11 muestra el resumen de las cantidades utilizadas en el célculo del

namero de observaciones para cada centro de trabajo.

Tabla 11. Resumen céalculo de nimero de observaciones

PREMUESTRA

OPERACION (N° de PROMEDIO DESVIACION ERROR
Observaciones) (segundos) (segundos)

Corte de

varillas CR

Trasero 10 38,1 0,71 2

Corte de

varillas CR

Delantero 10 41,7 0,43 2

Forja de la 10 25,3 3,79 3
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PREMUESTRA

OPERACION (N° de PROMEDIO DESVIACION ERROR
Observaciones) (segundos) (segundos)

Pieza

Tratamiento

térmico 4 13 0,45 2 1

Limpieza

(Granallado) 4 15 1,09 2 2

Inspeccion

de Grietas 10 19 1,98 2 5

Pre-

mecanizado

de la Brida 10 125 3,73 2 18

Desbaste

interno 10 100,6 2,12 2 6

Mecanizado

final 10 178,8 2,49 2 8

Brochado 10 50 3.9 2 19

Perforado 10 62,6 2,59 2 8

Roscado 10 56,4 2,67 2 9

4.7.1 Andlisis de Capacidades

4.7.1.1 Capacidad Instalada. Esta capacidad se refiere a la totalmente disponible
para alcanzar los resultados productivos maximos. Para el calculo de esta
capacidad se debe tener en cuenta un factor de utilizacion, es decir, se ve
disminuida por razones de mantenimiento de las maquinas y por los tiempos de
alistamiento. En la empresa, no se cuenta con un programa adecuado y en
funcionamiento de mantenimiento de maquinas, sin embargo, segun el gerente de
mantenimiento el OEE" promedio para el funcionamiento de los equipos es de
65% debido a que son maquinas obsoletas de Transejes que se han

acondicionado para trabajar en FORCOL.

* Overall equipment effectiveness o eficiencia general de los equipos
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Por lo tanto la Capacidad instalada en la empresa, segun el estudio de tiempos,

gue arrojo como recurso restrictivo al torno Avenger (Mecanizado Final) es:

Piezas Horas 25 dias Piezas
* 7, * 3turnos * * 65%0FEE = 6216
Hora Turno mes mes

4.7.1.2 Factor de utilizacion. Este factor permite a una empresa calcular su
proximidad con su mejor punto de operacion; el concepto equivale al del OEE.
Segun los registros de despachos de los meses de Noviembre (2010), Diciembre
(2010) y Enero, Febrero y Marzo de 2011, la empresa produjo un promedio de

3000 Cubo Rueda por mes. Entonces:

Capacidad utilizada

Factor de utilizacion = - - -
Mejor nivel operativo

I 3000 piezas
Factor de utilizacién Cubo Rueda = ———
6216 piezas

Por lo tanto, para la linea Cubo Rueda, el factor de utilizacion es de 48,26%, esto

debido a problemas de calidad, inventarios y desperdicios.

4.8 IDENTIFICACION DE CAUSAS QUE GENERAN BAJA PRODUCTIVIDAD
EN EL PROCESO DE MANUFACTURA GENERAL

Como ya se evidencié en el Analisis de capacidad (numeral 4.7.1) el nivel de
eficiencia y productividad en la planta es bajo, por lo tanto, se procede a realizar
un andlisis de las causas que generan baja productividad, mediante técnicas como
verificacion de 5’s, diagramas de flujo y de recorrido e identificacion de

despilfarros.
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4.8.1 Verificacion del Grado de cumplimiento de las 5’s. El analisis de las 5°s
se realizé independiente para las areas de Forja y Mecanizado; las listas de
chequeo correspondientes y el analisis de las observaciones se encuentran en el

Anexo 7. Los resultados obtenidos son:

e Area Forja

Tabla 12. Resultado de Lista de Chequeo 5's Forja

5SS ITVLIJAI\\I)Z':‘AJOE PUNTAJE %
ESPERADO OBTENIDO | CUMPLIMIENTO
Clasificar 25 11 44%
Ordenar 35 22 63%
Limpiar 20 6 30%
Bienestar 45 35 78%
Disciplina 35 19 54%
TOTAL 160 93 58%

llustracion 15. Diagrama de Red 5's Forja

DIAGRAMADE RED 5°S FORJA

Clasificar

44%

Disciplina €49

54%

Bienestag Limpiar
78%°" 30%
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¢ Area de Mecanizado

Tabla 13. Resultado de Lista de chequeo 5's Mecanizado

5SS T\;J’A'\“;':‘AJOE PUNTAJE %
ESPERADO OBTENIDO | CUMPLIMIENTO
Clasificar 25 9 36%
Ordenar 35 16 46%
Limpiar 20 8 40%
Bienestar 45 35 78%
Disciplina 35 20 57%
TOTAL 160 88 55%

llustracion 16. Diagrama de Red 5°s Mecanizado

DIAGRAMA DE RED 5°S MECANIZADO

Clasificar
369
80% %

Disciplina
57%

Bienestar Limpiar
78% 40%

Los porcentajes de 58% y 55% de cumplimiento de 5's para las areas de Forja y
mecanizado respectivamente, revelan la necesidad de la programacion de
jornadas 5°s con el fin de mejorar las condiciones de orden y aseo en el puesto de

trabajo. Estas jornadas se efectuaron dentro de la metodologia utilizada en la
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implementacion de Trabajo Estandar, lo cual se describe con detalle en el capitulo
6.

4.8.2 Identificacion de despilfarros. Para la realizacion del andlisis se dividieron
los despilfarros segun el factor que los produce (5MQS). Las listas de chequeo

correspondientes para Forja y Mecanizado se presentan en el Anexo 8.

Resultados generales:

e Las bandejas de material son colocadas sin ningun orden especifico, ni
demarcacion, obstaculizando en algunos casos, el transito de las personas y el
flujo de material.

e Es constante el desperdicio en tiempo debido a la busqueda de herramientas,
dispositivos e insertos, ya que no tienen un puesto especifico, 0 se encuentran
lejos del puesto de trabajo.

e Existe un gran desperdicio de desplazamiento de material y personas; en el
area de Forja por la disposicion de las maquinas, y en el &rea de mecanizado

por la no independencia de la linea.

¢ Inspecciones 100% en los tornos CNC genera gran desperdicio de tiempo para
el operario.

e Existe gran acumulacién de inventario en el recurso compartido Rowlar y en el
cuello de botella, no hay balance en la linea.

e Son constantes las paradas de produccion para mantenimiento de las
maquinas, no existe un programa de mantenimiento preventivo.

e EXxiste deficiencia de iluminacion, en el momento de realizar inspecciones que
requieren una buena visualizacion de los instrumentos.
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4.9 PROPUESTAS GENERALES DE MEJORA

De acuerdo al diagnéstico realizado para el proceso general de manufactura,
segun las herramientas de andlisis de los diagramas de flujo, de recorrido, 5's y
despilfarros, se evidencia una serie de aspectos considerados opciones de mejora

para el proceso general.

Segun el estudio de tiempos efectuado, el area de forja no cuenta con recursos
restrictivos de capacidad y el desperdicio mas significativo se encuentra en el
orden y aseo de los puestos de trabajo, lo cual se puede solucionar con jornadas
5’s; por otra parte el area de mecanizado presenta recursos restrictivos de
capacidad y muestra desperdicios importantes en cuanto al flujo de material e
inventarios. Por lo tanto, el andlisis y las propuestas de mejora se focalizaron en

esta area.

La tabla 14 muestra los aspectos criticos y sus respectivas propuestas de mejora

(el orden de presentacion, no indica prioridad).
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Tabla 14. Propuestas generales de mejora

ASPECTO

PROPUESTAS DE MEJORA

La operacion de desbaste brida realizada
en el Torno Cardiff no agrega valor al
producto, ya que se realiza soélo para
permitir un mejor agarre en las mordazas
en la operacion posterior (Fisher 3), la cual
no es cuello de botella y cuenta con
capacidad suficiente para realizar esta
operacion previa.

1. Eliminacion de la operacion realizada en
el torno Cardiff como parte de la necesidad
de independizar la linea, ya que la
operacion de desbaste brida se realiza en
la zona de retrabajos, como se puede
observar en los diagramas de recorrido
(Anexo 5).

El taladro Rowlar (donde se realiza la
operacion de perforado) es un recurso
compartido, por lo tanto, a pesar de no ser
considerado cuello de botella segun el
estudio de tiempos, obstaculiza el proceso
productivo, generando gran acumulacion
de inventario.

Posibilidad de combinar operaciones en el
proceso de Perforado-Roscado realizados
actualmente en las maquinas: Rowlar vy
taladro Arboga, con la participacion de un
operario para cada una.

2. En la empresa se encuentra un Taladro
multiple, con el cual se podrian realizar las
operaciones de perforado y roscado y de
esta manera independizar la linea; el
taladro esta inactivo, por lo que se hace
necesaria la puesta en funcionamiento del
mismo por parte del area de Procesos.

En el area de mecanizado no se lleva un
registro adecuado de la produccion, de las
paradas de maquina ni de la gestién.

3. Crear un formato para el registro de
produccién diaria en los puestos de trabajo
y registros de las paradas planificadas y no
planificadas de maquina y de gestion, con
el apoyo y asesoria permanente de
Transejes.

No se conocen de manera objetiva los
porcentajes de eficiencia de las maquinas
para el calculo de las capacidades reales y
una correcta planeacion estratégica para
nuevos negocios.

4. Crear indicadores de gestion como OEE
por maquina y utilizar diagramas Pareto,
para analizar oportunidades de mejora.

5. Utilizar Tétems como herramienta para
la visualizacion de los indicadores.

Problemas de calidad por Cubo Rueda con
una sola Rosca

6. Con la utilizacién del taladro multiple
SupeMec, la operacion de roscado se
realizaria simultaneamente, evitando el
problema de realizarla una por una en el
Taladro Arboga.

Puestos de trabajo sucios y desordenados,
méaquinas con escape de taladrina. Se
encuentra producto en proceso y terminado
sin identificacion.

Falta de sefalizacion de zonas, no se
encuentran claramente definidas.

7. Programacion y realizacion de Jornadas
5’s.
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4.10 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS GENERALES DE MEJORA

Como parte del interés mostrado por la gerencia hacia la exitosa culminacion del

proyecto, se organiz6 un grupo multidisciplinario encargado de realizar un

seguimiento periédico al desarrollo del proyecto de mejoramiento. Para esto, se

efectuaron una serie de reuniones, cuyos registros se encuentran en el Anexo 9.

En la primera reunién, después de analizar las propuestas de mejora, la direccion

decidio implementarlas en su totalidad teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Tabla 15. Condiciones para laimplementacion de las mejoras Generales

FECHA COSTO
PROPUESTA ESTIMADA DE | RESPONSABLE(S) APROXIMADO
CULMINACION
Eliminacion de la
operacion 30 de Mayo de : .
realizada en el 2011 Martin Beltran $0
Torno Cardiff
Puesta en marcha
del Taladro
multiple SupeMec 1 Junio de 2011 Mau.r|C|o Ba}utlsta $2.500.000
y propuesta de Marisol Quintero
Layout para la
maquina
Formato de
registro de En marcha Marisol Quintero ($iogiggg)
produccion diaria bap
Registro del
indicador OEE por En marcha Marisol Quintero $0
maquina
Cotizacién y : o
compra de Toétems 2 de Junio de Ramon Sﬂva $500.000
e 2011 Marisol Quintero
para indicadores
Programacion de 15 de Junio de . .
Jornadas 5's 2011 Marisol Quintero $500.000
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A continuacién se describen las mejoras realizadas y el impacto en la linea de
produccion. El analisis financiero y la valoracion de los resultados se analizan con

detalle en el Capitulo 7.

¢ Eliminacién de la operacion realizada en el torno Cardiff y puesta en marcha
del taladro SupeMec.

Con la eliminacion de la operacién realizada en la zona de retrabajos y la

separacion con el recurso compartido, se logro independizar la linea con una

simplificacion sustancial de las distancias recorridas y un mejor flujo de material en

el proceso de fabricacion. El nuevo diagrama de recorrido para el area de

mecanizado se muestra en el Anexo 10.

La ilustracion 17 muestra el proceso de perforado y roscado realizado en el taladro
Rowlar y taladro Arboga antes de la implementacion de la mejora. Algunas

ventajas fueron:

v Independizar la linea Cubo Rueda

v Reduccién de inventario en Proceso y de colchén de seguridad

v Eliminaciéon de los problemas de calidad relacionados con Cubo Rueda con
una sola rosca (en el SupeMec el proceso se realiza simultaneo para las dos
roscas en un solo ciclo)

v Reduccion de un operario

<

Reduccidn de las distancias recorridas

v" Logro de mayor orden y control de producto en proceso
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llustracién 17. Proceso de Perforado y roscado antes

TALADROROWLAR
PROCESOPERFORADOY ROSCADO

Es importante destacar que la puesta en funcionamiento del Taladro SupeMec se
realiz6 en varias etapas; en un principio se evidenciaba desorden en el manejo del
material, debido a que se realizan dos operaciones (perforado y roscado) en la
misma maquina sin tener en cuenta no mezclar el material, por lo que se hizo
necesaria la estandarizacion de la ubicacion de las bandejas y del puesto de
trabajo en la operacion. La descripcion detallada del proceso se encuentra en la
Ficha IMES para el taladro SupeMec. La ilustracion 18 muestra el flujo de material

en el puesto de trabajo. Es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
v' Los procesos de perforado y roscado se alternan una vez se han completado

180 piezas en la canasta de salida de material, segin corresponda.
v El tiempo de Puesta a Punto en cada cambio de operacion es de 30 minutos.
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llustracién 181. Layout Taladro SupeMec

TALADRO SUPEMEC

PROCESOPERFORADO PROCESOROSCADO

=i-1 LTGTI 1-[1=1

¢ Formato de Registro de produccion diaria
En el Anexo 11 se muestra el formato utilizado para el registro de la produccién

diaria y los cédigos de paradas.

En este documento se debe registrar: EI nombre de la méquina, Nombre del
Operario, meta de produccion (segun estudio de tiempos), Cédigo de parada,

tiempo de la parada, nimero de parte en proceso y observaciones.

Los codigos de las paradas fueron suministrados por Transejes y adaptados a

Forcol segun las caracteristicas propias del proceso.

e Registro del indicador OEE por maquina y paradas de produccion

OFE — Unidades Reales 100%
" Unidades Meta x 0

76



Para la elaboracién de este indicador fue necesario, en primera instancia, realizar
el estudio de tiempos para conocer de esta manera las Unidades meta y en
segundo lugar, el registro de las bitacoras por parte de los operarios. Esta fase
también incluy6 la concientizacion del personal en el registro de las bitacoras para
obtener resultados reales.

El reporte de produccion se registra cada dos dias (las bitacoras se imprimen por
ambos lados) en un archivo de Excel como el que se muestra en el Anexo 12
(ejemplo para la Torno Fisher 3. Mes de Abril); de acuerdo a estos datos, se

elabora la grafica de OEE como la presentada en el Anexo 13.

En el caso de las paradas de maquina se utiliza un archivo de Excel como el
presentado en el Anexo 14. En este archivo se registran diariamente los minutos

de paradas de produccion segun el turno y el cédigo correspondiente.

Con los datos obtenidos en las paradas de produccion se elaboraron graficas
Pareto por maquina para los meses de Abril hasta Octubre (Fecha de terminacién
de la practica), y es responsabilidad de la empresa destinar una persona

encargada de alimentar la informacion en los archivos correspondientes.

Las gréficas de OEE y Paretos para el andlisis de las paradas de maquina fueron
presentadas mensualmente en reuniones cuyo ejemplo de registro se encuentra
en el Anexo 15. Las diapositivas del Informe OEE y Paradas de maquina para el

mes de Julio (se presenta como ejemplo) se encuentran en el Anexo 16.
e Jornadas 5’s

La planeacion y ejecucion de las jornadas 5°s para todas las operaciones del Cubo

Rueda en Forja y Mecanizado se describen en el Capitulo 6.
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e Totems para los indicadores
La ilustracibn 19 muestra los tétems utilizados como herramienta para la
visualizacion de los indicadores en la linea del Cubo Rueda; éstos fueron donados

por una planta en Medellin y restaurados en Forcol, con un valor de 500.000

llustracion 19. Tétems
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5. ANALISIS DEL CENTRO DE TRABAJO CRITICO

Después de implementar las propuestas generales de mejora, el objetivo era
incrementar la productividad en el centro de trabajo critico, es decir, aquel cuyo

tiempo de produccion superaba a las demas operaciones.

Antes de identificar y analizar el centro de trabajo critico, se realiza una
modificacion en el proceso teniendo en cuenta la propuesta del capitulo 4
enfocada a la eliminacion de la operacion realizada en el Torno Cardiff debido a
que no agregaba valor al producto. Ademas, se obtiene un cambio en la capacidad
del Torno Fisher 3 por la necesidad de realizar una operacion adicional (antes
efectuada en el Torno Cardiff); por lo tanto su capacidad pasa de 30 piezas/hora a
24 piezas/hora. Los centros de trabajo de la Linea Cubo Rueda (area Mecanizado)

con sus metas de produccion se muestran en la ilustracion 20.

llustracion 20. Linea Cubo Rueda Mecanizado

;‘_aneado E] Terminado Perforado Roscado

iametros [ Final

internos : TALADRO TALADRO

FISHER 3 AYENGER SL-JPEMEC SQPEMEC
17 Piezas/hora 46 Piezas/hora 56 Piezas/hora

24 Piezas/hora
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De acuerdo con la ilustracién 20 y el estudio de tiempos realizado, el cuello de
botella era la operacion realizada en Torno Avenger; por lo tanto, se debian buscar

alternativas de solucion para aumentar la productividad en este centro de trabajo.

Tabla 16. Porcentaje de tiempo de cada operacion.
TIEMPO PORCENTAJE

OPERACION MAQUINA (Segundos) (%)
Torneado diametros Fisher 3 150 29.8%
internos
Terminado Final Avenger 212 42.1%
Perforado SupeMec 78 15,5%
Roscado SupeMec 64 12,7%

TOTAL 504 100%

De acuerdo a la Tabla 16, la operacion realizada en el torno Avenger emplea
aproximadamente el 42% del tiempo total, mientras que en una linea balanceada
deberia emplear soélo el 25%, lo que muestra claramente que no existe balance en

el flujo del proceso.

El objetivo es establecer la mejor distribucion de operaciones en la planta para
maximizar el flujo de material. Los tornos CNC Fisher 3 y Avenger son maquinas
herramientas con las mismas condiciones generales de funcionamiento, sin
embargo, por condiciones de uso el area de procesos considera el Torno Avenger

como el indicado para realizar el terminado final del producto.
En una de las reuniones registradas en el Anexo 9, se expuso la necesidad de

compartir operaciones en los dos Tornos CNC con el fin de balancear cargas. El

area de procesos fue el encargado de analizar la propuesta.
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5.1 PROPUESTA DE MEJORA
La propuesta de mejora radica en la recuperacion de una maquina obsoleta (torno
copiador Sundstrand) para compartir operaciones con el Torno Fisher 3, y de esta

manera este ultimo pueda disminuir la carga en el Torno Avenger.

La puesta en marcha de esta maquina tuvo un valor de 1°000.000 y el redisefio de

dispositivos un valor de 500.000, para un total de 1’500.000.

El layout inicial para las maquinas Sundstrand-Fisher3-Avenger, es el mostrado en

la ilustracion 21.

llustraciéon 21. Layout Sundstrand-Fisher3-Avenger antes de analisis.
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Esta propuesta contaba con la participacion de tres operarios trabajando tres
turnos diarios (en el caso de Fisher 3 y Avenger) y dos turnos diarios, en el caso

del Torno Sundstrand.
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Sin embargo, esta distribucién de cargas no se consideré adecuada por tener
acumulacion de inventarios y participacion de dos operarios adicionales; por esto

se realizo un estudio para el calculo del nimero de operarios requerido.

Teniendo en cuenta que se debe cumplir un ritmo de produccion de 24 piezas/hora
(obtener una pieza cada 150 segundos aproximadamente) se tienen los siguientes

datos:

Trabajo externo Sundstrand:
e Tomar pieza y colocarla en la maquina”: 11 segundos

e Sacar pieza y hundir viruta: 13 Segundos

Trabajo externo Fisher 3:
e Tomar piezay colocarla en la maquina (Primer ciclo): 8 segundos
e Voltear pieza para segundo ciclo: 14 segundos

e Retirar pieza: 8 segundos

Trabajo de maquina:
e Sundstrand: 58 segundos
e Fisher 3. Primera Operacién: 84 segundos

Segunda Operacion: 36 segundos

Mediciones:
e Producto terminado Sundstrand: 8 segundos

¢ Producto terminado Fisher 3: 15 segundos

* Incluidos Suplementos.
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5.1.1 Caélculo del numero de operarios requeridos. Teniendo en cuenta que el
tiempo empleado por el operario para el manejo de las dos maquinas es 77

segundos, es decir, 46,75 piezas/hora y la demanda es 24piezas/hora:

Numero de operarios = = 0,513

46,75

De lo anterior se obtiene que con un operario es posible cumplir con la meta de
produccion. En el Anexo 17 se muestra el diagrama Hombre-Maquina que permite
el balance de actividades y la optimizacion de la asignacién de trabajo para las

operaciones, con sus respectivas observaciones.

Finalmente, el layout para las operaciones realizadas en los Tornos Sundstrand, y
la descripcion detallada de la secuencia de actividades para las operaciones se

muestran en la Ficha 5’s y Ficha IMES en el Anexo 27.

5.2 RESULTADOS FINALES

Los diagramas de recorrido con la implementacién de las mejoras generales y
focalizadas se encuentran en el Anexo 18; los tiempos de procesamiento con sus

respectivas metas por hora se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Tiempos finales

OPERACION MAQUINA (SLIgEuI\f]ZSS) Meta/hora
Torneado diametros internos Fisher 3 150 24
Terminado Final Avenger 149 24
Perforado SupeMec 78 46
Roscado SupeMec 64 56

Es importante resaltar que las operaciones de perforado y roscado se realizan en
la misma maquina con un tiempo para puesta a punto de treinta minutos.

83



6. IMPLEMENTACION DE TRABAJO ESTANDAR Y ENTRENAMIENTO
ESTANDAR

En este capitulo se exponen las etapas y el proceso de implementacion de las
estrategias Trabajo Estandar y Entrenamiento Estandar en la linea de produccion
del Cubo Rueda M300 trasero y delantero paras las areas de forja y mecanizado

en la empresa.

6.1 ETAPAS PROYECTO MES®

El proyecto MES se desarrolla en cuatro fases o etapas:

e Fase 1. Kaizen
e Fase 2. Desarrollo y elaboracién de estandares
¢ Fase 3. Entrenamiento Estandarizado

e Fase 4. Administracion y operacion del sistema MES

6.1.1. Fase 1: Kaizen

6.1.1.1. Diagnéstico. La fase Kaizen comenzé con un diagnéstico de la situacion
inicial en cada uno de los puestos de trabajo, tomando evidencia fotogréafica y
realizando un andlisis como el presentado en el Anexo 7, en cuanto al

cumplimiento de la estrategia 5s’s.

* Manufactura Estandar
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6.1.1.2. Presentacién del proyecto. Luego del diagnostico, se expuso el Proyecto
MES a las directivas y demas miembros administrativos mediante una
presentacion en Power Point (Anexo 19), cuyo registro de asistencia se muestra
en el Anexo 20. En estas reuniones se expusieron las etapas del desarrollo del
proyecto, y se elaboré un cronograma (Anexo 21) que se modific6 de acuerdo a

las mejoras implementadas.

6.1.1.3. Planeacion Jornadas Kaizen. Dentro del desarrollo de la Fase Kaizen se
hizo necesaria la planeacién de jornadas 5°s para cada uno de los puestos de
trabajo; un ejemplo de los formatos utilizados para tal fin, se muestra en el Anexo
22. En estos formatos se especifican las actividades a desarrollar en la jornada, la
ocupacion estimada (en minutos), materiales necesarios, observaciones y

oportunidades de mejora.

6.1.1.4. Ejecucién Jornadas Kaizen. Las jornadas 5°s se realizaron en diferentes
fechas para Forja y mecanizado segun el cronograma propuesto. Al inicio de cada
jornada se realizd una presentacion a los operarios y personal involucrado
destacando el concepto e importancia de las 5's (Anexo 23). En el Anexo 24 se

muestran las evidencias fotograficas de la ejecucion de las jornadas.

A continuacién se muestran algunas mejoras realizadas para eliminar o disminuir
ciertos desperdicios encontrados durante la elaboracion y andlisis de las listas de

chequeo de despilfarros (Anexo 8).

e Mesa de Trabajo Estandar

En la ilustracidon 22 se pude observar el disefio de la mesa de Trabajo Estandar.
En total se implementaron tres mesas: torno Fisher 3, torno Avenger y taladro
multiple SupeMec, con un costo de 1°800.000 para dos mesas nuevas y 150.000

por la recuperacion de una obsoleta.

85



Las mesas de Trabajo Estandar utilizadas tienen las siguientes caracteristicas y

elementos:

e Documentacion de Trabajo Estandar y ayudas visuales: Para evitar los
papeles adheridos en las maquinas o sin un lugar definido.

e Planes de control y puesta a punto: Se encuentran en el puesto de trabajo
para evitar desplazamientos hasta el almacén de mecanizado y el desperdicio de
tiempo en la busqueda de estos documentos.

e Base amarilla para material retrabajable: Con el objetivo de destinar un lugar
especifico para este tipo de material.

e Contenedores para guantes, tarjetas de identificacion y bitacoras: Para evitar
desperdicios en tiempo de busqueda y desorden en el puesto de trabajo.

e Lampara de luz blanca: Utilizada para mejorar la iluminacion en el momento

de las mediciones.

La descripcion de los elementos presentes en la mesa y la responsabilidad de su

cuidado se especifican en la Ficha 5°s del Anexo 27.

llustracion 22. Mesa de Trabajo Estandar

AYUDAS
VISUALES MANUFACTURA
ESTANDAR

= || || =
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¢ Cajon mesa de Trabajo Estandar

llustracion 23. Cajon mesa de Trabajo Estandar Fisher 3y Avenger

Teniendo en cuenta que los insertos® de los tornos CNC son cambiados cada 35,
60 y 70 piezas en el caso de Fisher 3, y cada 30, 50, 70 y 100 piezas en el caso
de Avenger; se evidencio la necesidad de adecuar el cajon de la mesa de Trabajo
Estandar para contener las herramientas necesarias para el cambio de insertos,
evitando los constantes desplazamientos y busquedas de las mismas. Estas

preformas se realizaron en espuma negra de 3cm de grosor.

* Herramientas de corte.
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e Contenedor para herraduras

llustracion 24. Contenedor para herraduras

Se implementaron dos cajones porta herraduras para los tornos Fisher 3 y
Avenger con el proposito de mejorar la organizacion de los instrumentos de
medicion y evitar el desorden en el puesto de trabajo.

e Elevador Varinelli

llustracion 25. Elevador Varinelli
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La ilustracién 25 muestra el elevador disefiado en la empresa con el fin de evitar
los desplazamientos del operario al tener que subir y bajar las escaleras
transportando piezas en la brochadora Varinelli. Este elevador mejoro las
condiciones ergondmicas del puesto de trabajo, brindandole mayor comodidad al
operario; el costo fue de $2’000.000.

v Lista de Chequeo 5s’s. Con el proposito de mantener los logros obtenidos
durante el desarrollo de las jornadas 5°s y para incrementar el compromiso del
personal con su puesto de trabajo, se implement6 un formato denominado Lista de
Chequeo 5’s para cada maquina; este documento debe ser diligenciado por cada
operario al inicio de turno, evaluando las condiciones de orden y aseo en las que
encuentra el puesto de trabajo. El formato de la Lista de chequeo se presenta en
el Anexo 25, con ejemplos para el mes de Agosto. En la parte trasera del
documento, se registran los hallazgos (no conformidades) identificando la causa
raiz, se asigna un responsable a la accion propuesta y se establece una fecha de

cumplimiento.

6.1.2 Fase 2: Desarrollo de Estdndares. Esta fase consistié en la documentacion
de las operaciones y las actividades desarrolladas durante el proceso de
manufactura del producto. Inicié con la observacion del ciclo de trabajo y la
optimizacion del mismo por parte del equipo MES®, es decir, no se estandarizan
métodos erréneos, antes de documentar el proceso se eliminaron o minimizaron

falencias presentes en el mismo.

En el Anexo 26 se presentan los documentos de Trabajo estandar (Fichas 5’s,
IMES y HMES) para los procesos realizados en Forja, y en el Anexo 27 se

encuentran los documentos correspondientes para el area de mecanizado.

* Conformado por la autora del proyecto y persona experta en el proceso.
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Es importante destacar que durante la implementacion de esta etapa se cont6 con
la asesoria permanente de Transejes S.A. Asimismo, para la documentacion
ademas de su disefo, se elaboraron los instructivos correspondientes para su

inclusion dentro del Sistema de Gestion de Calidad.

6.1.3 Fase 3: Entrenamiento Estandarizado. Posterior al desarrollo de estandares,
la siguiente fase consiste en el Entrenamiento Estandarizado, esta herramienta es
mas utilizada en el caso de la preparacion e instruccion de nuevos operarios, sin
embargo, en Forcol para el mejor aprovechamiento de la herramienta se aplico en

todo personal.

6.1.3.1 Lista de Chequeo entrenamiento. En el Anexo 28 se muestra el formato
de la lista de chequeo para Entrenamiento Estandar. Para éste se manejan cinco

niveles:

¢ Nivel 20%. Operario en entrenamiento basico.

¢ Nivel 40%. Operario habilitado para realizar operaciones.

¢ Nivel 60%. Operario habilitado para realizar puesta a punto.

¢ Nivel 80%. Operario habilitado para entrenar/hacer retrabajos.

¢ Nivel 100%. Operario que aplica Lean Manufacturing.

Para la planta Forcol, se pretende en primera instancia lograr que todo el personal

encargado del procesamiento del Cubo Rueda alcance el nivel 40%.

En la lista de chequeo de Entrenamiento Estandar se relacionan una serie de
items y actividades que se deben cumplir en el desarrollo de la formacion. El
entrenamiento se realizé en Forcol por parte de una persona experta en el proceso
correspondiente y la autora del proyecto, la instruccion se realiz6 durante el
desarrollo normal de las actividades en el puesto de trabajo dando cumplimiento a

cada item.
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En el item B de la lista de chequeo de Entrenamiento Estandar se requiere
mostrar la pieza en el vehiculo utilizando un médulo de exhibicion, sin embargo,
en Forcol no se cuenta con tal médulo, por lo que se programé una reunidn con un

ingeniero de Transejes para dar cumplimiento a este item (Anexo 29).

6.1.3.2 Matriz de Polivalencia. Una vez realizado el entrenamiento, se registra el
nombre del operario en una Matriz de Polivalencia como la presentada en el
Anexo 30, en ésta se indica la operacién en la que el operario fue entrenado,
permitiendo conocer en todo momento cuales son las personas calificadas para

realizar determinadas actividades.

6.1.4 Fase 4: Administracion y operacion del sistema MES. Esta es la ultima fase
en el desarrollo de la implementacion, y consiste en la mejora continua del
sistema. Se deben realizar los cambios en la documentacion, ante cualquier
cambio en el proceso y realizar jornadas Kaizen para garantizar el 6ptimo estado

del puesto de trabajo.

En Forcol se programan jornadas Kaizen de 2 horas en la linea del Cubo Rueda

todas las semanas.

6.2 RESULTADOS 5°'S

Después de realizar las jornadas 5°s en cada uno de los puestos de trabajo, se

analizé nuevamente su estado mediante las listas de chequeo mostradas en el

Anexo 31. Los resultados son:
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Tabla 18. Resultados Lista de chequeo 5's después de jornadas

PUNTAJE % %
5S’s MAXIMO gg.:_\gl\'ﬁ‘é% CUMPLIMIENTO | CUMPLIMIENTO
ESPERADO AHORA ANTES
Clasificar 25 18 72% 36%
Ordenar 35 28 80% 46%
Limpiar 20 12 60% 40%
Bienestar 45 37 82% 78%
Disciplina 35 28 80% 57%
TOTAL 160 123 77% 55%

La ilustracion 26 muestra el diagrama de red correspondiente al andlisis de las
5s’s realizado después de realizadas las jornadas, en el se puede observar un
claro aumento del nivel de cumplimiento comparado con la situacion anterior. Sin

embargo, se debe seguir mejorando en la S de menor cumplimiento: Limpiar.

llustracion 26. Diagrama de red 5s’s después de jornadas

Diagrama de Red 5S°s

Clasificar 750,

Ordenar
80%

Disciplina
80%

Bienestar Limpiar
82% 60%
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7. ANALISIS Y VALORACION DE RESULTADOS

7.1 INVERSIONES REALIZADAS
El desarrollo e implementacion de las mejoras planteadas requiere de una
inversion que debe ser justificada. La tabla 19 muestra los rubros de cada una de

las inversiones realizadas en la linea del Cubo Rueda.

Tabla 19. Inversiones linea Cubo Rueda

ACCIONES INVERSION

Puesta en Marcha Taladro SupeMec $ 2.500.000
Acondicionamiento torno Sundstrand $ 1.500.000
Mesas de Trabajo Estandar $ 3.750.000
Espuma negra $ 30.000
Cajon para herraduras $ 30.000
Arreglos Totems $ 150.000
Demarcacion de zonas $ 80.000
Jornadas 5's (Aerosoles, aserrin, escobas,

etc.) $ 500.000
Cambios de Layout $ 2.000.000
Elevador Varinelli $ 2.000.000
Personal involucrado® $ 500.000
TOTAL $ 13.040.000

7.2 BENEFICIOS OBTENIDOS

7.2.1 Aumento de la produccion. La llustracion 27 muestra las unidades

producidas desde Julio de 2010 hasta Septiembre de 2011, en el grafico se puede

* Segun las horas destinadas a jornadas 5°s.
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observar un claro aumento de la produccién siguiendo una linea ascendente de
acuerdo a las mejoras implementadas. Es importante tener en cuenta que se

trabajaron el mismo nimero de turnos durante los meses de analisis.
Teniendo en cuenta los meses de Enero y Septiembre, la produccién tuvo un
incremento del 118%. En el mes de Agosto se presentd una disminucion de las

unidades producidas debido a una crisis con la materia prima (Acero).

llustracion 27. Aumento de Producciéon

UNIDADES PRODUCIDAS

8000
6835

7000 7146

6000 700

5000 5749

7.2.2. Mejora de la calidad. La ilustracion 28 muestra la cantidad de producto no
conforme desde el mes de Julio de 2010 hasta Septiembre de 2011. Se puede
observar que la cifra ha disminuido en los tres ultimos meses, sin embargo, es
necesario tener en cuenta la cantidad de piezas producidas, para este analisis se
utilizan los PPM®. La ilustracién 29 muestra los PPM’s registrados en la planta

para el Cubo Rueda M300, la linea de color rojo indica una meta interna de 15.000

* Cantidad de producto no conforme por millén de partes producidas
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PPM’s maximo, lo cual se logra por primera vez en los tres ultimos meses de

analisis.
llustracion 28. Unidades defectuosas
Producto no Conforme
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En el Anexo 32 se exponen las causas de los defectos y el nimero de productos
no conformes por mes, resaltando el mayor numero de ocurrencias en el torno
Avenger, mientras para los meses de Junio a Septiembre las causas son variadas,

sin mostrar ninguna tendencia.

7.2.3 Numero de operarios. La tabla 20 muestra el namero de operarios
requeridos por cada operacion en mecanizado antes y después de la
implementacién de las mejoras. Se puede observar una disminucion del 21,42%
por concepto de mano de obra.

Tabla 20. NOomero de operarios antes y después de las mejoras
OPERACION '~ ANTES | DESPUES

Desbaste Torno Cardiff 2 0
Torno Fisher 3 3 3
Torno Avenger 3 3
Taladro Supemec 0 3
Taladro Rowlar 2 0
Taladro Arboga 2 0
Varinelli 2 2
TOTAL 14 11

7.2.3.1 Productividad. La productividad parcial de mano de obra se calcula a
través de la relacion entre el volumen de ventas y la mano de obra requerida para
producirla. En la tabla 21 se puede observar la productividad de mano de obra

para los meses de Enero a Septiembre, teniendo en cuenta que en la empresa:

e Todo lo que se produce, se vende.
e El salario promedio de un operario es de $800.000.
e Ladisminucion de mano de obra se realiza a medida que las mejoras son

implementadas.
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Tabla 21. Productividad Mano de Obra

MES VENTAS  MANO DE OBRA PRODUCTIVIDAD
Enero $16.720.000 | $11.200.000 1,5
Febrero $22.000.000 | $11.200.000 2,0
Marzo $23.100.000 | $11.200.000 2,1
Abil $26.757.500 | $ 11.200.000 2.4
Mayo $37.592.500 | $ 10.400.000 3,6
Junio $39.303.000 | $8.800.000 4,5
Julio $38.527.500 | $8.800.000 4,4
Agosto $31.619.500 | $8.800.000 3,6
Septiembre | $36.564.000 |  $8.800.000 4,2

llustracion 30. Productividad de mano de obra
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En la ilustracion 30 se puede observar un aumento de la productividad para los
meses de andlisis, debido a un aumento de la produccion y la disminucion del

costo de la mano de obra.

7.2.4 Otros ahorros. El torno Sundstrand desarrollado en la empresa tiene una
ventaja adicional frente a las operaciones realizadas anteriormente en el torno

Cardiff, éste requeria la utilizacibn de insertos nuevos, mientras el torno
97



Sundstrand utiliza los insertos desgastados de los tornos Avenger y Fisher 3,

como se muestra en la ilustracion 31.

llustracion 31. Insertos utilizados en el torno Sundstrand

INSERTO
DESGASTADO

- 3
P 4
INSERTO

/—V
DESGASTADO \

REUTILIZACION DE
FILOS

La tabla 22 presenta los ahorros en la utilizacion de insertos con la puesta en

marcha del torno Sundstrand.

Tabla 22. Insertos utilizados en el torno Cardiff

NUMERO
FRECUENCIA DE VALOR®
INSERTOS
Semanal 8 $ 155.760
Mensual 32 $ 623.040
Anual 384 $ 7.476.480

* Valor por inserto: 19.470
98



8. CONCLUSIONES

o Mediante el estudio de tiempos y los diagramas de recorrido y de
operaciones se identificaron los procesos que agregan valor y se realiz6 el analisis
de la capacidad instalada encontrando el recurso restrictivo o cuello de botella,
para de esta manera focalizar los esfuerzos en aumentar la produccion en ese
centro de trabajo. Asimismo se elimind la operacion realizada en el torno Cardiff
permitiendo la reduccién de personal, aumento de la productividad y supresién de
una operacién que no agregaba valor al producto.

o La puesta en marcha del taladro multiple SupeMec permitié independizar la
linea del Cubo Rueda, combinando dos operaciones y eliminando la necesidad de
utilizar un recurso compartido, lo que significd la disminucion de distancias
recorridas, inventario de producto en proceso y se obtuvo una mejor utilizacion de

la mano de obra.

o El balanceo de cargas en los tornos Fisher 3 y Avenger permitid la
eliminacion del cuello de botella y el flujo continuo en el proceso y mediante el
diagrama hombre-maquina realizado se logré la optimizacion de la asignaciéon de
trabajo para las operaciones en el torno Sundstrand y Fisher 3, ademas, con el
indicador OEE diario y mensual y los Paretos para las causas de las paradas del
proceso se puede llevar un control, identificando problemas y permitiendo tomar

decisiones.

o Gracias a la implementacion de la estrategia trabajo Estandar y mediante la
utilizacion de las mesas de Trabajo Estandar, los cajones y el contenedor para
herraduras se logr6 un mayor orden en el puesto de trabajo, evitando

desplazamientos por busquedas innecesarias; inicialmente, se realizaron jornadas
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5S’s en las diferentes operaciones del proceso productivo, obteniendo puestos de
trabajo seguros, limpios y ordenados de acuerdo a las necesidades vy
especificaciones de la empresa. Igualmente, mediante los documentos de
manufactura estandar se logran minimizar las variaciones en los procesos,

garantizando que las actividades se realicen siempre de la misma manera.

Posteriormente, se implementé el entrenamiento estandarizado, el cual es
fundamental en la preparacion e instruccion de nuevos operarios, involucrandolos
en la cultura MES y en las politicas de la organizacion. Dentro de esta estrategia
se encuentra la matriz de polivalencia, considerada de alta importancia para
visualizar y conocer cuales son las personas entrenadas y calificadas para realizar

las operaciones dentro del proceso productivo.

Finalmente, dentro de los resultados obtenidos se logré un aumento de la
productividad de la mano de obra gracias a la disminucién del ndmero de
operarios y al aumento progresivo de unidades producidas, ademas se consiguio
estar por debajo de la meta de 15.000 PPM’s méaximo en los tres ultimos meses

de andlisis.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la gerencia de la empresa continuar con la implementacion de
Trabajo Estandar y Entrenamiento Estandar en las demas lineas de produccion de
la planta, teniendo como prioridad las que presenten mayores problemas de
calidad y orden; para esto se hace necesario delegar a una persona encargada de
la administracion y operacion del proyecto MES, teniendo presente realizar las
correcciones correspondientes en la documentacion de manufactura estandar ante
cualquier cambio en el proceso para garantizar la continuidad y vigencia del
sistema, ademas de mantener el orden y aseo en los puestos de trabajo de la
linea Cubo Rueda siguiendo los estdndares de las 5s’s.

Se recomienda al gerente de mantenimiento y la gerencia general, realizar un plan
de mantenimiento preventivo de la maquinaria con el fin de garantizar su buen
funcionamiento, evitando o disminuyendo las paradas no programadas de
maquina y continuar con el indicador OEE vy realizacion de Paretos de paradas de

maquina como pilar fundamental en la toma de decisiones.
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ANEXO 1 ESTUDIO DE NEGOCIOS POTENCIALES

1900
Cwbho Delasl ao 1= )]
. Star of ° I o Cubo Trax
ADRCIC NN DeSE Ty SN = - =
ProducEon Precio - Predo - Precio -
copg |Volmie| APV COPY cops | Vovaio| APV COPS copg | Volaiio| APV COPS
OPTRA =1 Megocio Actual 28.190 9.886 | 278.686.340
Produccion
M-300 pmd'i'lcién Megocio Actual 20.000 32204 | 644 080.000 20000 | 32204 | 644 .080.000 15.000 32204 | 483060000
[ TOTALES coPs$ | [ 42.090 [ 922.766.340 | [ 32.204 | 644.080.000 | [ 32.204 | 483.060.000 |
SO Obsenv acion Cubo Delantern Cubo Trasere Spmniles
ApRCECIn = = —
Precio - Predo - Precio —
copy |Volmie| AV COPS copg | VWVaio| APV COPS copy | VoVaio | APV COPS
SGM-308 i ) -
Eouador nowv-11 Meg. Potencial 20.000 32.000 | 640.000.000 20.000 | 32.000 | 540.000.000 15.000 32.000
SGM-308- ) -
Pl nov-11 Meg. Potencial 20.000 36.000 | 720.000.000 20000 | 36.000| 720.000.000 15.000 36.000
Renault X-90 M_A Meg. Cotizado 15105 83614 [ 1.262 982 470 8455 83614 | 706956370
Renault Clio M_A Meg. Cotizado 15.105 5134 77.549.070 8.455 5.134 43.407.970
Fenault . - - - -
Twingo M _A Meg. Cotizado 15105 12.074 | 182.377.770 8455 12.074 | 102085670
v
[ TOTALES CcOPS$ | [192.422]4.728.448.990 [ 68.000 [2.648.160.000] [168.822] 1.818.570.010 |
| cran ToTaL ] [234.512]5.651.215.330] [100.204]3.292.240.000] [z01.028] 2.301.630.010
TOTAL |11.245.085.340
[cran ToTAL US| [192.422] 2.974.324 | [100.204] 1732758 | [201.026] 1.211.384
TOTAL 5.918.466

Fuente: FORCOL S.A.S
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ANEXO 2 LISTADO DE MAQUINAS FORCOL S.A.S

e Maquinas a cargo de LIMET

LINEA PROCESO REALIZADO PROPIEDAD

TUBOS
SOLDADOR EUROARC Soldador TRANSEJES
TORNO NILES-2 Torneado CNC THC
TORNO POTTER En mantenimiento TRANSEJES
CASETA DE SOLDADURA Caseta paraSodar soporteria TRANSEJES
UNIDAD MIG DE SOLDADURA THERMAL |Fuente potencia para soldar TRANSEJES
UNIDAD MANUAL DE SOLDADURA FIRE |Fuente de soldador manual TRANSEJES
TALADRO EDESTAL-1 Perforar huecos-brida tubos TRANSEJES
TALADRO LELAND Perforado hueco respiradero TRANSEJES
MAQUINA EXCELLO Terminado tubo TRANSEJES
SOLDADOR DE TUBOS Soldador en montaje y THC
proceso de aprobacién
SEMIEJES
TORNO FISHER-1 Torneado CNC TRANSEJES
TORNO FISHER-2 Torneado CNC TRANSEJES
MAQUINA ROLADORA ROTOFLO Rolado Semiejes y Espigas THC
TALADRO MULTIPLE ROWLAR Taladrado multiple Semiejes y TRANSEJES
TALADRO PROGRESS Taladrado hueco llave TRANSEJES
TALADRO ARBOGA Roscado semiejes y cubos TRANSEJES
TALADRO SPRUNGER Biselado Semiejes y Cubos
CUBO RUEDA
TORNO FISHER-3 Torneado CNC TRANSEJES
TORNO AVENGER Torneado CNC THC
TORNO SUNDSTRAND Torneado por copia TRANSEJES
PERFORADOR MULTIPLE SUPEMEC Perforado Cubos LIMET
BROCHADORA RBV-VARINELLI Brochado Cubos LIMET
BISELADOR CUBOS Biselado cubos THC
INTEREJE TUBULAR
PRENSA DE ENSAMBLE SIGURD Ensamble intereje TRANSEJES
LAVADORA Lavado TRANSEJES
DISPOSITIVO ENDEREZADO Pre-enderezado TRANSEJES
PRENSA DE ENDEREZADO LBM Post-enderezado LIMET
ESTAMPADORA MARKMATIC Marcado trazabilidad THC
YUGOS
CENTRADORA SENECA Centrado TRANSEJES
TALADRO EDESTAL-2 Taladrado TRANSEJES
TORNO RUARO Torneado de ranura interior TRANSEJES
TALADRO PEERLESS Taladrado TRANSEJES

106




¢ MAquinas a cargo de FORMECOL

MAQUINAS PROCESO PROPIEDAD
PRENSA GALDABINI Rebarbado de yogos TRANSEJES
COMPRESOR TORNADOC TR30 Servicio aire a ecalcadora TRANSEJES
TORNQO CARDIFF Servicios varios de torno convencional | TRANSEJES
CORTADORA DE TUBOS NEW MODERN  |Corte de tubo Cardan TRANSEJES
COMPRESOR TORNADOC TR30 Stand By TRANSEJES

e Maquinas Soporte

MAQUINA PROCESO PROPIEDAD
TORNO CARDIFF Torneado de retrabajos TRANSEJES
FRESADORA LAGUN FT2 Frasados varios TRANSEJES
COMPRESOR INGERSOL RAND EP-15 Aire comprimido para Limet TRANSEJES
SIERRA WELL SAW Cortes varios TRANSEJES
CORTADORA DE PROBETAS BUEHLER |Corte probetas soldadura TRANSEJES

e Maquinas inactivas y obsoletas

MAQUINA PROPIEDAD

TORNO DETROIT THC
RECTIFICADORA VIGORELLY THC
UNIDAD HIDRAULICA DE EMERGENCIA TRANSEJES
TORNO TURRY TRANSEJES
COMPARADOR OPTICO SHEER TUMICO TRANSEJES
TORNO DUBIED-2 THC
ROLADORA IZPE THC
RECTIFICADORA CINCINATI DE PISTONES-1 TRANSEJES
RECTIFICADORA CINCINATI DE PISTONES-2 TRANSEJES
RECTIFICADORA CINCINATI DE PISTONES-3 TRANSEJES
LAPEADORA CINCINNATI TRANSEJES
AJUSTADOR HTAS ZOLLER THC
TEST DE ANGULARIDAD THC
RECTIFICADORA STUDER THC
RECTIFICADORA BRYANT-1 THC
RECTIFICADORA BRYANT-2 THC
TALADRO SANCHEZ BLANES TRANSEJES
TALADRO WEG TRANSEJES
RANURADOR DE INTEREJES THC
MAQUINA CORACERO THC
MODULO ANILAM TRANSEJES
AFILADORA DE HTAS FARREL TRANSEJES
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ANEXO 3. PLANO DE PLANTA

PLANO PLANTA FORCOL S.A.S

Fecha de Elaboracién: 29-04-2011

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Escala: 1:1000

| 45m | 70m I 35m I 45m |
ZONA VERDE 1170 m2 £
Yy
AREA SEMIDESCUBIERTA AREA DESCUBIERTA MATERIA PRIMA ZONA DE CORTE c
(900m2) (1400m2) FORJA (SEMIDESCUBIERTA) s
(700m2) 900m2)
-y
MATRICES
DESPACHOS PARQUED. ZONA VERDE 5
PARQUEADERO NORTE 2952m2 S
BODEGA PLANTA 1558m2
(S LR pes—— (7800m2) FORJA
MAQUINAS
MECANIZADO
ZONA MATRICERIA CALIDAD INACTIVAS c
DIAMANTE &
v
164m 28m B 31m T 23,3m §
OFICINAS ZONA VERDE SUBESTACION COMPRESORES ZONA VERDE £
(300m2) (780m2) (540m2) (300m2) (420m2) -
19m = 25m o 65m o 45m o 25m o 35m i 19m i 36m
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ANEXO 4 DIAGRAMAS DE FLUJO PROCESO DE PRODUCCION

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Comienza en: Bodega de materia
Producto: Cubo Rueda M300 Forjado prima

Termina en: Bodega Producto
Diagrama: 1 Terminado Forja
Hoja: 1 de 2 Resumen de Actividades
Elaborado por: Marisol Quintero Duran Total Operaciones: 5
Fecha de elaboracion: Total Inspecciones: 2
29/04/2011 Total Transportes: 4
Método: Actual Total Almacenamientos: 2

Acero XC45
Almacenar en bodega
1 de materia prima

Transportar varillas
hasta sierra cosen

Cortar el material en
Tochos (Sierra Cosen)

Transportar tochos
hasta Celda Martillo
6300

()
NN X

Dar forma a la pieza
(Celda Martillo 6300)

Inspeccionar antes de
Tratamiento térmico

Templar (Horno de
temple)

Revenido (Horno
de revenido)

Transportar producto
hasta granalladora

I HH
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Producto: Cubo Rueda M300 Forjado Hoja: 2 de 2

Transportar producto
hasta Magnaflux

a Granallado (limpieza)

Verificar grietas
(Magnaflux)

Almacenar en bodega
de producto
terminado forja

@N
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Producto: Cubo Rueda M300 Trasero

Comienza en: Bodega de producto terminado forja

Diagrama: 2

Termina en: Zona de despachos

Hoja: 1 de 2

Resumen de actividades

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Total Operaciones: 6

Fecha de elaboracién:

Total Inspecciones: 2

02-05-2011

Total Transportes: 4

Método: Actual

Total Almacenamientos: 2

Producto Forjado

de Producto
terminado forja

Almacenar en bodega
1

Transportar producto
hasta torno cardiff

Tornear diametro Brida
(Carfiff)

Transportar producto
hasta Torno Fisher 3

Tornear diametros
interiores (Fisher 3)

Tornear diametros
Finales (Avenger)

Transportar hasta
Taladro Rowlar

Perforar agujeros
esparragos (Taladro
Rowlar)
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Producto: Cubo Rueda M300 Trasero Hoja: 2 de 2

‘ Avellanar agujeros
(Avellanadora)

Roscar agujeros
campana (Taladro
Roscador)

Inspeccionar antes de
despacho

Transportar hasta zona
de despachos

Almacenar en despachos

SRELH
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Producto: Cubo Rueda M300 Delantero

Comienza en: Bodega de producto terminado forja

Diagrama: 3

Termina en: Zona de despachos

Hoja: 1 de 2

Resumen de actividades

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Total Operaciones: 7

Fecha de elaboracién:

Total Inspecciones: 2

06-05-2011

Total Transportes: 4

Método: Actual

Total Almacenamientos: 2

Producto Forjado

Almacenar en bodega
de Producto
terminado forja

Transportar producto
hasta torno cardiff

Tornear diametro Brida
(Carfiff)

Transportar producto
hasta Torno Fisher 3

Tornear diametros
interiores (Fisher 3)

Brochar (Varinelli)

Tornear didmetros
finales (Avenger)

Transportar hasta
Taladro Rowlar

=S (A<
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PRODUCTIVO

Producto: Cubo Rueda M300 Delantero Hoja: 2 de 2

Perforar agujeros
esparragos (Taladro
Rowlar)

Avellanar agujeros
(Avellanadora)

Inspeccionar antes de
despacho

Transportar hasta zona
de despachos

Almacenar en despachos

O OO
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ANEXO 5. DIAGRAMAS DE RECORRIDO

DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 TRASERO GENERAL

Fecha de Elaboracién:09-05-2011 Escala: 1:1000

Elaborado por: Marisol Quintero Duran Método: Actual

45m B 70m L 35m p 45m N
AREA SEMIDESCUBIERTA AREA DESCUBIERTA MATERIA PRIMA Sieta  ZONA DE CORTE 5
FORJA Cosen Q
y
A
Limpiadora@ Hornos de tem i e
ple y revenido Celda
6300 v
I <« ’
MECANIZADO__
AACER MECANZADO cardi FORJA
gAvenger MAQUINAS | | €
ZONA B A MATRICERIA CALIDAD INACTIVAS | |
DIAMANTE | ‘ioer 3
Rowlar/Arboga
Ag)) 4
16,4m 28m o 31m a5 23,3m 4 g
OFICINAS ZONA VERDE SUBESTACION COMPRESORES ZONA VERDE é
25m = 65m T 45m = 25m 7 35m
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Escala: 1:200

Método: Actual

ZONA MECANIZADO

i6n:11-05-2011
| Quintero Duran

\

U\ M///%

M

~F

I\
[
L

7

8 0

\
.

DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 TRASERO

Fecha de Elaborac
Elaborado por: Mariso
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DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 DELANTERO GENERAL

Fecha de Elaboracién:09-05-2011

Escala: 1:1000

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Método: Actual

45m

70m

35m 45m

=

AREA SEMIDESCUBIERTA AREA DESCUBIERTA MATERIA PRIMA Siera  ZONA DE CORTE 5
FORJA Cosen &
y
A
Limpiadora@ . c
Magnaflux Hornos deple y revenido = N?:rﬁi, MATRICES S
DESPACHOS = fary
I <« 4
MECANIZADO__
ALMACEN MECANIZADO %‘ FORJA
Varinelli
AE% MAQUINAS | | E
ZONA MATRICERIA CALIDAD INACTIVAS | |
DIAMANTE | Fionar 3
Rowlar/Arboga
o)) 4
16,4m 28m 5 31m o 23,3m - §
£
OFICINAS ZONA VERDE SUBESTACION COMPRESORES ZONA VERDE o
25m 65m 45m 25m 35m
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DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 DELANTERO
ZONA MECANIZADO

Fecha de Elaboracion:11-05-2011 Escala: 1:200
Elaborado por: Marisol Quintero Duran Método: Actual
L 28m N
C1D = : —

\X}B}}}&\
B

&\ §>>»>>m»x

&
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ANEXO 6 ESTUDIO DE TIEMPOS

A continuacidon se muestran los pasos seguidos para estimar los tiempos de
procesamiento del Cubo Rueda M300 Trasero y delantero; la técnica utilizada fue

la de toma de tiempos por cronémetro.

Para la determinacion del nimero de ciclos u observaciones se utilizo la siguiente
ecuacion:

N= (S*ty/pn.1)°/€?

Donde®*:

S: Corresponde a la desviacion estandar de la premuestra

t: Es el valor obtenido de la tabla para la distribucién t-student al nivel a
o: Corresponde al valor del nivel de confianza fijado

n: Es el valor de la premuestra

e: Corresponde al margen de error deseado, en unidades de tiempo

La premuestra utilizada fue de 10 ciclos de trabajo, el nivel de confianza tomado
fue de 95%, lo que representa que:
tao,n1: 2,262

Se procedié a tomar los tiempos con un cronémetro de vuelta a cero y se
registraron en una planilla de Excel, donde se les asign6 una valoracién de
acuerdo al ritmo de trabajo del operario para obtener el tiempo normalizado. De
acuerdo a la OIT fueron asignados los suplementos por descanso y necesidades

personales, y finalmente se asigné un 5% por contingencias.

**ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos, Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales, Bucaramanga, 1999. Pag. 153
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1. SUFLEMENTOS CONSTANTES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABIES
Hombres Mujerss Hombres Mujeres
A, Suplemento por trabajar depie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal L F. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 01 ) . .
- o ) Trabajos de cierta precisién 0 0
incomoda (inclinado) 23 ) . .
) Trabajos precisos o fatizosos 2 2
Muy mcdmoda (echado. - - i . S
estiradan) o Trabagu:u; de gran precisidn o s s
C. Uso de fuerza/energia muscular mily 1ahgosos
(Levantar, Grar, empujar) G. Ruide
Pzso levantado [kg] Continuo a0 0
25 01 Intermitente y fusrte 2 2
5 1 2 Intermitents y muy fuerte : =
10 3 4 Ezridents v fuerte -7
15 g 20 H. Tension mental
T mdx Procesobastante complejo 1 1
33, 22 - Proceso complejo o atencidn 4 4
D. Mala iluminacién dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 00 Muy complejo g g
potencia :a'_:uladg I. Monotonia
EESLE_DLE B dal.Ja_m_ _ R Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamentz insuficients 5 5 Trabajo bastante mondtono
E. Eupliiciunes atmosféricas Trabaio muv mondtono 11
Indice de enfriamisnto Kata S
16 0 J. Tedio
2 10 Trabajo algo aburnido 0 O
Trabajo bastants abwrndo 72 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: http://es.scribd.com/doc/52720908/Tabla-Suplementos-OIT

A continuacién se muestran las plantillas utilizadas para la toma de tiempos:

120


http://es.scribd.com/doc/52720908/Tabla-Suplementos-OIT

e Maquina: Sierra Cosen

Producto: Cubo Rueda Trasero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

w >

PRODUCTO: Cubo Rueda Trasero

N/P: 22064T

OPERACION. Corte de varillas

[FECHA: 20-04-2011

OPERARIC: Jorge T.

TURNCQO: 2

OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Cosen

UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS

Desv
PREMUESTRA: | 379 | 380 | 385 | 389 | 381 [ 30 [ 371 | 382 [ 291 | 380 0,71
1 2 3 4 5 B 7 8
N ELEMENTOS CICLICOS #PIC T % T 1%l T % T % T % T o T o T o T NORM,
1 Desde que ini.cia el ciclo de corte hasta 1 240 | 100% 24,00
que sube la cinta
5 Desde que sube la cinta hasta que se 1 54 | 100% 540
acomoda la prensa ’
3 DesQe gue sg acomoda la prensa hasta 1 70 | 100% 7.00
gue incia el ciclo de corte ’
T CICLO 36,400
ELEMENTOS ACICLICOS 1 2 3 4 S PROM
#PIC| T [% #PIC| T % |#PIC| T % #PIC| T % |#PIC| T % '
Cargar varillas y despuntarias 250 | 380,0| 100 250 | 3850( 100 | 250 | 3700 100 | 250 | 372,0( 100 | 250 [ 381,0| 100 1,51
TIEMPO NORMALIIZADO 37,910
SUPLEMENTOS 9
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPO TIPO 43,50
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e Maquina: Sierra Cosen

e Producto: Cubo Rueda Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

-

PRODUCTO: Cubo Rueda Delantero {Optra)

N/P: 22025T

OPERACION: Corte de Varillas

[FECHA: 29-04-2011

OPERARIO: Ivan G.

TURNO: 3

OBSEVADCR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Cosen

UNIDAD DE TIEMPC: SEGUNDOS

122

Desv
PREMUESTRA: | 420 | 41,2 | 41,0 | 413 | 421 | 419 | 420 41,5 | 423 | 41,6 0,43
1 2 3 4 5 6 7 ]

i_ ELEMENTQS CICLICOS #PIC T % T Tl T % T % T % T % T % T % T NORM.
1 Desde que ini_cia el ciclo de corte hasta 1 290 | 100% 29 00
gue sube la cinta !

Desde que sube la cinta hasta que se
2 acomoda la prensa L 54 | 100% 540
Desde que se acomoda la prensa hasta
gque incia el ciclo de corte ! 70 | 100% _ 7,00
T CICLO 41,400
ELEMENTOS ACICLICOS ! 2 3 4 S PROM
#HPIC| T |%#PIC| T % [#PIC| T % |#PIC| T % RPIC| T % )
Cargar varillas y despuntarlas 250 | 3840 | ##| 250 | 38e0| 100 | 250 | 379.0| 100 | 250 [3so.o| 100 | 250 | 378.0| 100 1,53
TIEMPO NORMALIIZADO 42,926
SUPLEMENTOS )
CONTIGENCIAS 59,
TIEMPO TIPC 49 25




e Maquina: Martillo 6300 (Horno, Martillo 6300, Desbarbadora)
e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS @

PRODUCTO: Cubo Rueda M300 N/P: 22025T-22064T OPERACION: Forja de la pieza [FECHA: 28-04-2011
OPERARIO: Armando, Bemnardo, Leandro, |1 jgno: 3 OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran
Junior, Jorge
MAQUINA: Celda Martillo 6300 UNIDAD DE TIEMPQO: SEGUNDOS

Desv
PREMUESTRA: | 250 | 250 | 241 | 257 | 340 | 280 | 200 | 240 | 231 | 234 3,79
E ELEMENTOS CICLICOS apicf— 2 3 b > i PROM
l T| % |17 % | 7] % 7| %) 7] % )7 % JT1] % |7T] % '

Desde que toma un toche del horno, hasta
1 gue k X ' 1 |s0|100%) 60| 95% | 3 [110%] 3 |110%] 9 |60% | 5 [100%| 6 | 90% | 35 | 110%| 4,62
que lo posiciona en el martillo

DESd.e que posiciona el t.OChO enel 1 |10,0( 105% | 12,0 100% | 11 [100% ) 20 | 65% | 11 | 1o00%| 15 | eo% | 14 | 0% | 11 | 1o0%] 11,83
martillo, hasta que lo forja ’
3 Desde_ que forja la pieza h_asta que la 1 |s50(100%) 45 |100%) 8 [ 95% | 3 |120%] 5 |100%| 62 | 100%| 6 |108% | 47 | 100%] 524
deposita en producto terminado !
T CICLO 21,681
1 2 | | 5
ELEMENTOS ACICLICOS PROM.
wpic | T % leprc| 17 | % |epre | T % leprc| T % fwpic | T %
Acomodar los Zunchos en el Horno 50 [150| 100 | s0 | 200 [100] so | 7o 100 | s0| @0 | 100 so | 1s0| 100 2,64
Esperar que el horno caliente los Zunchos 50 (o900 100 | s0 | so0 [1o0| so [soo| 100 | so | soo | 1oo) S0 | eoo| 100 18,00
TIEMPO NORMAL 42,321
SUPLEMENTOS 14
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPQ TIPO 50,79

123



e Maquina: Hornos de Tratamiento Térmico
e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS @

PRODUCGTO, Gubo Rueda M300 N/P: 22025T-22064T OPERAGCION, Tratamiento termico [FECHA 04-05-2011/05-05-2011
OPERARIC: Junior, Armando TURNO: 2 OBSEVADCR: Marisol Quintero Duran
MAQUINA: Hornos de temple y revenido UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS
Desv
PREMUESTRA (200 Piezas) | 134 | 133 | 135 | 125 | | | | 0,45
E ELEMENTOS CICLICOS #picl—— 2 3 h > S ! PROM.
I T % T % T % T % T % T % T % T %
Desde que empiezan a cargar las bandejas, 200l 250 | 70% 0.88
hasta que inicia el tratamiento !
Desde que inicia el tratamiento térmico, hasta
) 200] 2400 | 100% 12,00
que termina !
TcClcLo 12,875
ELEMENTOS ACICLICOS | ! 2 > 4 | > PROM.
Japic T % fwprc| T % |#pic | T % |#prc| T % feric | T %
TIEMPO NORMAL 12,875
SUPLEMENTOS 14
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPO TIPO 15,45

124



e Maquina: Limpiadora (Granalladora)
e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

=

PRODUCTO: Cubo Rueda M300

N/P: 22025T-22064T

QPERACION: Granallado

|[FECHA: 12-05-2011

OPERARIO: Jose V.

TURNO: 2

OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Granalladora

UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS

Desy
PREMUESTRA (250 Piezas) | 153 | 161 | 135 | 152 | | 1,09
. ELEMENTOS CICLICOS #picf—— . : ! ! £ 1 prom
T % T % T % T % % T % T % T %
Desde que empieza a cargar la limpiadora 250l 300 | ss | 200 | 100% 115
hasta que inicia el granallado !
Desde que inici_a el tratamiento granallado, 250! 3800 | 100% | 3800 | 100% 14.40
hasta que termina !
T CICLO 15,550
ELEMENTOS ACICLICOS I ! 2 I I PROM
|eric T % feee| T | % e % Japic % Jare [ T | % '
TIEMPO NORMAL 15,550
SUPLEMENTOS 12
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPO TIPO 18,33
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e Maquina: Magnaflux

e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

PRODUCTO: Cubo Rueda M300

N/P: 22025T-22064T

e

OPERACION: Granallado

[FECHA: 04-05-2011

OPERARIO: Carlos

TURNO: 2

OBSEVADCR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Magnaflux

UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS

Desv
PREMUESTRA | 180 [ 174 | 190 | 17,2 | 203 | 213 232 | 183 | 182 | 171 1,98
E ELEMENTOS CICLICOS #picl—— 2 3 h > ! : PROM.
I T % T % T % T % T % T % T % T %
Desde que empieza a cargar la rejilla hasta
o L 30] 80 | 95% | &1 |100%| 55 |100%| S0 |100%| 90 |100% 2,09
gue inicia el proceso de verificacién '
Desde gue inicia el proceso de verificacion,
) 1 15 | 105%| 14 | 110%| 16 | 1004 17 | 95% | 19 | 85% 15,83
hasta que termina !
TIEMPO DECICLO | 17,920
ELEMENTOS ACICLICOS | ! 2 > 4 | > PROM.
Japic T % fwprc| T % |#PiC T % |#prc| T % |eric T %
TIEMPO NORMAL 17,920
SUPLEMENTOS 11
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPO TIPO 20,94
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e Maquina: Fisher 3
e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS @

PRODUCTO: Gubo Rueda M300 N/P: 22025T-22064T OPERACION: Desbaste interno |FECHA: 30-03-2011
OPERARIO: Dario A. TURNO: 2 OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran
MAQUINA: Fisher 3 UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS
Desv
PREMUESTRA [ 970 J 1010] 1000 | 99,0 | 102,0 | 101,0 | 104,0 | 102,0 | 98,0 | 102,0 2,12
E 1 2 3 4 [ 6 7 8
ELEMENTOS CICLICOS P, PROM.
| T % T % T % T % T % T % T % T %
Des_d_e que toma la pieza y la 1 50 |[130%] 7.0 [100% [ 110% 8 90% 7 100% 5 130% 6,80
pesiciona en el Torno !
2| Tiempo de maguina 1] 850 | 100%] 86,0 |100%| 863 | 100% 86 00%| 86 100%] 86 100% 86,05
Desde que saca |a pieza hasta que 1 80 |125%| 10,0 | 100% ] 110% 6 150% 10 100%] 1 95% 9,89
toma una nueva
T CICLO 102,742
1 | 2 3 4 | 5
ELEMENTOS ACICLICOS PROM.
WPIC T % fPc T % |aeic T % [#PIC T % |ric T %
TIEMPO NORMAL 102,742
SUPLEMENTOQS 12
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPO TIPO 121
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Maquina: Avenger

Producto: Cubo Rueda Trasero y Delantero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

e

PRODUCTO: Cubo Rueda M300

N/P: 22025T-22064T OPERACION. Mecanizado diametros finales

[FECHA. 31-03-2011

QOPERARIO: César A.

TURND: 2 OBSEVADCR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Avenger

UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS

Desv
PREMUESTRA [ 1790 | 1770 | 1810 | 1780 | 1790 | 1830 | 1820 | 1760 | 1770 | 1760 249
E 1 2 3 2 5 3 7 B
ELEMENTOS CICLICOS 4PiC PROM.
I T w | T % T % T % T % T % T % T %
1|Desde que toma la pieza hasta quela | | | 0 s | 1m0 oo | 12 [ooow | 10 [rzew] a0 {vosm| ae | 100 13 0| 14 | esw | 12,90
coloca en la maauing
2| Primer ciclo 1| 950 |10 965 |1o0] o5 | woow | o5 | 1oow]| o5 |1oom| o5 | 100w 95 0w o5 |owm| 9519
s[Vdtear |a pieza 1| 160 | oo | 120 |105%| 18 | 100w | 14z | 1o0| 145 |1oowm| 17 | a5% 6 oo | o] 14,20
4|Segundo Ciclo 1| 450 | 100w 460 |100%| 4% | 100w | 45 | 1o0m| 45 | 1o0w| 45 | 100w 455 now| 45 | 00%| 45,06
5|Desde que termina el segundo ciclo 1] 110 11w 121 [oow] s | s | o1z |oom] a5 | sose | a2 | 100w 125 o%| 14 | eom | 12,16
hasta gue toma otra pieza
TCICLO 179,513
7 2 )
ELEMENTOS ACICLICOS PROM.
weC | T % |eric T w | T % |eric T % #RIC T %
TIEMPO NORMAL 179,513
SUPLEMENTOS 12
CONTIGENCIAS 5%
TIEMPOQ TIPO 212
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e Maquina: Taladro Rowlar
e Producto: Cubo Rueda Trasero y Delant

— |
HOJA DE TOMA DE TIEMPOS @

PRODUCTO: Cubo Rueda M300 N/P: 22025T-22064T OPERACION: Perforado [FECHA: 01-04-2011

OPERARIO: Sergio O. TURNOQ: 2 OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran

MAQUINA: Rowlar UNIDAD DE TIEMPO: SEGUNDOS

Desv

PREMUESTRA [ 81,0 [ 620 ] 61,0 [ 650 | 58.0 [ 640 | 66,0 [ 62,0 | 61,0 | 66,0 2,59

E 1 2 3 4 5 6 7 8

ELEMEMTOS CICLICOS #PIC PROM.

‘ T % T % T % T % T % T % T % T %

1 Desde_ que tom_a una pieza, hasta que 1 10,0 soe | 70 | Tow | 5 100% | 5.1 [100m] 6 85% | 5.2 | 100% 49 |1o0%] 5 5% 499
la posiciona bajo las brocas del rowlar !

2 A?“V?r el ciclo_automatico de la 1 390 100% | 400 | 1009 | 41,1 | 100% | 402 |100% | 391 | 100% | 395 1009 | 40,2 | 100 ] 391 | 100% 39.78
madquina y realizar el perforado. !
Desde que_tom_a la pis_tola_ de airfe 1 9,0 g0 | 80 | 90w | 7 qo00% | 10 | 7w | 75 | 100w B9 | s5% 8,9 80% 7| 100% 7.05
hasta que finaliza de limpiar la pieza !
Desde que limpia la pieza hasta que la 1 59 100%| 63 100wl 6 100% | 8 0% | 58 |100%m| 6.1 | 100% 6 10%| & [ 100% 6,06
traslada al avellanador !
Desde que traslada la pieza al ) 1 5.0 100% | 40 |1o0%| 45 | 00w | 4 [100m] 5 100% | 4.9 | 100% 43 |1o00%] 5 90% 453
avellanador hasta que toma una pieza !

T CICLO 62,404
1 2 3 4 5
ELEMENTOS ACICLICOS PROM.
4P/C T o [epic T % |epiC T % |epic T % |feric T %

Transladar varias piezas a la bandeja del rowlar manualemente 3 152 ] 85% 3 130 | 100% ) 3.0 14,0 90% 3 15,3 85% 3 140 | 20% 4,28
TIEMPO NORMAL 66,679

SUPLEMENTOS 12

CONTIGENCIAS 5%

TIEMPO TIPO 79
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e Maquina: Taladro Roscador
e Producto: Cubo Rueda Trasero

HOJA DE TOMA DE TIEMPOS | —Jprcot -

PRODUCTO: Cubo Rueda Trasero NIP. 220647 OPERACION: Perforado |FECHA: 04-04-2011
OPERARIO: Hector TURNQ: 3 OBSEVADOR: Marisol Quintero Duran
MAQUINA: Taladro Roscador UNIDAD DE TIEMPQ: SEGUNDOS
Desv
PREMUESTRA | 550 | o0 | 570 [ 510 | 580 | 50 | 550 | 600 | 570 | 550 | 2,67
E 1 2 3 4 5 3 7 8 5
ELEMENTOS CICLICOS #PIC) PROM
\ T % T % T % T % T % | T % T % T % T %
Desde que toma una pieza, hasta que
1|la posiciona bajo el macho del 1| 80 [eo% | 100 f70% | 7 |100% | 70 |100%) 69 |100%| 7.2 | 100% | &0 90% | 100 | 0% | 81 | 90% 7,12
roscador
Desde que posiciona |a pieza hasta 1| so [1om] o0 foos ] 9 |ioow] o |doow| o |dooxw| 10| o0% g1 [1om] o [1oom] 11 | s0% B.95

que la asegura en la base

Desde que asegura la pieza en la

1] 190 [105%] 200 [100%] 21 95% | 22 [ 90% | 195 |100%| 18 | 110% 19 105% | 20 |100%| 201 [ 100% 19,89
base hasta que la rosca

Desde que rosca la pieza hasta que le

quita el seguro 1 9,0 | 100% ) 100 | 90% 8 110% 9 100% 8 TM0%] 8 100% 8 0% 10 0% 9 100% 8,93

Desde que le quita el seguro hasta
que toma una pieza

3, ]

1 11,0 | 90% | 100 | 100% | 12 85% 10 | 100% 8 120%] 8 110% 10 00% 1 118 | 85% 1 0% 9,96

TCICLO 54.847

ELEMENTOS ACICLICOS i 2 2 4 5 PROM
wic | T w e | T % fric | T w |erc| T % fric | T %

TIEMPO NORMAL 54,847

SUPLEMENTOS 12

CONTIGENCIAS 5%

TIEMPO TIPO 65
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Es importante tener en cuenta que en algunos procesos, las operaciones son
exactamente las mismas para los productos Cubo Rueda delantero y Cubo Rueda

trasero, por lo tanto se realizé un estudio de tiempos para los dos, conociendo sus

similitudes.
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ANEXO 7. LISTAS DE CHEQUEO 5°'S Y ANALISIS

LISTA DE CHEQUEO 5'S @

Area: FORJA | Supervisor del area:José Celis Realizado por: Marisol Quintero

Fecha: 05-05-
11

Instrucciones: Para el diligenciamiento de este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los
factores descritos a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor

grado de cumplimiento.

FACTORES |1/2]|3]4]5
Primera S: CLASIFICAR
El area de trabajo esté libre de materiales innecesarios X
En el lugar de trabajo se observan las herramientas y equipos ubicados de acuerdo a su X
frecuencia de uso
El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales que impidan la productividad del
mismo (como cables, tubos, escombros, utensilios 0 maquinas pertenecientes a otras X
areas)
El piso se encuentra libre de cualquier tipo de obstaculo que pueda interferir con el X
desempefio en el &rea de trabajo
Las maquinas utilizadas en el puesto de trabajo se encuentran despejadas de materiales X
gue puedan dafiarlas o interferir en su trabajo
TOTAL 1
Segunda S: ORDENAR
Los utensilios requeridos en el area de trabajo estan organizados en el lugar previamente X
establecido para su ubicacién
Los materiales, equipos y herramientas estan colocadas debidamente en el sitio definido y
en las condiciones que permitan su uso en cualquier momento X
El tiempo de busqueda de las herramientas y utensilios es minimo o inexistente X
Existe algun tipo de sefializacion que facilite la ubicacion del puesto de trabajo X
Los espacios que se manejan en el lugar de trabajo estan debidamente sefializados (sitios
de almacenamiento, escaleras, pasillos, entre otros) X
El puesto de trabajo se encuentra despejado de objetos ajenos a los procesos que alli se
realizan (como revistas, vasos, comida, llaves, ropa, etc.) X
En el lugar de trabajo existe facilidad de acceso a equipos de emergencia como
extinguidores, mangueras, espumas anti incendio o botiquin X
TOTAL 22

Tercera S: LIMPIAR

Pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, huecos, basura o cualquier tipo de
suciedad o humedad

Los equipos, herramientas y maquinas se encuentran en condiciones éptimas de limpieza
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Los utensilios o herramientas de apoyo (como mesas, soportes, ldmparas, sillas, entre
otros) estan limpias

Los operarios portan su uniforme en optimas condiciones de limpieza

TOTAL

Cuarta S: BIENESTAR

Las zonas de trabajo y de descanso estan delimitadas y sefalizadas apropiadamente

El puesto de trabajo cumple con las normas ergonométricas requeridas para realizar los
procesos que en él se ejecutan

Existe material de proteccion para el personal expuesto a altos niveles de ruido,
temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de particulas o rayos que puedan afectar su
salud

Las condiciones de iluminacion y temperatura del &rea de trabajo son las adecuadas para el
buen desempefio del operario en su trabajo como para su salud

Los equipos de emergencia (como botiquines, mangueras y extintores) se encuentran
distribuidos por todo el area de trabajo

El uniforme utilizado por el operario contribuye a prevenir accidentes y es el adecuado para
las operaciones que éste realiza

Las condiciones de seguridad (en cuanto a alumbrado, cableado, humedades, manejo de
espacios, etc) en el area de trabajo son las adecuadas

En el puesto de trabajo no se come, fuma, bebe o se realiza cualquier actividad de ocio

Se realizan actividades que tengan como proposito la motivacion del personal del puesto de
trabajo

TOTAL

35

Quinta S: DISCIPLINA

Dentro de las tareas que el operario realiza cotidianamente esta la limpieza del puesto de
trabajo

El operario sigue las instrucciones y procedimientos segun lo establecido

Periddicamente se realizan jornadas de limpieza para realizar mantenimiento de maquinas
y equipos y desechar utensilios o herramientas obsoletos

Se respetan los horarios de trabajo y de descanso establecidos.

El personal trabaja bajo las normas de seguridad establecidas y utiliza los equipos de
proteccion de forma adecuada

El personal esta capacitado para responder ante cualquier emergencia que afecte su
integridad fisica o salud

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de trabajo y se establecen acciones
correctivas y preventivas

TOTAL

19
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LISTADE CHEQUEOS'S e

Area:

. Supervisor del area: Martin Beltrdn | Realizado por: Marisol Quintero
Mecanizado

Fecha:
05-05-11

Instrucciones: Para el diligenciamiento de este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los
factores descritos a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor

grado de cumplimiento.

FACTORES [1]2[3]4]5
Primera S: CLASIFICAR
El &rea de trabajo esté libre de materiales innecesarios X
En el lugar de trabajo se observan las herramientas y equipos ubicados de acuerdo a su X
frecuencia de uso
El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales que impidan la productividad del X
mismo (como cables, tubos, escombros, utensilios 0 maquinas pertenecientes a otras areas)
El piso se encuentra libre de cualquier tipo de obstaculo que pueda interferir con el X
desempefio en el area de trabajo
Las maquinas utilizadas en el puesto de trabajo se encuentran despejadas de materiales x
que puedan dafiarlas o interferir en su trabajo
TOTAL 9
Segunda S: ORDENAR
Los utensilios requeridos en el area de trabajo estan organizados en el lugar previamente X
establecido para su ubicacion
Los materiales, equipos y herramientas estan colocadas debidamente en el sitio definido y
en las condiciones que permitan su uso en cualguier momento X
El tiempo de busqueda de las herramientas y utensilios es minimo o inexistente X
Existe algun tipo de sefializacion que facilite la ubicacion del puesto de trabajo X
Los espacios que se manejan en el lugar de trabajo estan debidamente sefializados (sitios
de almacenamiento, escaleras, pasillos, entre otros) X
El puesto de trabajo se encuentra despejado de objetos ajenos a los procesos que alli se
realizan (como revistas, vasos, comida, llaves, ropa, etc.) X
En el lugar de trabajo existe facilidad de acceso a equipos de emergencia como
extinguidores, mangueras, espumas anti incendio o botiquin X
TOTAL 16
Tercera S: LIMPIAR
Pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, huecos, basura o cualquier tipo de x
suciedad o humedad
Los equipos, herramientas y maquinas se encuentran en condiciones 6ptimas de limpieza X
Los utensilios o herramientas de apoyo (como mesas, soportes, lamparas, sillas, entre otros) X
estan limpias
Los operarios portan su uniforme en optimas condiciones de limpieza X
TOTAL 8
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Cuarta S: BIENESTAR

Las zonas de trabajo y de descanso estan delimitadas y sefializadas apropiadamente

El puesto de trabajo cumple con las normas ergonométricas requeridas para realizar los
procesos que en él se ejecutan

Existe material de proteccion para el personal expuesto a altos niveles de ruido,
temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de particulas o rayos que puedan afectar su
salud

Las condiciones de iluminacion y temperatura del area de trabajo son las adecuadas para el
buen desempefio del operario en su trabajo como para su salud

Los equipos de emergencia (como botiquines, mangueras y extintores) se encuentran
distribuidos por todo el area de trabajo

El uniforme utilizado por el operario contribuye a prevenir accidentes y es el adecuado para
las operaciones que éste realiza

Las condiciones de seguridad (en cuanto a alumbrado, cableado, humedades, manejo de
espacios, etc.) en el area de trabajo son las adecuadas

En el puesto de trabajo no se come, fuma, bebe o se realiza cualquier actividad de ocio

Se realizan actividades que tengan como propésito la motivacion del personal del puesto de
trabajo

TOTAL

35

Quinta S: DISCIPLINA

Dentro de las tareas que el operario realiza cotidianamente esté la limpieza del puesto de
trabajo

El operario sigue las instrucciones y procedimientos segun lo establecido

Periddicamente se realizan jornadas de limpieza para realizar mantenimiento de maquinas y
equipos y desechar utensilios o herramientas obsoletos

Se respetan los horarios de trabajo y de descanso establecidos.

El personal trabaja bajo las normas de seguridad establecidas y utiliza los equipos de
proteccion de forma adecuada

El personal esta capacitado para responder ante cualquier emergencia que afecte su
integridad fisica o salud

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de trabajo y se establecen acciones
correctivas y preventivas

TOTAL

20
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ANALISIS CUMPLIMIENTO 5°S.

La S de menor cumplimiento en el caso de forja es: Limpiar, esto se debe a las
condiciones en las cuales se realiza el trabajo, se manipulan materiales,
matrices y herramientas, que por su naturaleza no facilitan las condiciones de
limpieza. En el caso de mecanizado, la S de menor cumplimiento es: Clasificar,
se encuentran materiales y herramientas sin un sitio de ubicacion especifico,

ademas de elementos innecesarios en el puesto de trabajo.

La S de mayor cumplimiento en ambas areas es: Bienestar, o disciplina, esto
demuestra la disposiciéon y compromiso de la gerencia y la direccion en cuanto

a brindar condiciones éptimas de trabajo a los empleados.

Algunas fallas encontradas fueron:

En todo el proceso productivo se encuentra producto defectuoso, o en proceso,

algunos sin su respectiva identificacion.

Se observan maguinas sucias, papeles de comida, botellas de agua, por toda

la planta y en los puestos de trabajo.

Los pisos se encuentran en mal estado en algunas partes, con desniveles.

En el &rea de mecanizado, los operarios no cuentan con herramientas para
cada maquina, por lo que deben hacer grandes recorridos para poder

encontrarlas.

No se tiene dispuesto un sitio para la ubicacion de elementos de aseo dentro

de la planta.
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Las carpetas donde se encuentra la informacion necesaria como planes de

control e instructivos se encuentra en mal estado y ubicada en el almacén de
mecanizado, no en cada puesto de trabajo.

No se utilizan listas de chequeo de limpieza, que garanticen un estado 6ptimo
del puesto de trabajo en todo momento.

La iluminacion no es la adecuada en el momento de realizar inspecciones.
No se realiza mantenimiento preventivo a las maquinas.

llustracion 1. Exceso de inventario en Recurso compartido

e
-

L >TA=302Y
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llustracion 2. Fuga de Taladrina en las maquinas
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llustracion 4. Suciedad en las maquinas y cerca de ellas
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ANEXO 8 LISTAS DE CHEQUEO DESPILFARROS

LISTA DE CHEQUEO DESPILFARROS @

Area: Forja Supervisor:Lisset Sarmiento

Realizado por: Marisol Quintero
Duran

Fecha:12-05-2011

Nota: Para el diligenciamiento de este formato:
- Identifique la fuente de despilfarro.

- Responda a la pregunta formulada si existe o no el despilfarro.

- De un puntaje al despilfarro teniendo en cuenta que 1: el despilfarro no se considera importante, 2: El
despilfarro se considera de poco importante, 3: el despilfarro se considera medianamente importante, 4: el
despilfarro se considera importante y 5: el despilfarro se considera muy importante.

RESPUESTA
w L
-
= <
= PREGUNTA E CAUSAS
) Sl NO | 2
T 2
¢Las maquinas utilizadas permiten un
mejor manejo del producto asi como un X
agil proceso productivo?
; El flujo de material o producto se ve . . . .
¢E 1) ) pro Las distancias recorridas en el flujo del
limitado por la ubicacibn de las| x 3 .
< L 5 producto, son medianamente altas.
8 | maquinas?
= | ¢Es frecuente observar la realizacion de X 4
"g mantenimiento correctivo? La empresa no cuenta con un programa de
¢El mantenimiento preventivo es poco | 5 mantenimiento preventivo.
manejado?
¢ Se observa capacidad ociosa en las L . . .
P ; Las maquinas en el area de Forja utilizan
maquinas al momento de realizar las X ;
. ; toda su capacidad.
operaciones gue las necesitan?
¢El tiempo de preparacion del puesto de El tiempo de preparacion de maquinas es
trabajo o maquinas a utilizar se| x 5 |alto, debido al calentamiento de las
considera despreciable? matrices (Martillo)
¢El operario debe realizar La mayoria de herramientas se encuentran
__ | desplazamientos periodicos para traer o | X 1 |cerca del puesto de trabajo, por ser de
@ | llevar material o utensilios? dimensiones grandes.
o - R
o | ¢Constantemente se observan tiempos Los descansos periédicos son los
® |inactivos en el operario entre las X necesarios, por las condiciones de
actividades? temperaturas altas.
¢El o los  operarios realizan
inspecciones constantes? Las inspecciones son realizadas al final de
X cada proceso, por manejarse lotes grandes
de produccioén.
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RESPUESTA

productoterminado?

w u
= <
= PREGUNTA E CAUSAS
) Sl NO s
L a
;El producto entregado al cliente .
¢El prodd - gado , El producto no es ensamblado en ninguna
contiene piezas innecesarias que éste X oberacién del proceso productivo
no percibe? P P P )
¢Los materiales utilizados pueden
sustituirse por otros de menor precio y X El material utilizado es de buena calidad, y
gque cumplan con los estandares de se considera el indicado.
calidad establecidos?
;Los desechos de material obtenidos . .
_|¢ > El material defectuoso y los residuos son
® |son utilizados de alguna forma para| X 2 vendidos como chatarra
@ | evitar su desaprovechamiento? '
< | Al momento de realizar la compra del
material, ¢Se adquiere el material " 3 El acero es importado de Estados Unidos,
estrictamente  necesario para su el tiempo de suministro es de 3 meses.
procesamiento?
¢ Existe exceso de inventario de partes o Se busca una correcta planeacion de la
X 1
producto en proceso? produccion para evitar este desperdicio.
Existe exceso de inventario de El producto terminado es en la mayoria de
¢ . » X 1 |casos inmediatamente mecanizado, o0
producto terminado? enviado a Transejes
¢La distribucién de planta actual permite
el flujo continuo de producto de| x 4
operacion a operacion? Las maquinas se encuentran ubicadas a
¢El producto debe realizar largos grandes distancias.
desplazamientos para pasar por todas| x 4
las operaciones necesarias?
;Se mantiene una alta rotacion de x
inventarios de producto terminado?
o | - Debido a la naturaleza del proceso
B | ¢Es frecuente la produccion de grandes . :
e X 4 | productivo, y a los altos tiempos de Puesta
0 |lotes de producto?
s _ _ _ a punto.
¢Existe inventario obsoleto de materias x
primas?
¢ Existe inventario obsoleto de partes o X
producto en proceso?
¢Existe inventario obsoleto de producto X
terminado?
¢La disposicién de residuos o desechos X 3 El patio de Producto defectuoso no posee
es inadecuada? las condiciones 6ptimas para su uso.
¢Existen estandares y normas de X En planes de control se especifican las
calidad a seguir en cada operacion? caracteristicas de calidad.
; neran r t n i i
"S? genera p’oduc oS que Mo Se presentan ciertos niveles de producto no
o | satisfacen los estandares de calidad | x 2 conforme
3 | frecuentemente? )
(_3 ;Se realizan pruebas a muestras de Segun lo especificado en el plan de control
C’ . .
X se realizan pruebas de materiales
producto en proceso? producto P y
,Se realizan pruebas a muestras de . . L
¢ P X Mediante la inspeccion por Magnaflux
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RESPUESTA

interna eficiente?

w u
= <
= PREGUNTA E CAUSAS
) Sl NO s
L a
¢El personal esta capacitado y conoce En area de Forja se esfuerza por una baja
las politicas de calidad utilizadas con el x 2 rotacion de personal, para que los
fin de evitar los productos no conformes empleados estén capacitados y consientes
e inspecciones innecesarias? de la calidad en el producto.
Los productos que se pueden salvar, son
;,Se  observa el uso frecuente de . . ’
¢ o X enviados en la mayoria de casos a
reprocesos durante la operacién? mecanizado
¢,Se han presentado altos indices de
accidentalidad o de ausencias por x 1 Esporadicamente se presentan accidentes
enfermedades relacionadas con el relacionados con golpes o caidas.
trabajo?
;Las condiciones de luz, fisicas, .
e . Las temperaturas manejadas son altas
quimicas y ambientales atentan contra| x 3 ara Su exposician constante
la salud del personal? P P )
T | ¢El sitio de trabajo permanece limpio o Las maquinas de forja no estan todo el
2 | despejado antes, durante y después de | x 3 |tiempo despejadas, y se encuentran
2 | la jornada laboral? engrasadas.
5 ¢Los equipos de emergencia
(extinguidores, mangueras, botiquin, X
etc.) estén en buen estado? L
'Lo)s eOUIDOS de emeraencia Los empleados conocen la ubicacion de los
?extin uido?esp mangueras bo%i uin equipos de emergencia, y estos se
guidores, 9 ' quin, encuentran en buen estado.
etc.) estan ubicados en puntos que X
faciliten su uso en los momentos que se
requieran?
¢El area  administrativa  genera
acciones, estrategias 0  politicas X
dirigidas a mejorar el ambiente de
trabajo y bienestar de los empleados?
c -
©© | ¢La gerencia demuestra un buen . -
‘S éesemg efio ante cualauier situacién de X Se programan reuniones periddicas con el
s roblerﬁaoconﬂicto? q fin de solucionar problemas relacionados
2 P - - — con el bienestar y seguridad de los
= ¢ De las reuniones de los altos directivos empleados
S |se generan decisiones, estrategias o X '
<cB acciones encaminadas al mejoramiento
'S |y progreso de la compafiia?
o | ¢Cada area tiene autonomia suficiente Mediante la Herramienta: Respuesta
8 para agilizar la toma de decisiones y L . o p
disminuir los papeleos y procesos X 1 |rapida, perteneciente al sistema QSB, se
administrativos? realizan reuniones diarias de 10 minutos
- Existe auseﬁcia de  comunicacion con el fin de conocer los problemas en la
¢ X 1 |planta del dia anterior y darles solucién.
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LISTA DE CHEQUEO DESPILFARROS @

Area: Mecanizado Supervisor: Martin Beltran

Realizado por: Marisol Quintero
Duran

Fecha:12-05-2011

Nota: Para el diligenciamiento de este formato:
- Identifique la fuente de despilfarro.
- Responda a la pregunta formulada si existe o no el despilfarro.
- De un puntaje al despilfarro teniendo en cuenta que 1: el despilfarro no se considera importante, 2: El
despilfarro se considera de poco importante, 3: el despilfarro se considera medianamente importante, 4: el
despilfarro se considera importante y 5: el despilfarro se considera muy importante.

RESPUESTA

L
= 2
= PREGUNTA E CAUSAS
S Sl NO :Z)
& a
¢Las maquinas utilizadas permiten un
mejor manejo del producto asi como un X
agil proceso productivo?
'El fluio de material o producto se ve Las distancias recorridas en el flujo del
¢E i) ) pro producto no son las éptimas, no existe una
limitado por la ubicacibn de las| x 4 . o p
© P disposicion adecuada como linea de
maquinas? -
% produccion.
3 | ¢ Es frecuente observar la realizacion de X 4
= | mantenimiento correctivo? La empresa no cuenta con un programa de
¢El mantenimiento preventivo es poco | 5 mantenimiento preventivo.
manejado?
¢Se observa capacidad ociosa en las .
. . Algunos recursos son compartidos, no
maquinas al momento de realizar las| X 3 ; . o
. ; existe balance en el flujo de produccion.
operaciones que las necesitan?
¢El tiempo de preparacion del puesto de El tiempo de preparacion de maquinas es
trabajo o maquinas a utilizar se| x 3 | medio, los problemas se presentan en la
considera despreciable? programacion de los Tornos CNC.
¢El operario debe realizar La mayoria de herramientas se encuentran
< | desplazamientos periédicos para traer o | X 4 | lejos del puesto de trabajo, y bajo llave, por
S | llevar material o utensilios? cuestiones de seguridad.
(%] .
o | ¢Constantemente se observan tiempos Debido a las esperas en las maquinas
Q linactivos en el operario entre las| x 2 P q
O cuello de Botella
actividades?
¢El o los operarios realizan . 5 En el caso de los tornos CNC, las
inspecciones constantes? inspecciones son 100% del producto.
IS | ¢El producto entregado al cliente .
3 gontieﬁe iezas innecgesarias ue éste X El producto no es ensamblado en ninguna
— = e .
[ P q operacion del proceso productivo.
= | no percibe?
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RESPUESTA

productoterminado?

z :
= <
= PREGUNTA E CAUSAS
) Sl NO %
L a
¢Los materiales utilizados pueden
sustituirse por otros de menor precio y x El material utilizado es de buena calidad, y
que cumplan con los estandares de se considera el indicado.
calidad establecidos?
¢los o!gsechos de material obtenidos El material defectuoso y los residuos son
son utilizados de alguna forma para| x 2 vendidos como chatarra
evitar su desaprovechamiento? ’
Al momento de realizar la compra del
material, ¢Se adquiere el material x El material forjado es mecanizado en su
estrictamente  necesario para su totalidad.
procesamiento?
¢ Existe exceso de inventario de partes o Sg_presentan altos nivele_s de inventario al
producto en proceso? X 4 | utilizar el recurso compartido (Rowlar) o en
la entrada del cuello de botella (Avenger)

El  producto terminado debe ser
¢Existe exceso de inventario de " 3 inspeccionado 100%, por lo tanto se
producto terminado? presenta acumulacion de inventario

mientras se realiza tal inspeccion.
¢La distribucién de planta actual permite
el flujo continuo de producto de| x 4
operacion a operacion? Las maquinas y puestos de trabajo no
¢El producto debe realizar largos presentan la distribucién apropiada.
desplazamientos para pasar por todas| x 4
las operaciones necesarias?

;Se mantiene una alta rotacion de

inventarios de producto terminado? x

¢Es frecuente la produccion de grandes Se emplear] lotes graf‘des de producto
o | lotes de producto? X 3 como'col.chon de seguridad, por fallas en
B P las maquinas.
@ | ¢Existe inventario obsoleto de materias X
= primas?

¢Existe inventario obsoleto de partes o x

producto en proceso?

Existen productos terminados que tienen
¢ Existe inventario obsoleto de producto X 2 alguna caracteristica no conforme, pero
terminado? retrabajable, sin embargo se almacena

esperando la aprobacién de calidad.
¢La disposicion de residuos o desechos . 3 El patio de Producto defectuoso no posee
es inadecuada? las condiciones Optimas para su uso.
¢Existen estandares y normas de x En planes de control se especifican las
calidad a seguir en cada operaciéon? caracteristicas de calidad.

"S.e generan pKOdUCtOS gue ~no Se presentan ciertos niveles de producto no

9 satisfacen los estandares de calidad | x 3 conforme.

T | frecuentemente?

8 ¢Se realizan pruebas a muestras de x Segun la frecuenciaespecificada en el plan
producto en proceso? de control se realizan pruebas al producto.
¢Se realizan pruebas a muestras de x Se realiza inspeccion 100%

144




RESPUESTA

interna eficiente?

w u

= <

= PREGUNTA E CAUSAS

) Sl NO s

& a
. . . En el area de mecanizado existe alta
¢El pers_,onal esta _capamt_a_ldoyconoce rotacion del personal encargado de la
las politicas de calidad utilizadas con el NS
fin de evitar los productos no conformes X 4 | fabricacion del Cubo Rut_eda, por lo tanto,

. - . ; las nuevas personas no siempre estan bien
e inspecciones innecesarias? capacitadas

En las operaciones de perforado vy

,Se observa el uso frecuente de -
F’e rocesos durante la operacion? X 3 | mecanizado, los productos no conforme

P P | son en la mayoria de casos retrabajados.
¢Se han presentado altos indices de
accidentalidad o de ausencias por " 5 Ocasionalmente se presentan accidentes
enfermedades relacionadas con el relacionados con golpes atrapamientos.
trabajo?
¢Las condiciones de luz, fisicas, Las condiciones de iluminacién no son
guimicas y ambientales atentan contra| x 3 | 6ptimas en el momento de inspeccionar en
la salud del personal? los tornos CNC.

s - — - —

g |¢El 5|t.|o de trabajo permanece limpio o No existe una cultura de orden y aseo en el

2 | despejado antes, durante y después de | x 3 uesto de trabaio

3 | la jornada laboral? P !

& ¢Los equipos de emergencia
(extinguidores, mangueras, botiquin, X
etc.) estan en buen estado? L
'Lo)s COUIDOS de emeraencia Los empleados conocen la ubicacion de los
¢Los  equip genc equipos de emergencia, y estos se
(extinguidores, mangueras, botiquin, encuentran en buen estado
etc.) estan ubicados en puntos que X ’
faciliten su uso en los momentos que se
requieran?
¢El area  administrativa  genera
acciones, estrategias 0  politicas x
dirigidas a mejorar el ambiente de
trabajo y bienestar de los empleados?

c -

© | ¢L renci m r n n . .

S éegemgeer”?oca?]tedceualui?é?sitﬂacié?luge x Se programan reuniones periédicas con el

g roblenﬁaoconflicto’? q fin de solucionar problemas relacionados

%’ P - - — con el bienestar y seguridad de los

= ¢ De las reuniones de los altos directivos empleados

< | se generan decisiones, estrategias o X

<d$ acciones encaminadas al mejoramiento

g y progreso de la compaiiia?

o | ¢Cada area tiene autonomia suficiente Mediante la Herramienta: Respuesta

5 - o :

o p_ara_aglllzar la toma de decisiones y X 1 |r4pida, perteneciente al sistema QSB, se
disminuir los papeleos y procesos reali a,n reuniones diarias de 10 m'n’ t0s
administrativos? lzan reun ar inu
‘Existe _ausencia _de comunicacion con el fin de conocer los problemas en la
¢ X 1 | planta del dia anterior y darles solucién.
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rEUMION: _PEODUCT DD cugo Eeenn

MINUTA Y EFECTIVIDAD DE REUNIONES

AREA: _%Mué ~ 1 -

. PaG: be

FECHA: CA09- 20l woma: 0100 SMygan: _ Topcol LDER: RISl dMNTE RO
HORA
 AGENDA ESTASLECIDA oK, TIEMPO TEMA ASISTENTES HORESD FiRMA
| Pevisin gepcliendes - B0 iy wopEl doirERD O 17 q.-mamg% ]
Comentayrios < 20 |G, Pedgoza L - {
| _ et tlw L]
I Havicio Bavhsla [
By tleeed ]
}QFJ??M py Ll
b Sman—
BT
L]
| [
L |
L]
TIEMPO PLANEADD (MINUTOS) G0 e ] B
FORAMICIO |00 @l HORA FiaL 10133 am A
TIEMPO EJECUTADD (WAib) T 1
HORA FINAL - HORA CITAGH 92 miy  [TOTALINVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLaH | ReaL | car FORMULA
1. éLJ.HPI.IMIEPF._D FECHA RELMION 15 .}‘\-WILP'D}-I IS | = FECHS CIFEREMTE (00 FECHA FLAM (i)
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3. PUNTLALIDAD DE ASISTENTES 18 chidae Tarae AT | = @ ABIST (10 MINUTOS) | 8 PARTICIPAKTES X 18
4. MANE X TIEMPO 15 GO [0 G5 | STTEIEC ST BLAK-1) = 18020, 11530% Tott, Jos0n, amson
5, CUMPLIMIENTD AGEMDA 16 b 1 45 | = ¥ TEMAS TRATADOS 18 TEMAS AGENDA X 18
5. CLMFLIMIENTO FENDIENTES 25 I 2o |28 | 2% |- PenpiseTEs CUMPLIDOS | W PERSIENTES FRGHA X 25
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ANEXO 10. DIAGRAMA DE RECORRIDO CON IMPLEMENTACION DE
PROPUESTAS GENERALES

DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300
TRASERO ZONA MECANIZADO

Fecha de Elaboracion:2-06-11 Escala: 1:200
Elaborado por: Marisol Quintero Método: Propuesto
1

INTEREJE 71y

N

|

7

/

A

| -,////’
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ANEXO 11. BITACORA DE PRODUCCION MECANIZADO

——q BITACORA [ ]

e

] TURNO 3

CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION [ ]
HORA | META |REALIZADO | con | TIEMPO FECHA
PARADA (MIN) DBESERYACIONES
10:00pm
11:00pm
11:00pm
12:00am
12:00am
1:00am
1:00am
2:00am
200am ]
H00am
300am TURNO 2
4:00am CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE FRODUCCION
4:00am HORA META | REALIZADO coo TIEMPO OBSERYACIONES
PARADA IMINY
5:00am
2:00pm
B:00am I 00pm
E:00am 3:00pm
4:00pm
THTAL VBLET: 400
S:00pm
OEE: 5:00pm
E:00pm
G:00pm
TURNO 1 &00pm
CAUSA RAIZ DE PERDIDA DE PRODUCCION 7:00pm
HORA META REALIZADO coD TIEMPO )
PARADA| [(WIN) OBSERYACIONES G:00pm
E:00am 5:00pm
TF.00=am X00pm
T:00am 3:00pm
:00am 10:000m
S:00am
3:00am TOTAL WEBLET:
9:00am
10:005m OEE:
10:00am
1L00am
1:00am
12:00pm
12:00pm
1:.00om
1:00pm . UNIDADES REALES
.00pm OFE INDADEIMETS X100
TOTAL
WELET:

OEE:
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CODIGOS DE PARADAS

COD. PARADAS NO PLANIFICADAS DE MAQUINA
AD | Ajuste De Dispositivos Del Equipo
Al Ajustes Del Proceso
AM | Ajuste De Medidas Del Equipo
CE | Calentamiento Del Equipo (Ciclos En Vacio)
CN |Cambio No Planeado De Refrigerantes / Hidrotemples
CH |Cambio Normal De Herramientas
FA | Falta Imprevista De Energia/Aire/Agua
FD |Falta De Dispositivo
FG |Falta De Gages
MN | Mantenimiento Imprevisto
P4 Diligenciamiento De Registros En Set Up
P7 Haciendo Puesta A Punto En Otra Maquina En Set Up
PC Posiciéon O Carga De Ensamble Fuera De
Especificacion
PP Puesta A Punto
RH Rotura De Herramienta
COD. PARADAS PLANIFICADAS DE GESTION
CF Cambio Planeado De Refrigerantes / Hidrotemples
CP Reunion/Capacitacion prevista En La Linea
CV Cortes De Verificacion y Medicién Probetas
ER Elaborar Registros (Manuf. System/QS...)
FP Falta Planeada De Energia/Aire/Agua
FO Falta Planeada De Personal
LI Aseo/Limpieza
MP Mantenimiento Planeado
MS Jornada MS
PL Préstamo De Maquina A Otra Linea
Pruebas/Estudios De Ingenieria De
PR
Producto/Procesos
RE Refrigerio/Comida
TN Turno No Trabajado
TP Mantenimiento Autbnomo
CG Cambio De Grasa

158




COD.

PARADAS NO PLANIFICADAS DE GESTION

Al | Ausencia Imprevista De Personal

Cl | Reunidn / Capacitacion Imprevista En La Linea
CM Ca}mb_io De Proceso Por Falla/Deficiencia En Otra

Magquina

EA |Esperando Material Por Acumular En Operacion Anterior
EM |Esperando Matl. Por MantenimientoOp.Anterior
EO |Esperando Matl. Por Procesos Op.Anterior

EP |Esperando Matl. Por P. A Punto Op.Anterior

ES |Esperando Operacion Siguiente

FE |Falta Imprevista De Medios De Empaque

FM | Falta Impr. De Materia Prima/Componentes
FMF | Falta Imprevista De Material / Componentes Fabrica

ID | Imprevistos En Dispositivos

IF | Inspeccion Final

IG | Imprevistos En Gages

IP | Imprevistos En Programas

MI | Muestras Iniciales

ON | Otras Paradas No Planificadas

OO | Operario Haciendo Otra Operacion

OR | Operacién No Requerida Por El Producto

SP | Seleccion Originada Por Proveedor

RL |Retrabajos Originados Por La Misma Linea

RP |Retrabajo Originado Por El Proveedor

SD | Seguimiento Deformacién Del Producto

SE |Cambios en la Secuencia De Produccion

SL | Seleccién Originada Por La Misma Linea

TM | Transporte De Material

VS | Verificacion / Comprobacién De Equipo / Sistema
TNM | Turno No Trabajado Por Mantenimiento
TNA | Turno no Trabajado Por Falta de Material
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ANEXO 12. EJEMPLO REPORTE DE PRODUCCION

PRODUCTOS PiN APLICACION [META] T3 | T[Tz | ][ te |l @ElnnlrzlaE]n]ie] 1a
5 £ 7 8 3 10 11
F2-54-.00015T 1-130
ESPIGA OF 3-53-0015T MNHR
2-53-001T Mlazda
TOTAL D foJoJoloJoJofoJoJofoJoJofoJoJoloJoJoFPo]ol] o
cueo 220387 M1300 DELAMT a0 _
Z2064T M0 TRASERD | 30 g0 160 125 (109 [122 | 120 | 58 | 122 22 174
RUEDA
22028T-¥ OFTRA an 7 33 172 T2
TOTAL 0 JoJ ool oz oassf[so]172] o [160] o J145]109]124]120] 58 [142] 22 [ 72 ] 174
F41043T MHF
ERIDA F41040T MAZ08,
Q-CAR
TOTAL o JoJoJoloJoJoJoloJoJolJoJoJolJoJoJoJolJoJlolo] o
(O] 2023015 T-4 MHF
2023224741 MHF
2023224T-2 MHF
[1] 2023016T-4 MHFR
2012256T-3 FORJ& MAZ0A
TUBDO (O] 201201037+ MAZ0A,
[ 220104 T-4 MAZ0A,
(O] 2012083 T-5 MAZ0A,
(1] 2012084 T-% MAZ08,
(O] 202067 T-% L-CAR
(1] 202068 T -1 G-CAR
TOTAL o JoJoJoloJoJololoJoJololTolToloJoloJolololoT o
YASTAGO S0zt
B0N007FT
TOTAL o foJoJ ol ol oJololT ol olololT ol olololTolTolololToT o
TOTAL PIEZAS DIARIAS POR TURND ol o] o] ol oflvo] o3| a[172] o [160] o [145] 109124 120] 58 [142] 22| 72 | 174
TOTAL PIEZAS PRODUCIDAS | 0 70 285 160 378 320 268
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ANEXO 13. EJEMPLO GRAFICA OEE

FORMULA:
oEE: UNIDADES REALES
UNIDADES META

w 1 93%
g fl
= " , [ )
F 139-0 70% A 70%
i |
1% 4 66% % " N [ Sl
%‘\\ N 7\ 66% f \\59%55q;'| '| PROBLEMA: ff
\/ I'\.. { \ Y A | . 54% |Mantenimiento|
5?::0; |'\u |'I l|",l I'I \'- r': \ II II 48'1:0 |ﬂI ﬁ" 480; 44,50!'111
o A B R
44% . vl 44% 40% 386’6 4 l\'\_ |II I' f
AV, 3B% N [ { 20% /
" e || ]
30% 3‘\1 ’ [ \ ."Ih\‘?z% ,.'; 6%
) | | 4 !
ko |\
A0 0,0 r
Clc!-’&li, Ai,d \IJ,.’U-J._,D
-8 om v om e 2=z @2 zE € 2R AN A@SEREARGE
——CEE X DIA ——META 70% CEE
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ANEXO 14. EJEMPLO REGISTRO PARADAS DE PRODUCCION

A B G D E F (G|H I|[M/NO/P|QRISI TIU|V WXY Z |AAABACADAEAF AG| AH | Al |AJJAK AL AM| AN |AD AP AQARAS AT
Reporte diario de Paradas de Maguina Avenger
PARADAS NO PLANIFICADAS DE MAQUIMA| PARADAS PLANIFICADAS DE GESTION PARADAS NO PLANIFICADAS DE GESTION
AD 4 | AM | FA | FD |FG| MN [P2|P7|PC| PP [RH| CF | CP |CV|ER| FP [ FO [ LI |MP|ME|FL{PR| RE TH | TP |CE

10 210 20
480
220
480
430

10
420
480

T2 4]
4 4 » M| “SUPEMEC - ROWLAR - FISHER3 | AVENGER %] o | m
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ANEXO 15. REGISTRO EJEMPLO REUNION MENSUAL OEE

—=(FORCO

MINUTA Y EFECTIVIDAD DE REUNIONES

REUNION: NEORIE OEE u pppe OF QA aRea:  PRODICCISN Pag: 1 pe _ 1
BEEIL
FECHA: _J0-Mi-O-2011 wora: _ (1130 wwoar, _ Fofeol LIDER: IeTERAD
HORA
AGENDA ESTABLECIDA oK. THEMPO TERLA ASISTENTES INGRESD FIRNA
BEVISIAN CEC fOf miGand] 25wy |nekent gowereps [V 0020 | poldol o -
PlarcEamiEnD oe  PlAACS 10uds  fedsas. 1] ihm ] n
= i ] :
e deeahnd ) S = vy Mot o cory [ b2 3o -.'l;f:—-ﬁ ---.{'
: T Hdy G ] BE
Barng £ ﬁgrﬂﬁ ;AN 30 |-F Z
d - N o g
Famen il il B0 i
T =l e \'\-J‘g;
Mowtbip Goasap L1130 | /EeL—
T orkin Beflac (D] y:z0 | Fhrn =
7 J 7
]
L]
| ]
O
|
- : | _ L]
] ]
TIEMPO PLANEADD (MINUTOS) =50 e |:| ]
HORAIMICIO | 30 5 0 HEFA EIMAL 1220 PV 1]
TIEMPET EIECUTADO (M)
HORA FINAL - HORA CITADA =0y [TOTALINVITADOS
EVALUACION EFECTIVIDAD PLAM | REAL | CAL FORMULA
1. CUMPLIMIENTO FECHA REUNION 18 DO (s 45 | = FEGHADFERENTE (0, FEcHa BLAN (18
|2, CUBPLIMIERTD ASISTENCIN 18 q | A | g5 |« #ASISTENTES | ¥ PARTICIPANTES. K 15
3. PUNTUALIDAD DE ASISTENTES 18 -} q 'S. = @ ASIET (10 MINUTOS) | ¥ PARTICIPANTES X 16
4. MANE.ID TEMSD 1% Wi | W AT | =0T EIEC I T PLAN 1) = 15<20%, 1130%, T=a0%, 0%, 1=60%
5. CUMPLIMIENTO AGENDA 5 2 | 2 45 | = #vomas tratanos 18 TEMAS AEnDA 18
|5, CLMPLIMIENTD PEMHENTES 3 O |O |25 |-rENowNTES CUMPLDOS | 8 PENDIENTES PECHA X 23
lcaLIFCACION ToTAL 100 190 |ogieTvio ESTRATEGICO: s5% EFEETMIDAD
LISTA UNICA DE PEMDIENTES RESPONSABLE PLAN REAL
et D AE Bpors. £ SRGo0 WOETIA RE TRA ay - 3 | e e )
PREDA [ ERMAAD0 oY Bl Titled = AT B TRAA W | 30—t
BESH B\ TreOAMNETD 08| Sl So0M00p | (Eonh b0 ueSA0A . |29 jue | 1t s
LAtORPDeRR - Oy pald o SO AD0E, Blnpadd Sibagh [LF-maq |29 oo

FE-012-0307
Feery: 05
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@ MINUTA Y EFECTIVIDAD DE REUNIONES
' pac:—2_ pE_ 1

REUNION: o= of Al A FECHA: 20 s a0l
: .
LISTA UNICA DE PENDHENTES RESPONSABLE PLAN REAL
Rema® v BsTuciO (o gl AuAneE  DE WA gRoed
€SO0 e Bl suEmEC PARTIN B TR

EeDlipe PpucBl OF TERTADO e ol TEReR 3 | meRrd perRaAn
Rugsmle g TNGOAAMENTO el SERINOD pllapng LECHPEO  GUESARA
GNLORPORAE LA OJT P €L soloAntR EMVON S

COMENTARIOS & DECISIONES DE IMPORTANGIA

S EEE PEAPR (b sPRsabN BRI ITWA v ROCUSGN  oVIRE £l wMADRD  pouied
4t swemer,
Y N Y T T ——

TIME (AETMD  PREA DEF1RIE WA smacdal 05 a4 oemPnDp gEl oD RUEDA

(om@ e

[P0 2-0007
R 05
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ANEXO 16. DIAPOSITIVAS INFORME OEE Y PARADAS DE MAQUINA JULIO

Diapositiva 1 INFORME OEE Y PARADAS DEMAQUINA
|

JULIO 2011 |

ROWLAR

w
- -, w
Diapositiva 2 %
59% 58% |
50% 520 |
38% 43 2% 42% 40% 40% 2% |
396 33%
23%
0%0%0%0909090% | 0%0%0%%0% 0% 0%99%0% | 0%%
3 "NOTPer~roogd8nI e 32 RANRIRRRNBRER
=2 —~OEEXDIA —~ META70% OEE

™ Turno no trabajado
Tumo no trabajado por falta de.
™NA ‘material
Pareto RowlarJullo 00 | Operario haciendo otra operacion
0% g 105,00%
B85% \
a0% |
5% 100,00%
0% 1
5%
B0% 95,00%
a 5%
2 0% B Aporte porcentusl
: e B S0 |~ prumuiade
4
ISpositiva 2
= |
W% 85,00%
2% {
0% {
15% B0,00%
10% &% &>
% 2% 2% 1% 0%
0% | B 7500%
™ A 00 Fit a PP €0
Cédigo de Paradas
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Diapositiva 4

Diapositiva 5

Diapositiva 6

A
00 | Operario haciendo otra operacion

M | Faltade materia prima

A) | Ajustes del proceso

Pareto Acumulado Rowlar PP Puestaa Punto
45% 120,00%
[44%
40%
- 100,00% |
35%
|
30% 80,00%
'§ 5% 26%)|
o - 60,00%
& 0% 19%
= |
15% 16% 13% - 40,00% |
10% |
59 = 20,00%
%1 g% 3% 3%
0% 0,00%
o0 Fi A PP ED P7

Cédigo de Paradas

FISHER 3

79%

A K
6
5%

72% 7%
N
59% 92% /N 6306 /g0, 2 64
51%509% 520
500 |/ 50%
n 43
3
36% a1
28%
0%

33 "ocvwerseoeognnnsgan0%s 8 AR INENRER S f

% OEE

77% 76%
N R 73

4
\g@/ v |
54% |
49% 4
%

3%

—— OEE X DIA ——META 70% OEE

TN_| Turno no Trabajado

Fu | Faltade materia Prima

Turno no trabajado por falta
Pareto Fisher 3 Julio TNA | de materia prima
pp | PuestaAPunto
0% 12000% Operario haciendo otra
! ! 00| operacion
}33,6%
MN | Mantenimiento
oo 100,00% T
250% A/—:J*x‘
8000%
£ 200%
B ik §0,00%
=
= 150% |
123 40,00% |
10,0% %
58%
20,00% |
50% F4%33% !
2B% 25% 2.5% 1 9% 1,8% 1.7% 1 39, {
: i

TH FM TNA PP OO MW AM MS A EM AD FE EA CH
Cédige de Paradas
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Diapositiva 7

Diapositiva 8

Diapositiva 9

Pareto Acumulado Fisher3

100,00%

an,00%

14

MM AM MS Al EM  AD FE  EA

Cédigo de Paradas

60,00%
7000%
60,00%
5000%
an,00%
3000%
20,00%

1000%

000%

%

Falta de materia Prima.

M

pp | PuestaAPunto
Operario haciendo otra

00 | operacion

MN | Mantenimiento

AM | Alustes de medidas

% OEE

AVENGER

—— META 70% OEE

—&— OEE ACTUAL

%

TN | Tumo no trabajado
FM | Faltade materia prima
A) | Ajustes del proceso
. ‘Turmo no trabajado por falta
Pareto Avenger Julio TNA | e materia prima
FE Faltaimprevista de medios de
empague
35,0% 120,00%
MN | Mantenimiento
AM | Ajustes de medidas
30,0% 100,00% 1
250% 123,1%
80,00%
8 20,0%
& 60,00%
a
= 150% 13,5% |
0,1% 99% 40,00% |
10,0% |
6,6%
50%
4 0% 4.0% 2000%
5,0% b Lo 3% 3 4% "
i 7 8% 2.5% 2,4% 2.3% 2,2%|
0.0% 000% |

TH FM Al TNA FE MN AM PP EP EA AD A CH MS 0O
Codigo de Paradas
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Dispositiva 10

Dispositiva 11

0%

2%

% Pérdida
®

% OEE

Pareto Acumulado Avenger

//

20%

15%

4% % oa% 4% 3%
1% 15| | 1% | 1%

FE MN &M PP EP EA AD A CH MS

Cédigo de Paradas

SUPEMEC

L)

FM_| Faliade materia prima
A | Ajustes del proceso
e | Faltaimprevisiade medios de
empague
MN_| Mantenimiento
A | Ajustes de medidas
100,00% |
90,00% i
|
80,00% |
7000%
60,00%
50,00%
40,00% |
|
30,00% |
|
2000% |
|
10,00% f
0,00%

——META 70% OEE —&— OEE ACTUAL

Toroms b

FaltaImpr. De Materia
PrimaComponentes

120,0% 1

Pareta SupeMec

100,15 |

0,0%

60,0%

Dispositiva 12

20,0%

0,0%

TN FM PP EO FE PR EA Al 00 RH Ll
Cédigo de Paradas
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ANEXO 17. DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA TORNOS SUNDSTRAND

OFERARIO SUNDSTRAND FISHER 3

16 sequndos

3l segundos

595 segundos

63 sequndos

100 sequndos

114 sequndos

150 sequndos
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Donde:
Cada division representa 1 segundo.

[ ] Representa el tiempo dedicado a medir la pieza

[ | Representa el tiempo de maquina
I Representa trabajo del operario

Observaciones:

e El torno Sundstrand cuenta con capacidad suficiente para producir una pieza
adicional en el mismo ciclo del Fisher 3; sin embargo, no se considera
necesaria la acumulacién de inventario.

e El tiempo inactivo del operario es de 73 segundos por ciclo.

¢ El tiempo inactivo del torno Sundstrand es de 65 segundos por ciclo.

e El tiempo inactivo del torno Fisher 3 es de 0 segundos por ciclo.
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ANEXO 18. DIAGRAMAS DE RECORRIDO FINALES

DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 TRASERO GENERAL

Fecha de Elaboracién:01-06-2011

Escala: 1:1000

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Método: Propuesto

45m 70m 35m 45m
< > > <
AREA SEMIDESCUBIERTA AREA DESCUBIERTA MATERIA PRIMA Siera  ZONA DE CORTE 5
FORJA Cosen [
A
lepladora[@, . c
Magnafiux Hornos deple y revenido EI ﬁ;ﬁﬁ MATRICES ﬁ
DESPACHOS I = 6300 v
0 «— .
MECANIZADO
ALMACEN MECANIZADO FORJA
2 A
g %e MAQUINAS | | &
ZONA MATRICERIA CALIDAD INACTIVAS | | &
DIAMANTE | Eisher 3
> >< >< > £
16,4m 28m 31lm 23,3m <
£
OFICINAS ZONA VERDE SUBESTACION COMPRESORES ZONA VERDE =]
A
< > > > »< »
25m 65m 45m 25m 35m
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DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300 DELANTERO GENERAL

Fecha de Elaboracién:01-06-2011

Escala: 1:1000

Elaborado por: Marisol Quintero Duran

Método: Propuesto

45m 70m 35m N 45m R
AREA SEMIDESCUBIERTA AREA DESCUBIERTA MATERIA PRIMA Siera  ZONA DE CORTE 5
FORJA Cosen ]
A
A
Limp\adora@, . c
Magnaflux Hornos de temple y revenido E ,\jl::rltc‘j”ao MATRICES L\.‘
DESPACHOS =) farh J
0] «—
MECANIZADO
AACEN MECANZADO FORJA
g Avenger
g Swemee MAQUINAS | | £
ZONA % R, MATRICERIA CALIDAD INACTIVAS | |&
DIAMANTE | riorors
16,4m 28m T 31m T 23,3m i §
£
OFICINAS ZONA VERDE SUBESTACION COMPRESORES ZONA VERDE b=
= 25m T 65m T 45m = 25m T 35m
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DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300
TRASERO ZONA MECANIZADO

Fecha de Elaboracion:01-06-11 Escala: 1:200
Elaborado por: Marisol Quintero Método: Propuesto
i

@ LINEA ///l‘ﬂﬂ

INTEREIE T

E{/// -

i -
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DIAGRAMA DE RECORRIDO CUBO RUEDA M300
DELANTERO ZONA MECANIZADO

Fecha de Elaboracion:01-06-11 Escala: 1:200
Elaborado por: Marisol Quintero Método: Propuesto
18m N

-«
—
<t J—
LD \ ;
L

IMTEREJE P
N\

Jw T

— /
| ©

-
,/

=

29m
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ANEXO 19. PRESENTACION PROYECTO MES

Diapositiva 1

Diapositiva 2

Diapositiva 3

> OBJETIVO

CREAR UN AMBIENTE DE TRABAJO ESTANDAR EN EL PUESTO DE|
TRABAJO, QUE FOMENTE LA ESTABILIDAD Y LA MEJORA |
CONTINUA DE LAS OPERACIONES DE MANUFACTURA.

> ALCANCE FINAL (

TODAS LAS CELDAS DE PRODUCCION (FORJA Y MECANIZADO) EN |
LA LINEA DEL CUBO RUEDA M300 TRASERO Y DELANTERO

MANUFACTURA ESTANDAR - PROYECTO h} : S

¢POR QUE TRABAJO ESTANDAR? \\

;Qué?
Caracteristicas del
producto y proceso

$Como?
Métodos y tiempos

PLANES DE
CONTROL

DOCUMENTOS DE
TRABAJO
ESTANDAR
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Diapositiva 4

Diapositiva 5

Diapositiva 6

- Mejorar la
Cali(iad 5 - Equilibrar las
- Reducir cargas de

- EI|m|na_1r_ condiciones trabajo
desperdicios anormales en B
i - Elev
-Aumentar la las lineas de |
produccion niveles de

velocidad de Productividad
respuesta

METODOLOGIA DEL PROYECTO MES

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Desarrollo y
» elaboracion My Entrenamiento
de Estandarizado

Administracion
» operacion
del sistema
MES

Kaizen

estandares

_ | FEEDBACK 2: Cambio de proceso,
equipos, documentacion

FEEDBACK 1: Eliminacién de
desperdicios
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ETAPAS DE KAIZEN

EASE 1 INICIO

Diapositiva 7 ";" :{
l i f* (% 4

Presentacion . N
Proyecto Continua Mejora

Planeacion J Kaizen
FASE 2
Desarrollo de
estandares

SEICOIINE CEON  —

ETAPAS DE DESARROLLO DE ESTANDARES

FASE 1 FASE 2

Diapositiva 8 i —

.
ENTRENAMIENTO
ESTANDARIZADO

Documentos de “5’ i
Manufactura g
Estandar: PR
Ficha 5's o
HMES S

3]

IMES

ETAPAS DE ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

FASE 2
FASE 3

. . DESARROLLO DE
Diapositiva 9 -

Matriz de
Polivalencia

FASE 4

A Administracion del
- SislemalMES)
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Diapositiva 10

Diapositiva 11

Diapositiva 12

\
\
\

ADMINISTRACION Y OPERACION DEL SISTEMA \

l Cambios en el proceso, ;

I (,%q}li,pp,saf{ﬂ,cqmsent@@i@@

I
% |

v

Entrenamiento

Estandarizado
Administraciony —— )
operacion del sistema !

& 5 . BENEFICIOS/ESPECTATIVAS I".Ill
7

+ CUMPLIMIENTO DE CERTIFICACION QSB (COLMOTORES)

« REDUCCION DE ACCIDENTES DE TRABAJO

» CONTRIBUIR CON LA META DE 16500 PPM"S MAXIMO

. CONTRIBUIR CON EL OBJETIVO DE LA ORGANIZACION DE |
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD I|I

« MEJORA EN EL NIVEL DE 5°'S |

* MEJORA DE AMBIENTE DE TRABAJO /

« BASE PARA AUDITORIAS ESCALONADAS {
DESARROLLO DE KNOW HOW DE PRODUCCION !
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ANEXO 20. REGISTRO REUNION PRESENTACION PROYECTO MES
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-— MINUTA Y EFECTIVIDAD DE REUNIONES

PAG: 3 DE.L__
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e PRESENTACION LET'S MECANIZADO
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PRESENTACION LET'S FORJA
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ANEXO 21. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION PROYECTO MES

PLAN DE ACCION

PLAN FECHA INICIO Abril de 2011
Desarrollo del Proyecto MES en la linea Cubo FECHA TERMINO Diciembre de 2011
Rueda M300 PAGINA N° 1de3
AREA B
INTEGRANTES RESPONSABLE Produccion
LIDER DEL EQUIPO Ramén Silva-Marisol Quintero
Marisol Quintero, Ramoén Silva, Martin Beltran OBJETIVO Implementar Trabajo Estandar en la linea de produccién de Cubo Rueda
M300
%
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE E°
= RESPONS | J
& | ACTIVIDADES ABLES | E
C
PPNV eI e e e e v e ey v iy Ve N ey v e v
DIAGNOSTICO DE
HALLAZGOS LINEA MarisolQ-
DE CUBO RUEDA Martin B
M300
PRESENTACION :
DEL PROYECTO '\ﬁﬂa”S.O'QB'
MES artin
DESARROLLO DE :
LA JORNADA l\'/\IAarls_oI(é-
KAIZEN artin
DESARROLLO DE MarisolQ-
ESTANDARES Martin B
ENTRENAMIENTO MarisolQ-
ESTANTARIZADO Martin B
ENTREGA DE )
TRABAJO MarisolQ-
ESTANDAR A LA Martin B
LINEA

Nueva Celda: Sundstrand-Fisher-Avenger
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DIAGNOSTICO DE

1 HALLAZGOS MarisolQ-
LINEA DE CUBO Martin B
RUEDA M300
PRESENTACION .

2 | DEL PROYECTO '\,/\IAa”rf‘.OI%
MES artin
DESARROLLO DE )

3 | LA JORNADA l\ﬁ/lar:f_olg
KAIZEN artin

4 | DESARROLLO DE MarisolQ-
ESTANDARES Martin B

5 | ENTRENAMIENTO MarisolQ-
ESTANTARIZADO Martin B
ENTREGA DE _

6 | TRABAJO MarisolQ-
ESTANDAR A LA Martin B
LINEA

FORJA
DIAGNOSTICO DE
HALLAZGOS '

1| Linea DE cuso Marisol Q
RUEDA M300
PRESENTACION

2 | DEL PROYECTO Marisol Q
MES
DESARROLLO DE

3 | LA JORNADA Marisol Q
KAIZEN

4 | DESARROLLO DE MarisolQ-
ESTANDARES CarlosR

5 | ENTRENAMIENTO MarisolQ-
ESTANTARIZADO CarlosR
ENTREGA DE
TRABAJO )

6 | ESTANDAR A LA Marisol Q
LINEA

SupeMec-Avellanador-Roscador
e I I I A B O O




HALLAZGOS Martin B
LINEA DE CUBO
RUEDA M300
PRESENTACION -
DEL PROYECTO l\:/lans_olcé
MES artin
DESARROLLO DE -
LA JORNADA '\,/\'Aa”rf.OIQB
KAIZEN artin
DESARROLLO DE MarisolQ-
ESTANDARES Martin B
ENTRENAMIENTO MarisolQ-
ESTANTARIZADO Martin B
ENTREGA DE _
TRABAJO MarisolQ-
ESTANDAR A LA Martin B
LINEA
Varinelli

DIAGNOSTICO DE _
HALLAZGOS MarisolQ-
LINEA DE CUBO Martin B
RUEDA M300
PRESENTACION -
DEL PROYECTO l\:/larls_olQB
MES artin
DESARROLLO DE -
LA JORNADA l\:/lar:ts_olQB
KAIZEN artn
DESARROLLO DE MarisolQ-
ESTANDARES Martin B
ENTRENAMIENTO MarisolQ-
ESTANTARIZADO Martin B
ENTREGA DE _
TRABAJO MarisolQ-
ESTANDAR A LA Martin B
LINEA

Presupuestado M Ejecutado ) Finalizado
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ANEXO 22. PLANEACION JORNADAS KAIZEN

FARE MAIFEN | INFA CUBO RUEDA
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Diapositiva 1

Diapositiva 2

Diapositiva 3

ANEXO 23. PRESENTACION 558°S

,f? éQué es?

CONSISTE EN IMPLEMENTAR UNA SERIE DE |
PAUTAS QUE NOS AYUDAN A ORGANIZAR
Y MANTENER ORDENADAS LAS AREAS DE
TRABAJO. |

ESTAS PAUTAS SON CINCO PALABRAS EN |
JAPONES

k'

EN EL LUGAR DE TRABAJO |
SOLO DEBEN ESTAR LOS
ELEMENTOS O UTILES
ABSOLUTAMENTE

NECESARIOS PARA LLEVAR A

CABO EN FORMA |

» SATISFACTORIA LAS TAREAS |

COTIDIANAS /
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Diapositiva 4

Diapositiva 5

Diapositiva 6

> Orden

— |

SEITON)  AQUELLOS ELEMENTOS QUE |
SON NECESARIOS EN EL ‘
PUESTO DE TRABAJO DEBEN
ESTAR ORGANIZADOS PARA |
FACILITAR SU |
LOCALIZACION, UTILIZACION l.'l
Y DEVOLUCION

> Limpieza

@ |
L ; ’ SE DEBEN MANTENER ‘

PULCROS Y LIMPIOS LOS
PUESTOS DE TRABAIO, .I
PASILLOS Y DEMAS AREAS f
DE LA EMPRESA f

MECANISMOS DE |
VERIFICACION Y ‘
SEGUIMIENTO PARA
ASEGURAR EL |
CUMPLIMIENTO DE LAS TRES f
ESES OPERATIVAS |

» Estado de Limpieza

/ SEIKETSU™Y
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Diapositiva 7

> Disciplina

CONSISTE EN CREAR EL |
AMBIENTE PROPICIO PARA |
QUE LAS CINCO ESES SE
CONVIERTAN EN UN HABITO |
Y PUEDAN POSTERIORMENTE
HACER PARTE DE LA
CULTURA ORGANIZACIONAL

SHITSUKE
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ANEXO 24. EJECUCION JORNADAS KAIZEN

llustracion 5. Jornadas 5°s Forja

PSRN 7 7 AN T
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llustracién 7. Demarcacion de zonas
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ANEXO 25. FORMATO LISTA DE CHEQUEO 5°S

5'S MANUFACTURA ESTANDAR LINEA: CUBO RUEDA PAGINA: 1 DE 2 [MES:

LISTA DE CHEQUEO MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN MAQUINA FRECUENCIA INICIO CADA TURNO

PARA CONTROL DE CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO
OBJETIVO : DESCRIP. OP. "S" SIES "SI' | "N" SIES "NO"
ESTADO DE 5°S DURANTE LA JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR LA CONTESTAR
MISMA RESPONSABLE OPERARIO NANO APLICA | T TURNO NO
DIAS
ITEMS A EVALUAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

RZ0 IR S BRSO ST IS (SN SO B PN B U NS S N I SO (S SW N CSN BE EN R P B P NS B U (6 S (SO B PO I P3N IS S0 NS U IS P I SO (U I P3N I SN I P NS P NE S NS0 (SN (SN U IS BE =t NE VN NE N ISR (N IR A SN N P IR O I )

Est4 el operario usando los elementos de proteccién
personal, esta limpio y portando su uniforme?

Esta el area de trabajo limpia, libre de residuos, cables y
2 mangueras estan organizados, las areas estan
demarcadas, y los elementos bien ubicados?

La(s) maquina(s) esta libre de fugas(liquidos, aire y/o
3 sélidos), la(s) bandeja(s) de la(s)maquina(s) esta(n)
limpia(s)(no tienen residuos) ?

Estan ubicados correctamente y en buen estado los
instrumentos de medicién?

5 Estan ubicadas correctamente las herramientas?

Estan publicados y actualizados los documentos de
6 Trabajo Estandarizado, y todos los demas incluidos en
el sistema de Calidad?

7 Esta correctamente identificado el material en proceso?

[ NOMBRE:

RESPONSABLE:
| APELLIDO:

ITEMS A EVALUAR 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Esta el operario usando los elementos de proteccin
personal, esta limpio y portando su uniforme?

Esta el area de trabajo limpia, libre de residuos, cables y
2 mangueras estan organizados, las areas estan
demarcadas, y los elementos bien ubicados?

La(s) maquina(s) esta libre de fugas(liquidos, aire y/o
3 sélidos), la(s) bandeja(s) de la(s)maquina(s) esta(n)
limpia(s)(no tienen residuos) ?

Estan ubicados correctamente y en buen estado los
instrumentos de medicion?

5 Estan ubicadas correctamente las herramientas?

Estan publicados y actualizados los documentos de
6 |Trabajo Estandarizado, y todos los demas incluidos en
el sistema de Calidad?

7 Esta correctamente identificado el material en proceso?

[ NOMBRE:
RESPONSABLE: I

APELLIDO:
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Sierra Cosen

ANEXO 26. DOCUMENTOS TRABAJO ESTANDAR FORJA

.| SELECCIONAR
METODOLOGIA |2 ELEMDEE"TDS
PARA RFAL[ZAR 3 PROTECCION
S 3 PERSONAL

ASEO

LINEA: CELDA DE CORTE PAGINA 1 DE 1
Al
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR o o

— TURNO
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN  [DESCRIPCIONDELA | oo oo, FRECUENCIA DE "DORANTEEL
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION mspECooN: TURNO/FINAL

JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES

ELEMENTOS DE

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE PRODUCCION
( DE FACIL ACCESO)

FRECUENCIA:

POR TURNO

PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DE LA MAQUINA

BANDEJA DE ENTRADA DE MATERIAL

TABLERO DE CONTROL

1
2
3 |CANASTA SALIDA DE MATERIAL
4
5

0 GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

|
P QIE > MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
e LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM

CARGO: COORD. PROD, ORIGINAL: COMPUTADOR PRACTICANTE

( DE DIFICIL ACCESO)
FRECUENCIA: MENSUAL
¢ QUE ? MANTENER LIMPIO
D ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDA DE MATERIAL EI ZONADEMARCADA
REALIZADO Vo Bo OBSERVACIONES:
NIV. REV. CAMBIO POR: Vo Bo COORD.| Vo Bo LET.. OPERARIO. FECHA
- LIBERADO EQUIPO MES
JAPROBO: L SARMIENTY COP14: SIERRA COSEN ARCHIVO:
COMPUTADOR

PRACTICANTE
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PAGINA
q MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP Numero de pare -
PAP: Puesta aPunto CODIGO DEL
PC: Plandecontrol o
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP: G
OPL: Leccién de un punto DOC. BASICO E
ELDA: CORTE MAQUINA: | SIERRA COSEN LCH: Listade chequeo [ooc_ opciomar
DESCRIPCION DE LA OPERACION | CORTE DE MATERIAL PARA FORJA o e d cuementosoe @ \3-
e | cODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) . a4 i l
DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS ® TRusom g Sepuiad
Me | reLacionaoo RECUENC o L SIMBOLOS e S <> .
1 CARGAR VARILLAS
2 PROGRAMAR CICLO MANUAL
3 AJUSTAR LA YELOCIDAD DE CINTA
4 AJUSTAR EL AYANCE DE LA MAQUINA
5 ABFIRMORDAZAS
6 NIVELAR YARILLA
7 CERRAR MORDAZAS
8 ACTIVAR CICLO
9 REALIZAR EL PRIMER CORTE AUTOMATICO DEL TOCHO
10 MEDIR EL PRIMER TOCHO CORTADO
" PROGRAMAR CICLO AUTOMATICO
12 REALIZAR CORTE AUTOMATICO DE TODA LA LONGITUD DE LA VARLLA
13 ABRIR PRENSA TRASERA ¥ DELANTERA
14 POSICIONAR EL EXTREMO FINAL DE LA VARILLA
15 CERRAR LA PRENSA DELANTERA F 4 L]
16 DARCICLO
INICIE ACTIVIDADES EN EL ITEM 1
[riempo ciclicas | icio (seg.) | |
ITmlﬁanwﬂeddi:n(sequnnns) 0,00 I
- CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No | DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABA.
Tiempo ! (seg) | D ENTRADA DE MATERIAL . SALIDA DE MATERIAL D ZOMADEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00
Total ciclico + aciclico | pieza 0.00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
Rev. CAMBIO D | o e | voBoLET | Yore FECHA
— LIBERADO
APROBO. Lowh Sumicte. | COPIA- Pucto de rbare REGISTRO ARCHIVO
CARGO: Coord Produccién -p
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PAGINAS
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS
[NSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (Mes)|  ELEMENTOS DE SIMBOLOS NP : NUMERD PARTE coman noc.
PROTECCION O_P_L : LECCION DE LN PUNTO
LINEA: CORTE |MAQUINA (S): SIERRA COSEN e @ @ 0 , <> + L.CH : LIZTA DE CHEGILED APROBO: L. Sarmiento
DESCRIPCION 40 C.E.P : CONTROL EXTADIETICO | CARGO: COORD.
DE LA CORTE DE ACERO PARA FORJA DEL FROGESD FRODUCCION
MOMBRE DE LA DOCUMENTO DOCUMENTO P.AP : PUESTA & PUNTO REGISTRO ARCHI¥YD
ACTIVIDAD | ESTANDAR DE ACTIDADES CICLD OPERACICNAL BASICO | OPCIONAL | [] P.C : PLAN DE CONTROL P ———
TE :POR QUE? / e ;POR QUE? /
" PASOS  j=meow DESCRIPCION (COMO < ] PASOS  fmeoLq DESCRIPCION (COMO <
|Ha ( ) :PARA QUE?D Ha ( ) :PARA QUE?D
En el tablero de mande gire
g Utilizando guantes ruede con |Para iniciar el las perillas
o h S ) L . Fara prensar las
1 Cargar las manos dos varillas hacia |proceso de despunte 7 Cermrar + correspondientes para el varilas a ser
varillas * & \ las guias de corte de la en el extremo de la mordazas posicionamiento y cierrs |- "~
& ar o 4 despuntadas.
- varilla. de las prensas delantera y
trasera.
. En el tablero de mando ;
P Gire |a perilla alicono de la Para |:&r|_'nrt|r a oprimir & pulsador de inicio Prepara 1a varila
rogramar = - = realizacién de un Activar X saEe para dar inicie a la
2 ciclo + mano ubicado en el tablero de | | Ld 8 ciclo de ciclo, realizar el L i
manual control de la maguina. CICF:.ITIEI'!%IE ue despunte y ubicar la punta CPEFEC.IC." vE cone
verificacion. T 4 . |autematico.
en la caja de retal de forja.
B y et n eali | En el tablero de mando Para permitir la
Ajustar la Ajuste la velocidad de col oprimir €l boten de inicio de|verificacién de la
3| yelocidad + con el boton cerrespo t ciclo, realizar el corte del  |medicién del primer
de la cinta en el tablero de contro 1 o - - - oelp
primer tramo. tocho.
) Realizar la medician del Para azegurar gue &l
Ajustar el Ajuste el avance de corte con [Para la correcta H‘?d" el ? — primer tramo de acuerdo  |producte esté dentro
. . L primer b . .
4 | avance de + el boten correspondiente en el|realizacion del 10 tocho cen el metedo de especificaciones
la maquina tablero de control. proceso. contado {> specificace en €l plan de |y garantizarle la
control. calidad al cliente.
En el tablero de mando gire Para permiti el
Abrir las perillas correspondisntes ingrEEc de las Plan de Sino....parar el proceso & informar al LET, |Para evitar material
5 mordazas + para el posicionamiento y -.-arilla; auserh Reaccion {} ) re-.-i;ar ¥ ajuet?r la puealta a punto, di?cr&pﬂlﬂ& ante el
apertura de las prenzas cortadas inspeccionar 100% el material en proceso. |cliente
delantera v trazera e
#| Utilizando guantes deslice las -
dos varilas hasta la posicién |Para garantizar la Programar Gire la perilla al icono de la Rara permmr a
Nivelar - e ) P g + - realizacion del ciclo
] il + de corte debajo de la sierra  [longitud de los 11 ciclo carro ubicade en el tablero .
warilla . ,. Rutomati - P - automatico de la
para despuntar ne mas de 1" [tochos. utomatico de control de la maguina. P
de longitud. maquina.
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@ MANUFAC TURA ES TANDAR (MES) ABREVIATURAS L
ELEMENTOS DE NP ; NUMERD PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR IMES) | |, = mtib it et SIMBOLOS R o e
LIMEA: CORTE MAGUINA (5 SIERRA COSEN e G ®|o 0 + L.CH: LSTADECHEQLED  [APROBO: L Sarments
—— o -
DESCRIPCION DE LA s ot v C.E.P: CONTROL (CARGO: COORD.
OPERACION CORTE DE ACERO PARA FORJA ESTADISTICODEL PROCESD | PRODUCCION
NOMERE DE LA DOCUMENTD P.A.P: PUESTAAPUNTD REGISTRO ARCHIVOD
ACTMDAD  |ESTANDAR DE ACTMDADES CICLO OPERACIONAL uocuusmos.qsp;ol [x] prrrrrorty | ] s
]
= PORQUE?/ | [TE }mm POR QUE? | ¢PARA
P & IPCI i ¢
I.l: PASOS DESC CION [COMO) PARA QUE? ] PASOS DESCRIPCION (COMO) QUE?
Realizar corte En el tablero de mando o -
automéatico de oprimar &l boton de micio 'ara realizar el corte . -
12 toda la + de ciclo para realizar el |automatico de toda Inicie :ﬂ“m 1 wen
longitud de la corte automatico de toda |l vanilla
varilla, la vanlla
Abrir la
Utilizando las penllas B
liberar extremao
13 prensa + cormespondientes en el ara
:em"r: liablero de o final de la vanlla
M Manualmente deslice el
Posicionar el ;T:Ta??:i‘:r:s Fara
14| extremo final | o i aprovechamiento de
de s varilla, manualmente las prensas atedia prima
y de medida al ulime pn
tocho de la r_nrtai_ - £
- n 8
B
Cerrar la W""aia J. '
13 prensa + comespondientes en e Iart =
delantera. para corle
En el tablero de mando
oprimir &l boton de inicio  |Para realizar ¢l cone
16| Dar ciclo de ciclo para realizar el |del extrema de la
corte del extremo final de [vanila
la varilla
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION i
k- CAMBIO neaLizapopon | Vo Bo LOORD.TLETY FECHA ?'._' CAMBIO ReaLzapopon | Vo BoLOORD. ILET FECHA
n |
- LEERADD EQLIFOMES
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Celda Matrtillo 6300

-

o LINEA: CUBO RUEDA PAGINA T VIDE. S
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR TR A RATLD Coe p——
MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN  [DESCRIPCIONDELA | oo o0\ oo FRECUENCIA DE TURNO/ DURANTE|
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEQ, DURANTE LA [OPERACION WISPECCION. E1TUEHOEIALTURNO
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES

METODOLOGIA
PARA REALIZAR
5'S

SELECCIONAR

ESTANDARIZAR

ELEMENTOS

DE
PROTECCION
PERSONAL

)

®

"R
=

ELEMENTOS DE
ASEO

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE PRODUCCION
DE FACIL ACCESO)
FRECUENCIA:
CANASTA ENTRADA DE MATERIAL
TANQUE DE ENFRIAMEENTO DE GANCHOS
VENTILADORES
TOBOGANES
PANFALLA PROTECTORA
PRENSA
STA PARA LA REBABA
STA SALIDA DE MATERIAL
CANASTA PARA SCRAP
PISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

POR TURNO

© |o [~ |o (o & [w ]| (=

-
o

MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO

¢QUE?| ) ,GAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

D ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDADE MATERIAL

ZONA DEMARCADA

NIV. REV.

CAMBIO

REALIZADO

POR: Vo Bo COORD.

Vo Bo LET..

Vo Bo
OPERARIO.

OBSERVACIONES:
FECHA

LIBERADO

EQUIPO MES

APROBO: L. SARMIENT! COPIA: PUESTO DE TRABAJO ARCHIVO:
COMPUTADOR
CARGO: COORD.PROD|  ORIGINAL: COMPUTADOR PRACTICANTE PRACTICANTE
-
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g

MANUFACTURA ESTANDAR (MES)

HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES)

LINEA:CUBO RUEDA

MAQUINAS: [HORNO, MARTILLO, PRENSA

ON DE LA O o

FORJA DE LA PIEZA

ABREVIATURAS
NP Numero de parte
PAP: Puesta s Punto
PC:  Pan de control
CEP: Control estadistico del proceso

CODIGO DEL
DOCUMENTO

DOC. BASICO

DOC. OPCIONAL

TIPOS DE DESPERDICIOS
ESPERAS @ INVENTARIOS d

CODIGO DEL
DOCUMENTO
RELACIONADO

ACTIVIDADES CICLICAS

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)

cammatas @ sosrerroceso @

TRABAJO | DESPERDICIO

FRECUENCIA

RETRABAOS @

ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

OPL: Leccién de un punto

il

scrRap -

SIMBOLOS

LCH: Lista de chequeo
igo Ambiecs @

Chagoeo de Seguridad
Calidad Opeader

+

SACAR UN TOCHO DEL HORNO

[ TRANSLADAR EL TOCHO HASTA EL MARTLLO

OPRMR EL PEDAL

[ TRANSLADAR LA PEZA HASTA LA MATRZ

OPRIMR EL PEDAL

LUBRICAR LA MATRZ

OPRIMR EL PEDAL

REPETR LOS MEMS 6 Y 7

COLOCAR LA PEZA EN LA MESA

LA PEZA EN LA

BAJAR PALANCA DE ACCIONAMENTO

[ TRANSLADAR PEZA HASTA LA ESQUINA DE LA PEZA

RETRAR REBABA

POSICIONAR PEZA EN CANASTA DE SALIDA DE MATERIAL

INCE ACTIVIDADES EN EL ITEM 1 O CARGUE EL HORNO CADA 50 PEZAS |

CARGAR HORNO

Prow_w

|1mnpo

ciclicas / desp (seg.)

I‘I’ohl tiempo de ciclico (segundos)

0,00

CODIGO DEL
DOCUMENTO
RELACIONADO

ACTIVIDADES ACICLICAS

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)

TRABAJO | DESPERDICIO

Tiempo / desp: (seg)

Total tiempo de Actividades aciclicas

0,00

D ENTRADA DE MATERIAL . SALIDA DE MATERIAL

D ZONA DEMARCADA

Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza

0,00

TAKT TIME MES:

NIVEL DE REVISION

OBSERVACIONES:

CAMBIO

Vo Bo COORD.

REALIZADO
POR Vo Bo LET

Vo Bo

LIBERADO

EQUPO MES

[ APROBO: Orlando Pedraza

[coPia: Lines CuboRueds

REGISTRO ARCHIVO

CARGO: Coord Produccién : e
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@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS PAGINAS
ELEMENTOS DE NIP : NUMERD PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS 0.P.L - LECCION DE UNPUNTO
LINEA: MAQUINA (S): Celda Martillo 6300 e G O 0 | , <> L.CH : LISTA DE CHEQUEO APROBO: L. Sarmiento
ez cmouo o
PESCRIPCION DE LA s d C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION | Hormo forjay desbarbado ESTADISTICODEL PROCESO | PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P : PUESTAAPUNTO
ACTIVIDAD ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOI El OPCIONAL I P.C - PLANDE CONTROL
TE ¢POR QUE? / wE ¢POR QUE? /
é 0L é
M| PASOS DESCRIPCION (COMO) PARA QUE? M| PASOS M , CRIPCION (COMO) PARA QUE?
! Para darle inicio al 2
Sacar un Operanoh1 con ayuda de proceso, con el ;:>a,a“j:‘:”3 la pl,eza no
1| tocho del un gancho, saque un tochs 4 ha ) ) se adhiera a la
tocho del homo y Operario 3: Lubrique la  |matriz y no se
horno temperatura de :
deslicelo por el tobogan. |50~ matriz con ayuda de la [recalque
Lubricar brocha y la manguera de
6 atis lubricar. Simultaneamente
. operario 4: levante la pieza
Operario 2: con unas = X
Transladar 4 S para lubricar la matriz
pinzas tome el tocho del [Para dar inicio el 3 s
2 el tocho tobogan y transladelo proceso en el inferior Para ety Ia "
hasta el s correcta lubricacion
hasta el borde del martill
martillo . ; |
portainsertos en el w
3 | oprimic Foscnporo L T st
pedal i pr PO preforma a la pieza pedal 2 o :
gris ocasiones el pedal gris
Operario 4: Con unas 8 !lepeﬁ; IO; Repetir los items 6y 7
| pinzas translade la pieza items 6y
Transladar [
4 la pieza Simultaneamente Para ubicar la pieza
hasta la Operario 3: lubrique la y darle la forma
matriz matriz con ayuda de la O_perano 4: Con unas Para permitir la
brocha y la manguera de Colocar la pinzas tome la pieza continuacién del
lubricar 9 | piezaen la desde la matriz, y oceso’de
mesa coloquela sobre la mesa :!xesbarbado
al lado de la desbarbadora
Posicionar Operario 5: Tome la pieza
man o Operario 4: con el pie la pieza en pe i LA Para iniciar la
Oprimir el g Para darle la forma a de la mesa y posicionela Ze
5 derecho oprima el pedal : 10 la : operacion de
pedal . la pieza en la cuchilla contorno de
gris desbarbador . desbarbado
. la maquina desbarbadora
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@. 3 MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS PABNAS
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
WSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) | - pROTECCION PERSONAL SIMEBOLOS 0.P.L : LECCONDE UNPUNTO
LINEA: MAQUINA (S): Celda Martillo 6300 I L.CH: LISTADECHEQUEO  |APROBO: L. Sarmiento
DESCRIPCION DE LA[ Sotiiy desbaiba e @ @ 0 o , ey 0 e + C.E.P : CONTROL CARGO: COORD
OPERACION orno forja y desbarbado ESTADISTICODEL PROCESO  |PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P : PUESTAAPUNTO REGISTRO ARCHIVO
ACTVioAD  |ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOl x] OFCIONAL I ] A e ey Pt
TE ¢POR QUE? / wE ¢POR QUE? /
BIMI < <
l:: PASOS BOL DESCRIPCION (COMO) ZPARA QUE? M PASOS ESCRIPCION (COMO) ZPARA QUE?
Bajar Con las pinzas o con la
11 palanca de §|mano derecha baje la Para quitar la rebaba ) .
accionamie palanca de accionamiento |de la pieza Inicie Ubiquese frente al horno e |Porque si el homo s
nto de la prensa actividades inicie actividades en encuentra sin
onolitoms elitem No 1, o ubiquese  [material, el operario
15 o frente al contenedor debe cargar 50
homogcada entrada de material, si el [tochos del
Transladar Con las pinzas retire la 50 piezas homo se encuentra sin contenedor de
12 pieza hasta pieza desbarbada y Para mantenerla P piezas entrada de material.
esquina de trasladela hasta la temporalmente
la prensa esquina de la prensa
Tome tochos del
16 Cargar contenedor de entrada de (Para permitir el inicig
Con la mano derecha, horno material y ubiquelos en el |del ciclo
‘suba la palanca, Paragvitar que la horno
Retirar snmutaneame?te, ) prensa se estrelle y
13 rebaba ... PZAsen 8.1 m ici ra
izquierda, retire la
y ubiquela en la callasta
de rebaba
Posicionar Con las pinzas tome la
pieza en pieza desde la esquina de |Para almacenar las
14| canasta de la prensa, y posicionela [piezas en la canasta
salida de en la canasta de salida de |de salida de material
material material
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
[T NIV
VE CAMBIO ReaLizapopoR | Vo BoTOORD. ILET! FECHA EL CAMBIO ReALiZapOPOR | Vo BeCOORD. ILET! FECHA
1 RE
s LIBERADO EQUIPOMES
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e Tratamiento térmico

. LINEA: IRATAMEENTO TERMIC( PAGINA 1 0E 1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR T P ———— R
CJ
-_—> MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN  |DESCRIPCION DELA | TemrLe vrevenioo | FREGUENCIA | mcio Turno soumanTe L
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION DECUBORUEDA | pygppccion, | TURNO/FINALTURNG
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIOS ELABORO: EQUIPO MES

1. |SELECCIONAR

METODOLOGIA | " ORDENAR ELEM:E“TOS ELEMENTOS DE
PARA ngALIZAR . —:'A‘;‘::ER PROTECCION ASEO

5 _|ESTANDARIZAR FERSORAL

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION __( DE FACIL ACCESO )
FRECUENCIA: | POR TURNO
CANASTA DE ENTRADA DE MATERIAL
PARTE FRONTAL, TRASERA Y LATERAL DE LOS HORNOS
CANASTA DE SALIDA DE MATERIAL
TABLERO DE CONTROL
PISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

HORNO DE
TEMPLE

g
Q
.
-
—

MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO

¢QUE?| ) GAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

HORNO DE
REVENIDO

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
( DE DIFICIL ACCESO)
FRECUENCIA: l MENSUAL

¢ QUE ? MANTENER LIMPIOS LOS EQUIPOS

U ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDA DE MATERIAL D ZONADEMARCADA

REALIZADO Vo Bo OBSERVACIONES:
INIV. REV. CAMBIO POR: Vo Bo COORD.| Vo Bo LET.. OPERARIO. FECHA
- LIBERADO EQUIPO MES
APROBO: L. SARMIENT(‘CCPW PUESTO DE TRAB. REGISTRO ARCHIVO:
COMPUTADOR
CARGO: COORD. Pmom: MEDIO ELECTROMCI PRACTICANTE
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MANUFACTURA ESTANDAR (MES)

—
ABREVIATURAS

NIP:  Numero de parte

P.AP: Puestaa Pusto

HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES)

PC:  Phade control
CEP: Control sztadistico del proceso.

CELDA:
RATAMIENTO

MAQUINA: |HORNOS TEMPLE Y REVENIDO

DESCRIP. DE LA OPERACION.

TEMPLE Y REVENIDO DE CUBO RUEDA

TIPOS DE DESPERDICIOS

OPL: Leccién de un punto

LCH: _Lista de chequeo

PAGINA | 1081

CODIGO DEL DOCUMENTO

DOC. BASICO
poc. HA

ErERay @ NWENTARIOR [e] ELEMENTOS DE
res CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) * e ™
Ho | DOCUEMNTO ACTIVIDADES CICLICAS ReTRABAe @ * p— e
RELACIONADO TRABAIO . ° simBoLOS g i @ Ommic () Speiie o
1 VERIFICAR TEMPERATURA DEL HORNO
2 CARGAR LA BANDEJA CON PIEZAS
3 ACTIVAR EL CONTROL DEL HORNO
4 CERRAR LA PUERTA DEL HORNO
5 ORDENAR LAS PIEAS EN LA BANDEJA DEL HORNO DE
REVENIDO CADA TRES CICLOS
6 ABRIR LA PUERTA DE SALIDA Ia' w
-
T SACAR LA BANDEJA DEL HORNO g [-%
e ARFD 3 = E
SUSPENDIDA EN AGUA O+
9 CERRAR LA PUERTA DEL HORNO I
0 W LA TEMPERATURA DE LA NOE
HIDROTEMPLE SUSPENDIDA EN AGUA
n UBICAR LA BANDEJA EN EL CARRO TRANSPORTADOR
12 TRANSLADAR LA BANDEJA ¥y | |
INICIE ACTWMIDADES ENEL ITEM1
wo
(=)=
oz
=z w
Tiempo actividades ciclicas / desperdicio (seg.) I I [ a
Total tiempo de ciclico (segundos) 0,00 g o
hres CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
. DOCUEMNTO ACTIVIDADES ACICLICAS
® | RELACIONADO TRABAJO
Tiempo activi iclicas / desperdicio (seg)
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00 D SrRATa 08 LATERAL . Sauta 08 wATERAL B 25 cRuamTATA,
Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza 0,00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION OBSERYACIONES:
NIVEL REALIZADO | Vo B. Vo Bo
REV. CAMBIO POR coorn. | ¥° " | openanon FECHA
_ LIBERADO
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MANUFACTURA ESTANDAR (MES)

ABREVIATURAS

PAGINAS

INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES)

ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL

SIMBOLOS

NIP : NUMERO PARTE

CODIGO DOC.

0.P.L : LECCION DE UNPUNTO

LDA:
RATAMIENTO

MAQUINA (S): HORNOS TEMPLE Y REVENIDO

0®

0310

== Pl ==

TRCUDAS Dt
Creacn

L.CH : LISTADE CHEQUED

APROBO: L. SARMENTO

e TEMPLE Y REVENIDO DE CUBO RUEDA CEr O o |0 CO0RRATOR
NOMBRE DE LA ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL P.A.P : PUESTAAPUNTO
ACTIVIDAD TEMPLE DE REVENIDO pocumenTo Basico| [X ] [oocumento opcionar| [ ] P.C - PLANDE CONTROL
TE L ¢POR QUE? / ITE ¢POR QUE? /
IMBOL DESCRIPCION (COMO ¢ ARA QUE DESCRIPCION (COMO ¢
",.: PASOS d ( ) p > M PASOS ( ) PARA QUE?
: Utilizando la ayuda visual |Para garantizar el
Verificar . Sacar la + Con la ayuda de dos :
1 |Temperatura <> \r/]enﬁqu; la len-:peralulra del adlecuad"_ del 7| bandeja del ganchos retire |a bandeja Para continuar con ¢
dal Horé omo de temple en e calentamiento de las ficno , - Selikormo siguiente proceso
tablero de control piezas a templar
Tome piezas de la Ait‘l’j;;r;‘:: + Con la ayuda de los
Cargar la canasta de materia prima |Para ingresar las s'::ilucién de ganchos, voltee la bandeja R e
2 | bandeja con + y ubiquelas en la bandeja |piezas al homo de 8 tilrotamile para arrojar las piezas a la ocego & rovesidh
piezas portapiezas, segun i ndidg . solucién de hidrotemple pr
tamaiio de esta e suspendida en agua
A Active el control par@ abrir
3 cﬁ?::;':;l la puerta de entrada del 9 Cerrar la puerta ?g{'ﬁ IZI co:::l d’:a:xh i Para el incio de un
hiio homo y arrastre hasta el del horno del homopu nuevo ciclo
interior
ter:e":i:tau rnl,a de Verifique la temperatura
Cerrar la Pulse el control para el |Para permitir el inico la s‘:ucién de <> de la solucidn, con la Paridarantizarla
4 | puerta del + cierre de la puerta de del calentamiento de| |10 hiditemie ayuda del indicador de calidagd del producto
horno entrada del homo las piezas Slloaci d: o temperatura ubicado en el P
) tablero de control
agua
Ordenar las
piezas en la . Si la temperatura es =
bandeja del <> aca tssiciclos, ub{quese Para permitir el mayor a 37°C, abra la Para permitic que e
en el homo de revenido y 2 agua de los tanques
5| hornode idene a5 Diezas axie han correcto proceso de llave ubicada en la parte iantma Ja
Revenido + / p q revenido de atrds del tablero de Y
sido normalizadas I temperatura
caqa tres Temperatura control
ciclos 10 fuera de
especificacion Si la temperatura es
Abrir la \[Active el control para abrir |Para permitir la menor a 34°C, cierre la  |Para permitir que la
6 | puerta de \|la puerta de salida del salida de la bandeja llave ubicada en la parte  |temperatura
salida horno del horno de atras del tablero de aumente.
control
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AGINA;
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS = >
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS O P.L. LECCIONDE UNPUNTO
%%?:zmium MAQUINA (S): HORNOS TEMPLE Y REVENIDO , <> L.CH: LISTADECHEQUED  |APROBO: L. SARMENTO
AL OwRORC TMESEAD at.
DESCRIPCION DE LA @ O 0 G 0 m———~ s S C.E.P: CONTROL CARGO: COORDINADOR
OPERACION TEMPLE ¥ REVENIDO DE CUBO RUEDA ESTADISTICO DEL PROCESO FORIA
NOMBRE DE LA ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL P.A.P : PUESTA APUNTO
|ACTNIDAD TEMPLE DE REVENIDO DOCUMENTO BAS'COI [x] [pocumento opcnoum_l [] P.C : PLAN DE CONTROL |cmp‘ PRACTICANTE |
IFE ;PORQUE?/ | [TE ;POR QUE? /
siMBOLd < binMB0oL <

M| PAsOS DESCRIPCION (COMO) “PARA QUE? M PASOS DESCRIPCION (COMO) PARA QUE?

Ubicar la Para poder

1 bandeja en + Ubique la bandeja en el \rans porlar la
el carro carro transportador bandg.';
transportador g
Translade la bandeja con Para utilizar la
Transladar la| == el carro transportador !
12 . bandeja en un nuevo
bandeja hasta la puerta de entrada icl
[ 4 del horno ciclo
Inicie
actividades Inicie actividades en el ltem 1
en el item 1
A >
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
N [NV
VE CAMBID reaLizapopor | V° Bo CO0RD. ILET FECHA L CAMBIO REALIZADO POR | Vo Bo COORD. ILET! FECHA
L RE.
- LIBERADD EQUIPOMES
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Inspeccion por Magnaflux

" LINEA: CUBORUEDA |  PAGINA T DE 1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR T SABRAELIR CODMGO:
——( FORCO
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN  [DESCRIPCIONDELA | oo o\~ oo | FRECUENCtADE  |NCOTURNO/DURANTE
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION INSPECCION. TURNO
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES
1. |SELECCIONAR
METODOLOGIA |2 ToRDENAR ELEMENIOS
DE ELEMENTOS DE
PARA REALIZAR| 3. [LIMPIAR PROTECCION ASEO y
5S [ 4. |[MANTENER '
5 |ESTANDARIZAR PERSONAL

Q)

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE PRODUCCION
( DE FACIL ACCESO)

FRECUENCIA: |

POR TURNO

PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DE LA MAQUINA

CANASTA ENTRADA DE MATERIAL

CANASTA SALIDA DE MATERIAL

aw N (=

PISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

7

MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO

¢ QUE LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
o RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
( DE DIFICIL ACCESO )
FRECUENCIA: MENSUAL
¢ QUE ? MANTENER LIMPIO
U ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDADE MATERIAL D ZONADEMARCADA
NIV. REV. CAMBIO m;o'i?oo Vo Bo COORD.| Vo Bo LET.. op‘é:::;o. FECHA! [oonvACINES:
LIBERADO EQUIPO WES

APROBO: L. Sarmiento COPIA: LINEA CUBO RUEDA ARCHIYO:
COMPUTADOR
CARGO: COORD. PROD, ORIGINAL: COMPUTADOR PRACTICANTE PRACTICANTE
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ABREVIATURAS - 1oer
MANUFACTURA ESTANDAR (MES) NP Numero de parte
P.AP : Puesta a Punto CODIGO DEL
DOCUMENTO
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) :gp :"":.“‘::"I. el
OPL: Leccindeunpumte 00C. BASICO =
LINEA: CUBO RUEDA MAQUINA: MAGNAFLUX LCH: Lists de ohy DOC. OPCIONAL D
‘. TIPOS DE DE SPERDICIOS
DESCRIPCION DE LA OPERACION  |INSPECCION DE GRIETAS ewemas @  WVENTANGS d ELEMENTOS DE @ @
. o —— PROTECCION PERSONAL
irem| CODIGO DEL TIEMPO DE LAACTIVIDAD (Sg)  [FA/™mas @ sosemoceso @
No | DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS mETRAsAcs @ TRANSRORTE [— Segudnd el
RELACIONADO TRABAJO some L SIMBOLOS oo actec: @ 0T3S <) foishos
1 DESANCLAR PIEZA
2 VERIFICAR FEZA
3 UBICAR PIEZA EN CANASTA DE SALIDA DE MATERIAL
4 TOMAR PIEZA DE LA REJILLA DE ENTRADA DE MATERIAL
5 ANCLAR PEZA
6 ROCIE MAGNAGRO A LA PIEZA
7 DARCAMPO
Py |NICIE ENELITEM10 UBIGUESE FRENTE AL CONTENEDOR DE ENTRADA,
DE MATERIAL
9 TOMAR PIEZAS DEL CONTENEDOR DE ENTRADA DE MATERIAL
INICIE ACTIVIDADES ENEL ITEM1
F 4 u
Tiempo ac ciclicas | icio (seq.) I I
Total tiempo de ciclico (segundos) 0,00
fo— CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No | DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAJO
Tiempo ac aciclicas / io (seg) D ENTRADA DE MATERIAL . SALIDA DE MATERIAL EI ZONA DEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00
Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza 0,00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
NIVEL REALIZAD | Vo Bo Vo B
REY. CAMBIO 0 POR coorn. | Yo BOLET | o on FECHA
_ LIBERADO EQUIPO MES
APROBO: Liset Sarmieato Icuuz Lines de Producciéa I REGISTRO ARCHIVO
CARGO: Coord Produccién Imul: Computsdor Practicsate Icmw Practicaate
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-

MANUFACTURA ESTANDAR (MES) e — PAGINAS
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) | pp 7 CCION PERSONAL SMEOLOS 0.P.L : LECCIONGEUNPUNTO

de material

RN
/W T material
<%, W7

210

LINEA: MAQUINA (S): MAGNAFLUX e ®| @ 0 , <> L.CH: LISTADECHEQUED  |APROBO: L. Sarmiento
eTINO CRORO X TCUERAO
DESCRIPCION DE LA| v e e C.E.P : CONTROL CARGO: COORD.
operacion . |VERIFICACION DE GRIETAS ESTADISTICODEL PROCESD | pRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P: PUESTAAPUNTO amomo
ACTNIORD [ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOl [X]] et ] e L R
TE ¢POR QUE? / e ¢POR QUE? /
BIMBOL < HMBOL Ri ¢
ml:l‘ PASOS DESCRIPCION (COMO) SPARA QUE? ] PASOS DESCRIPCION (COMO) ;PARA QUE?
Con el pie derecho oprima Sginl:z Ir:an_zzlzqeurllelrad:
el lado derecho del pedal . q P A Para comenzar el
Desanclar . g Para poder retirar la % mordazas de la maquina y
1 z superior ubicado en la i 5 |Anclar pieza z v proceso de
Pieza Giiigiis pieza con el pie derecho oprima | . ;
parte inferior de la 1 lado izauierdo del pedal verificacion
méquina el lado izquierdo del peda
‘ superior
A A~
AU
Rodie Para llevar a cabo el
6 [ magangro a Rocie magnagro a la pieza pfo_ceso_de
i verificacion de
a pieza grietas
2 Verificar Verifique presencia de Para verificar la
Pieza grietas en la pieza calidad de la pieza
Oprima durante 10 Para visualizar la
7 | Dar campo segundos el lado derecho |presencia de grietas
del pedal inferior en la pieza
Ubicar pieza : ;
3 | en canasta ::J:r'\gl:;adg:;ﬁ dzn dI: Para continuar con el Inicie )
de salld? de e proceso actnvldydes Ubiquese frente a la Porque si la rejla se
material en el item magnaflux e inicie encuentra sin
No1o actividades en el item No R R
8 | ubiquese 1, o ubiquese frente al $16° ope
debe cargar piezas
frente al contenedor entrada de deta cansstade
Tomar pieza ;
dola rZ'ilIa Tome una pieza de la Bars bikciar contenedor material, si la rejilla se trada de matenal.
4 | ~ | rejilla de entrada de ara iniciar un nuevo entrada encuentra sin piezas
de entrada proceso material.




PAGINAS

@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) | - o e CioN PERSONAL SIMBOLOS 0.P.L : LECCONDEUNPUNTO
LINEA: MAQUINA (S): MAGNAFLUX L.CH: LISTADECHEQUED  |APROBO: L. Sarmiento
DESCRIPCION DE LAf, 0 e~ o\ OE GRIETAS e @ @ 0 | P ’ ™ <> ““"“‘“"+ C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION ESTADISTICODEL PROCESO  |PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P : PUESTAAPUNTO RES
ACTVIDAD | ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | oCUMENTO BASICOl [x] OPCIONAL I (] B PR DE TR | aanente.
ITE L ¢POR QUE?/ ITE ¢POR QUE?/
MEOI < MEOL <
M PASOS  pmBoL DESCRIPCION (COMO) PARA QUE? M I DESCRIPCION (COMO) PARA QUE?
Tomar Tome piezas del Para minimizar
piezas de P desplazamientos y
9 |contenedor contsaador eplrada de evitar lesiones
entrada de material y ubiquelas en la osteomusculares al
N rejilla de la magnaflux .
material. operario
Inicie
a:r:ngldie::;s Inicie actividades en el ltem 1
N°1
~ ]
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
N NIV
VE CAMBIO REALIZADOPOR | Vo BeCHIDAD. ILET! FECHA EL CAMBIO REALIZADO POR | Vo Bo COORD. ILET? FECHA
1 L RE
_ LIBERADD EQUPOMES
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ANEXO 27. DOCUMENTOS DE TRABAJO ESTANDAR CUBO RUEDA MECANIZADO

Sundstrand-Fisher3-Avenger

= [LinNEA: CUBO RUEDA PAGINA 1 DE 1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR SISO R e
(]
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN DESCRIPCION DE LA | TORNEADO INTERIOR Y | FRECUENCIA DE | MICIO TURNO / DURANTE EL TURNO /
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA [OPERACION EXFERIOR: IFSPECCION: EALTURN:
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES
ELEMENTOS
okl oo o ELEMENTOS D g
- PROTECCION ASEO -
§'s PERSONAL

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION __ ( DE FACIL ACCESO)
FRECUENCIA: POR TURNO

PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DE LA MAQUIN/
CANASTA ENTRADA DE MATERIAL

CANASTA SALIDA DE MATERIAL

Ll (2 (S B

ICONTENEDOR Y PISADOR DE VIRUTA

o

MESA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION (Ver detalle 1
6 _|MESA TORNO AVENGER
7 |BASE SUNDSTRAND

8 IPlSO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

QUE 2 MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
¢ LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM

( DE DIFICIL ACCESO
FRECUENCIA MENSUAL

9 |PARTE SUPERIOR DE LA MAQUINA

¢ QUE ?I MANTENER LIMPIO
REALIZADO Vo Bo (OBSERVACIONES:
INIV. REV. CAMBIO POR: Vo Bo COORD.| Vo Bo LET.. | noeonpio. FECHA —— —— — — —
_ LIBERADO EQUIPO MES 30-jun-11

APROBO: 0. PEDRAZA

COPIA: LINEA CUBO RUEDA

CARGO: COORD. PROD.

ARCHIVO: COMPUTADOR
|GiAL: COMPUTADOR PRACTICAS PRACTICANTE
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Mesa Trabajo Estandar Fisher 3

LINEA: CUBORUEDA PAGINA 1 DE 1
1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR [ aguma: Py ———— Ry
_re—
#‘ OBJETIVO MAMTENEREL ESTADO DEL PUESTODE TRABAJOEN | DESGIIE G0N | i Tonnease | TRECUEMSIR | oo runmo/nunsieeL
- COMDICIOMES OPTIMAS DE ORDENY ASEC, DURANTELA | gprERAcIOn MTER R 9% | inspEceion, | TURNGAFINALTURNO
JORMADA LAEORAL Y AL FINALIZAR EL TURMO RESPONSABLE: OFERARID ELABORO: EQUIPO MES

1. |SELECCIONAR ELEMENTOD

METODOLOGI [ ORDENAR 5 DE ELEMENTOS !
A PARA 3. |LIMPIAR FPROTECCI DE ASEO

REALIZAR 5°S [ +. [MANTENER , E RN

s |[ESTANDARIZAR PEESORG] =

MEZA L
IN STRUMENTOE
DEMEDICICN

[ ]

RESPONSAEBILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION ({DEFACIL ACCESO )

FRECUENCIA.: | POR TURNO

DOCUMENTACION MANUFACTURA ESTANDAR

GAGES TIPO HERRADURA

ACUMULADD DE MIMIMD 4 PIEZAS-MAKIMO &

PIEZA A MEDIR

PIEZA A MECAMIZAR

[l [ay B [ | oV N By

EASE AMARILLA FARA MATERIAL RETRAEBAJABLE]

PLANDE COMTROL ¥ TARJETAS DE
IDEMTIFICACION DE MATERLAL

-

o

ATOMIZADIOR

3 |CONTEMEDOR FARA GUARNTES

CARFETAS DE PLAMES DE COMTROL ¥ PUESTA A P

&

MANTENER LIMPIO, ¥ EN 5U5
RESPECTI¥O LUGAR CADA UND DE

LOC C CRACRMTOC

QuUE 7<

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
({DE DIFICIL ACCESO )

FRECUEMCIA: MEMSUAL

MAMTENER LIMPIO

REALIZAD ¥o Bo OBSERYACIONES:
MI¥. REY] CAMEID o POR.  |? B COORL Yo Bo LET..| preRaRID | FECHA
_ LIBERADO ECQUIFO MES 20-jun-11

AFROED: 0.FEDRAZA

COFIA: LINEA CUEQ RUEDA ARCHITO: COMPUTADOR

caRGO:

COOR. FROD. | RIGIHAL COHE. FRACTICRHTE FRACTICANTE

213




Mesa Trabajo Estandar Avenger

LINEA.: CUBEORUEDA PAGINA 1 DE 1
L]
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR [nacuma: vEer | Cobiah:
@ OBJETIVO MANTEMEREL ESTADDDEL PUESTODE TRABAJOEN | DET AT C'0M | tcermsoomrcenoy | PRECUENSIR | picio ruemn, oursne e
- CONDICIOMES OPTIMAS OE ORDEM Y ASE0, DURANTELS | opeRAciOn BTERHD(GIEL02) | ugpgogion, | TURHOTINALTURNG
JORMADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESEONSABLE | oreremn T ELABORG | EoUFOMES

1. |SELECCIONAR ELEMENTO
METODOLOGI | [ORDENAR S DE ELEMENTOS !

A PARA 7. |LIMPIAR PROTECCI DE ASEO == ‘QQ
REALIZAR 5°S [« [MANTENER ON ,

s [ESTANDARIZAR |pracona)

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
PRODUCCION (DE FACIL ACCESO )
FRECUENCIA: | POR TURNO
DOCUMENTACION MARMUFACTURA ESTANDAR

GAGES TIPO HERRADURA

AMILLO PATROMN

SMAP GAGE

BOREMATIC

GAGE DE ALTURA,

FLUG GAGE

FIEZA & MEDIF

FLAMDE COMNTROL v TARJETAS DE
5 |IDEMTIFICACION DE MATERIAL

10 |BASE AMARILLA PARA MATERIAL RETRAEAJAELE]
1 [ATOMIZADOR

12 | COMTEMEDOR FARA GUAMTES

13 |CARFPETAS OE FLAMES OE COMTROL ¥ FUESTA A F
B MANTENER LIMPIO, ¥ EN SUS
£ QUE 7 RESPECTI¥O LUGAR CADA UNO DE

:
INETRUMENTCE
DEMEDICICN

00 = [ fon | L |

RESPONSAEILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
[{ DE DIFICIL ACCESD )

FRECUEMCIA: | MEMSLUIAL
D - I:I & QUE 7| MANTEMER LIMPIO
REALIZAD ¥o Bo OBSERYACIONES:
v REY CAMBIO O POR. |® Bo COORH Yo Bo LET.| gpppamio | FECHA
_ LIBERADO ECQILIFO MES F0-jun-11
AFROED: 0. FEDRAZA ICOPIA: LIHEA GUEQ RUEDA I ARGHITD: COMFUTADOR
GARGO: COOR. FROD. Iol‘elcmm.:corw.Dkacncanr: I FRACTICANTE
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w==>

MANUFACTURA ESTANDAR (MES)

NP
PAP

Numero de pane
Puesta a Punto

HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES

P.C: Plan de control
CEP :Cantrol estadistico del proceso

LINEA: CUBO RUEDA

MAQUINA:

SUNDSTRAND/FISHER 3

DESCRIPCION DE LA OPERACION

' TORNEADO INTERIOR Y EXTERIOR

OP.L: Leccién de un punto
LCH : Lista de chequeo

TIPOS DE DESPERDICIOS
ESPERAS @ NVENTARIOS

ITEM
No

CODIGO DEL
DOCUMENTO

RELACIONADO

ACTIVIDADES CICLICAS

TIEEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)

EAMINATAS

@ SOBREPROCESO

ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL

TRABAJO | DESPERDICIO

FRECUENCIA

scRap

SIMBOLOS

[ABRIR PUERTA DEL SUNDSTRAND

[DESANCLAR Y DESMONTAR PIEZA

[PRESIONAR VIRUTA

[MONTAR PIEZA

[CERRAR PUERTA

[ACTIVAR CICLO

TRASLADAR PIEZA A MESA DE MEDICION FISHER 3 Y MEDIRLA

[ABRIR PUERTA DEL TORNO FISHER 3

[DESMONTAR PIEZA Y LIMPIAR MORDAZAS

VOLTEAR LA PIEZA

[cERRAR PUERTA

ACTIVAR SEGUNDA OPERACION

VERIFICAR POSICION DE LA PIEZA

[ACTIVAR SEGUNDA OPERACION

[ABRIR PUERTA DEL TORNO FISHER 3

[DESMONTAR PIEZA ¥ LMPIAR MORDAZAS

[DESCARGAR PIEZA

[ANCLAR PIEZA EN MORDAZAS

CERRAR PUERTA

ACTIVAR PRIMERA OPERACION

[MEDIR PIEZA

UBICAR PIEZA EN MESA DE TORNO AVENGER

INICIE ACTIVIDADES EN EL ITEM 1 O UBIQUESE FRENTE AL
DF ENTRADA DF MATFRIAL

2B |R(2B|S|a|3d|a az|a|n|2|5|e|=|vle|alalalin =

]TOMAR PIEZAS DEL CONTENEDOR DE ENTRADA DE MATERIAL

|MICIE ACTIVIDADES EN EL ITEM 1

[Tiempo actividades ciclicas / desperdicio (seg.) | |

[Total tiempo de ciclico (segundos)

ITEM
No

CODIGO DEL
DOCUMENTO
RELACIONADO

ACTIVIDADES ACICLICAS

TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)

RABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA

AVENGER

Tiempo actividades aciclicas / desperdicio (seg)

Total tiempo de Actividades aciclicas

Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza
TAKT TIME MES:

0,00

NIVEL DE REVISION

OBSERVACIONES:

NIVEL
REV.

CAMBIO

REALIZADO
POR Vo Bo COORD. | Vo Bo LET

et FECHA

OPERADOR

LIBERADO

EQUIPO MES|

30/06/2011

T o R

21

5

[cARGO: Coora. Proguceibn

Computador Practcant




@ MANUFAC TURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS ";“’D'E“‘as
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS O.P.L - LECCION DE UNPUNTO
LINEA: CUBO RUEDA|MAQUINA (S): SUNDSTRAND/FISHER 3 - L.CH: LISTADE CHEQUED APROBO: O. Pedraza
DESCRIPCION DE LA|  PREMECANIZADO DE LA BRIDA Y TORNEADO e G @ 0 sz @ cmme O == C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION INTERIOR Y EXTERIOR | ESTADISTICODEL PROCESO | PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P: PUESTAAPUNTO REGISTRO ARCHIVO |
A oap " |ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOl x] | OECIONAL | | T L ANDECRTI. o re oo
TE ¢POR QUE? / nE ¢POR QUE? /
BIMBOL < HMBOLS <
M PASOS DESCRIPCION (COMO) *PARA QUE? - PASOS DESCRIPCION (COMO) PARA QUE?
Abrir puerta + Con la mano derecha Para d | onla mlago zquisida P 1 cicl
: z tar la . " oprima el botén negro ara iniciar el ciclo
1 del deslice la puerta hacia el e o 6 |Activar ciclo + I g s
pieza mecanizada B ubicado en el tablero de de la maquina
Sundstrand lado derecho control de la maquina
Ubique la pieza
Tr.asladar mecanizada en la mesa de
P“Blada <> / medicion del torno Fisher 3, P uar |
. . mesa de luego tome las herraduras ara evaluar la
Con la mano '.Zq.‘;'e'df 7 medicion e relacionadas en el plan de [calidad de la pieza
+ mantenga oprimido el Fisher 3y control y mida las
Desanclar y pu!sador de color amarillo ) radide caracleristicas
2 | desinsntar Blubicado en la parte Para poder retirar la carresnandiente
pieza , superior de la maquinay |pieza mecanizada Siuna de las caracteristicas de |Para definir su
simultaneamente rel Y 4 producto se encuentra fuera de disposicion al final
pieza mecanizada d especificacion y es material dot tumo.oicuando
8l mano derecha reparable, ilentifiquela con 4
tarjeta amarilla resalttando el sg completen
D defecto y ubiquela en la base  |PieZas en la base
b amarila de la mesa de medicién |amarilla
7 | material no
conforme Siuna de las caracteristicas de it
B Con una barra presione la producto se encuentra fuera de|Para evitar que la
3 Presionar + BBl\iruta sobrante del Para poder continuar on, C con|pieza di P se
viruta : con el siguiente ciclo tarjeta roja, indicando que es  |mezcle con la
proceso material rechazado como scrap | produccion normal
y ubiquela en la canasta roja
Con la mano izquierda
Tome una pieza de la Abrir puerta mantenga oprimido el e
bandeja de'rSundstrand 8 | del torno + pulsador de color verde R:‘Zaap;iz;:;';:a
con la mano derecha Fisher 3 ubicado en el tablero de  |P*
Montar ubique la pieza en el Para realizar el control de la maquina
4 o5 + - arrastre de la maquina, y |anclaje correcto de
P! ‘ con la mano izquierda la pieza
oprima el botén rojo
ubicado en la parte 8[Con el pie izquierdo pulse
ol pedal deracho, :;:lr:i:zuaeslzieren la
Desmontar simultaneamente con la pieza y despejar los
piezay == mano izquierda sostenga : »
9 limpiar la pieza y con la mano 'euse'd::Z::":rIl:: -
mordazas derecha tome la pistola de :]as hordazas e la
Cerrar + »| Con_la mano. derecha Para poder dar inicio ey "'?‘P'e 123, mogcazey maquina
5 puerta deslice la puerta hacia el al ciclo de la maquina
lado izquierdo
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@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS PACHAS
ELEMENTOS DE NP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS O.P.L - LECCION OE UNPUNTO
LINEA: CUBO RUEDA| MAQUINA (S): SUNDSTRAND/FISHER 3 po— L.CH : LISTA DE CHEQUEO APROBO: O. Pedraza
DESCRIPCION DE LA|  PREMECANIZADO DE LA BRIDA Y TORNEADO e @ O == Pleums O TEL C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION INTERIOR Y EXTERIOR | ESTADISTICODEL PROCESO | PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P : PUESTA APUNTO REGISTRO ARCHIVO
reamnonn . [ESTANDAR DE AcTIVIDADES CicLO OPERACIONAL | DOCuMENTO BASICOI x] | CECIRAL | | B A aTE e
TE ¢POR QUE? / e ¢POR QUE? /
& é
[ PASOS DESCRIPCION (COMO) CPARA QUE? PASOS DESCRIPCION (COMO) SPARA QUE?
Con la mano izquierda
Abrir puerta mantenga oprimido el ;
Para poder retirar la
Voltee la pieza y con la 15 de'l torno + pulsador de color verde piezap:\ecanizada
+ mano derecha ubiquela Fisher 3 ubicado en el tablero de
Voltear la en las mordazas de la Para realizar el control de la maquina
10 loza maquina, anclaje correcto de
P simultaneamente con el |la pieza
pie izquierdo oprima el
dal izquierdo. 8 .
pe q Con el pie izquierdo pulse Para que las
el padal dereco, mordazas liberen la
Desmontar simultaneamente con la A c
3 d pieza y despejar los
16 p.leza.: y + manq izquierda sostenga residuos de viruta
limpiar la pieza y con la mano |
Con una de sus manos mordazas derecha tome la pistola de “}:: ::ma;:zz: Z: Iea"
Cerrar mantanga oprimido of Por seguridad del aire y limpie las mordazas méquina
1 o pulsador de color gris que de la maquina
puerta operador
se encuentra en el tablero
de control de la maguina
Con su mano izquiell Y 4 Con la mano izquierda
Activar oprima el pulsador d ard Iniclar ubique la pieza en la Para proceder a
p &|bandeja de entrada de G
12| segunda color rojo que se se, p montar la siguiente
X material y con la otra :
operacion encuentra en el tablgro de |del 0 pieza
o mano tome la siguiente
control de la maquina 2 2
pieza a mecanizar
Verificar § .
P Verifique que la pieza este .
13| posicion de icad ) s ap Para evitar estrellar
i ubicada en la posicion la maquina Con la mano derecha
pieza jcorrecta tome la pieza y ubiquela
Anclar pieza en las mordazas de la Para realizar el
18 en + maquina, anclaje correcto de
o o mordazas simultaneamente con el  [la pieza
Si la pieza no se encuentra posicionada pie izquierdo oprima el
13 Plan de correctamente resetee el cilo de la maquina, pedal izquierdo
reaccion si se encuentra posicionada correctamente
pase al siguiente item
Con su mano izquierda Con una de sus manos
Activar oprima el pulsador de Para continuar con la mantenga oprimido el g
14| segunda color rojo que se segunda operacion 19 C:::ﬂ' + pulsador de color gris que OPorrzed%lrmdad del
operacion encuentra en el tablero de |del proceso P se encuentra en el tablero |°P®
control de la maquina de control de la maquina
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PAGINAS

@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS 3DES
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS O.P.L - LECCION OE UNPUNTO
LINEA: CUBO RUEDA| MAQUINA (S): SUNDSTRAND/FISHER 3 — L.CH: LISTADECHEQUED  |APROBO: O. Pedraza
DESCRIPCION DE LA|  PREMECANIZADO DE LA BRIDA Y TORNEADO e @ @ 0 == Qo= O T2 C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION INTERIOR Y EXTERIOR ESTADISTICODEL PROCESO | PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P: PUESTAAPUNTO REGISTRO ARCHIVO
AeriDe . |ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOI LI N = ] AR L e
ITE ¢POR QUE? / ITE ¢POR QUE? /
BIMBOL < IMBOL! <
M| PASOS { DESRIPCION (COMO) SPARA QUE? M| PASOS DESCRIPCION (COMO) £ PARA QUE?
1 Con su mano izquierda
Activar il oprima el pulsador de Para activar la Inicie t
20| primera color rojo que se primera operacion actividades Ubiquese frente al Porque si la base se
operacion encuentra en el tablero de |del proceso en el item Sundstrand e inicie encuentra sin
control de la maquina No1o actividades en el item No [material, el operario
23| ubiquese 1, o ubiquese frente al debe cargar 10
Tome las herraduras frente al contenedor entrada de piezas del
relacionadas en el plan de e contenedor material, si la base se contenedor de )
21| Medir pieza <> control y mida cada una "8 SEUATA entrada encuentra sin piezas entrada de material.
de las caracteristicas de PIeEs. material.
la pieza.
Si una de las caracteristicas de |Para definir su
. producto se encuentra fuera de disposicion al final
Definir especificacion y es material »
21|material no reparable, identifiquela con del tumo o cuando P P
conforme tarjeta amarila resatando el |5© COMpleten 4 el ]
defecto y ubiquela en la base _|PleZas en la base iTe‘;':satrie N Tome 10 piezas del :::)i:iazz;?izr(:o;e' la
amarilia de la mesa de gmari P | contenedor entrada de : .
. pieza y evitar
) material y ubiquelas en la lesiones
Sthaa de las caracteris base del Sundstrand
producto se encuentra osteomusculares al
especificacion, identifiqiiéla con operario
tarjeta roja, indicando que es mezcle con
material rechazado como scrap | produccion normal
y ubiquela en la canasta roja
l::::;::?: Tome la pieza torneada y |Para continuar con el ac(:cil:!::ies
22 i ubiquela en la mesa del  |proceso en el tomo SRR B Inicie actividades en el ltem 1
Avenger torno Avenger Avenger )
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
NI Vo Bo COORD. ! LET ¢ NIV Vo Bo COORD. ! LET ¢
\{E CAMBIO REALIZADO POR OPERARIO FECHA EE CAMBIO REALIZADO POR OPERARIO FECHA
"~ LIBERADO EQUIPO MES 30-jun-11
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ABREVIATURAS R oer
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP Numero de parte
PAP PuestaaPunto CODIGO DEL
PC: Plande control DOCUMENTO
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) CEP. Cometamadstico del roceso P 2]
OFL: Leccidn de un punt a
LINEA: CUBO RUEDA | MAQUINA: AVENGER Lk Lirade choqie boc_orcional ]
DESCRIPCION DE LA OPERACION  |Terminado Tomeado intemno y externo !m,mtf .m,,'.?f d ELEMENTOS DE e @ O @
ena| CODIGO DEL ACTIVIDADES CICLICAS TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) |S¥™ams @ soseesoceso @) PROTECCION PERSONAL
DOCUMENTO TIvI RETRASAOS @ TRANSSORTE
No | oFl ACIONADD TRABA. ERDICI] . r SIMBOLOS S ' Q,,.../\ ,.m., +
1 ABRIR PUERTA TORNO AVENGER
2 DESMONTARPIEZA ¥ LMPLAR MORDAZAS
3 DESCARGAR PIEZA
4 ANCLARPIEZA ENMORDAZAS
5 CERRARPUERTA
6 ACTIVAR CICLO
7 MEDIR PEZA
8 UBICAR PIEZA EN CANASTA O SALIDA DE MATERIAL
INICIE ACTIDADES ENEL ITEM1
«©
w
o
&
<
4 w
[Tiempo ciclicas | desp (seg.) | |
|Total tiempo de ciclico (segundos) 0,00
CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
||-m° DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABA
Tiempo activi iclicas / desp io (seg) D ENTRADA DE MATERIAL . SALIDA DE MATERIAL @ ZOMADEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00
Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza 0,00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION [OBSERVACIONES.
NIvE
N CAMBIO Baren | comae | veBoLET | Xans FECHA
_ LIBERADO EQUFO MES 30/06/201M

APROBO: Orlndo Pedrazs | COPIA: Miuims

| REGISTRO ARCHIVO

CARGO: Coord. Produccién
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@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) I ABREVIATURAS PAGINAS
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR GMES) | ppoTec ion PERSONAL SHBLOS R T )
LINEA: CUBO RUED: [ ec O 0 OI ‘H LCH : LISTADE CHEQUED APROSO: O. Pearaza
usc:muu,mmmm'm — ,l — = &.%P:m&g unwgggw
|__oreracion AOBRCOTALEROCESD | IMotuD
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.AP: PLESTAAPUNTO REGISTRO ARCHIVO
ACTRIOAD | |ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL oocuumomscolE]I OPCIONAL I () O PANE GO L e S
= POR GUE o SR GUE
m| PASOS femon ZPOR QUIER £ | PASOS DESCRIPCION (COMO) LPOR OUE? /
Mo 2P Mo iP.
1 “h',.“m’""h + Para desmontar la Por segundad del
Avenger peeza mecanizada operador
Para imciar el ciclo
de la maquina
Desmontar
pieza y ,
2 limpiar
mordazas
Para evaluar la
cabdad de 1a peza
Para definir su
. sob & én al Snal
3 Descargar , E.:\ccsn de lr:\:;:;n y P.I' ;:c:- "m dd-n-no © cuando
pleza tome la siguente pieza a 1a o se completen 4
mecanizar Pz pezas en la base
Para ewtar que la
peza discrepante se
mezcle con la
Anclar pieza , 4_ mano derecha, ubiquela Paca tealizes & prod normal
4 on en las mordazas de la anciaje de
mordazas @ " o sal la preza
U."h :.' :.‘::: , Tome la preza termenada y |Para que continde
8 de salida de + ubiquela en la canasta de [con el proceso
material sabkda de matenal normal
Inicie
Inicie actmdades
en el item en ol Rem 1
N*1
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
? CAMBIO REALZADO POR | VO BS COOROILET FECHA [ CAMBIO REALZADO POR | Vo Be COORD.ILET 1 FECHA
£ LEERADO EUSO MES 30-pare-T1
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SupeMec-Perforado

' ILINEA: CUBO RUEDA PAGINA 1 DE 1
FI c HA 5 s MAN U FAc TU RA ESTAN DAR IMAQUINA: BUPEMEC-BISELADOR CODIGO:
——==7q
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN DESCRIP(;ION DE LA PERFORADO- FRECUENCIA DE | INICIO TURNO / DURANTE EL TURNO /
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION AVELLANADO WSPECCION. FMALTURNO
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES
1. [SELECCIONAR
IMETODOLOGIA [ [ORDENAR ELEMENTOS Il
DE ELEMENTOS DE
PARA REALIZAR |73 [LIMPIAR PROTECCION ASEO
5'S 4. |[MANTENER \ !
e s

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE

PRODUCCION __ ( DE FACIL ACCESO )
FRECUENCIA: | POR TURNO
1_|PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DEL SUPEMEC]
2 |ARBOGA MASKINER
3 |AVELLANADORA
4_|CANASTA ENTRADA DE MATERIAL
CANASTA SALIDA DE MATERIAL

MESA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
7 JPISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

E2 MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
¢ LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM

( DE DIFICIL ACCESO )
FRECUENCIA: | MENSUAL
¢ QUE? MANTENER LIMPIO
REALIZADO Vo Bo OBSERVACIONES:
{v. REV. CAMBIO POR: |V Bo COORD. VoBoLET.. [ (o0 0 | FECHA
_ LIBERADO EQUIPO MES 17-ago-11

APROBO: 0. PEDRAZA [COPIA: LINEA CUBO RUEDA [
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ABREVIATURAS PAGINA 1DE1
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP Numero de parte
: P.AF PuestaaPunto CODIGO DEL
PC: Plande control DOCUMENTO
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) EP . Contoleatagateo e proceso P Tr— &
INEA: CUBO . ocion de un punt; -
EDA MAQUINA: SUPEMEC-BISELADOR L CH Lista de chequeo DOC. OPCIONAL D
" TIPOS DE DESPERDICIOS
DESCRIPCION DE LA OPERACION | PERFORADO-AVELLANADO erenas @ wvomexs @  eLeserros oe e @ ® ?-‘
em| CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) . @ PROTECCION PERSONAL
No | DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS RETRASACS @
RELACIONADO TRABA 1 scmap L SIMBOLOS fiesgo Actioens @ SETZ e +
1 DESMONTARPIEZA
2 MONTARPIEZA
3 ACTIVARCICLO
4 BISELAR AGUJEROS ESPARRAGOS
5 BISELAR AGUJEROSPREROSCADOS
6 VOLTEAR PIEZA
T MEDIR PIEZA
8 UBICAR PIEZA EN CANASTA DE SALIDA DE MATERIAL
INICIE ACTVIDADES ENEL ITEM 1
4 W
[riempo activi ciclicas / icio (seg.) | | |
[Total tiempo de ciclico (segundos) 0,00 |
— CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
No | DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABA e
Tiempo activi iclicas / icio (seg) D ENTRADA DE MATERIAL . SALIDADE MATERIAL IE' ZONADEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00
Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza 0,00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION TONES:
INIVE REALIZ; B ‘o Bo
L CAMBIO Doron | coomn. |¥eBoLET| g ¥aabon| FECHA
_ LIBERADO EQUIPO MES]
APROBO: Orlsndo Pedrsan IDﬂPIA ARCHIVO

CARGO: Coord Produccién Iol\mul\l Computador Practicsnte I\:emaaurmumu
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@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS P‘z‘%'e"‘z‘s
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) | b0 TECCION PERSONAL SIMBOLOS 0.P.L : LECCIONDE UNFUNTO

ILINEA: CUBO RUEDA

MAQUINA (S): SUPEMEC-BISELADOR

L.CH : LISTADE CHEQUEO

APROBO: O. Pedraza

wC e S S Y gl
SCRIPCION DE LAf 50 o -« s ellanado A— , o <> oo + C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
BEPERACK)N ESTADISTICODEL PROCESO | PRODUCCION
INOMBRE DE LA I DOCUMENTO P.A.P: PUESTAAPUNTO REGISTRO ARCHIVO
b ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DocumenTo BASICO[ [XT | Oo5ciomat [l N — T
TE ;PORQUE?/ | [TE ;POR QUE? /
BIMBOL < HMBOL <
uT'- PASOS DESCRIPCION (COMO) PARA QUE? M PASOS DESCRIPCION (COMO) CPARA QUE?
Desmonte la pieza del
Desioitar dispositivo base y Para evitar el 4| Ubique la pieza en el
1 io5a ubiquela en la plataforma |desperdicio de dispositivo localizador del
P , il de secado, manteniendo frigerante arboga, con la mano Para Hevar una
un maximo de 3 piezas. : lderecha baje la palanca :
Biselar [ : A secuencia de los
i B! ranised o de accionamiento del T
Tome una pieza de la re? e husillo y proceda a gerjoscados
canasta de entrada de prerosca avellanar cada uno de los gvellana £
2 Montar + matelnal_, ;:olstznorr_nente Para permitir el inicio agujeros preroscados,
pieza COon A pesio’a de an, del ciclo girando la pieza en
I(;mfxe ell dlsppsmvo case sentido horario
e localizacion y ublif
pieza a perforar m
resetee la perilla de!
accionamiento, girandola Voltear Voltee la pieza y repita el PR SN ot
a modo manual pieza agujeros de la parte
(izquierda), y luego a inferior de la pieza
odo sutometico Para iniciar el ciclo
3 |Activar ciclo | o R S
de la maquina
Pulse simultaneamente Tome el plug GO-NO GO,
los botones ubicados en y mida el diametro de los
bl la parte lateral del tablero agujeros, segun lo
de control especificado en el plan de
PR | control, posteriormente Para evaluar la
7 | Medir pieza i :
posicione la pieza en el  |calidad de la pieza
Tome una pieza de la Bolt Circle, verificando que
plataforma de secado y los pines entren dentro de
ubiquela en el dispositivo 4 lps agujeros perforados
localizador de la libremente
Bls'elar biseladora, con el pie Baratiseiarcada
4 | agujeros derecho oprima el pedal s
: . uno de los agujeros
esparragos de accionamiento de
ciclo, y proceda a biselar
cada uno de los agujeros
esparragos girando la
pieza en sentido horario
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@ MANUFAC TURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS "‘2“‘5)'2“‘;5
ELEMENTOS DE NIP : NUMERO PARTE CODIGO DOC.
INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES) PROTECCION PERSONAL SIMBOLOS O.P.L - LECCION DE UNPUNTO
LINEA: CUBO RUEDA|MAQUINA (S): SUPEMEC-BISELADOR N L.CH : LISTADE CHEQUED APROBO: O. Pedraza
wesco Cmous o <> —— +
:)ESCR!F’C.IOMI)ELA‘Pe"orado_A\m"ana(’o e @ ® 0 |'-"‘~ ,l e d | s | C.E.P : CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION ESTADISTICO DEL PROCESO PRODUCCION
INOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P: PUESTAAPUNTO
D ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASOCOl x] OBCIONAL I O b C  PLAN R GO
TE POR QUE? / TE ¢POR QUE? /
bimBOL é &
[ PASOS DESCRIPCION (COMO) $PARA QUE? M PASOS  pmeoLl DESCRIPCION (COMO) $PARA QUE?
Siuna de las caracteristicas de |Para definir su
producto se a fuera de| 4; icion al final
especificacion y es material e
reparable, identifiquela con del tumo o cuando
tarjeta amarilla resattando el S? completen 2
Defini defecto y ubiquela en la base |Pl€Zas en la base
N amarilla de la mesa de medicion |amarilla
material no Q
conforme Siuna de las caracteristicas de .
producto se encuentra fuera de|Para evitar que |
ficacié C con|pieza di pante se
tarjeta roja, indicando que es mezcle con la
material rechazado como scrap produccién normal
y ubiquela en la canasta roja
Ubicar pieza 2 = g
On CARASEA Ubique la pieza en la Para que continie
8 % canasta de salida de con el proceso
de salida de &
material normal
material
Inicie Inicie actividades en el Item 1, si no S 4 i Y,
actividad letado las 180 piezas de capacid
en el item la para cambiar a la op i
N°1 roscado.
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
L1 NIV
VE cAMBIO REALIZADOPOR | Vo BoOORD. ILET! FECHA EL cAMBIO REALIZADOPOR | Vo BoLOORD. ILET! FECHA
1 DE
- LIBERADO EQUIPO MES 17 de Agosto de 2011
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SupeMec-Roscado

: |umea: CUBO RUEDA PAGINA 1 DE 1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR [coma S —— .

_—=q

@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJO EN DESCRIPCION DE LA PERFORADO- FRECUENCIA DE | INICIO TURNO / DURANTE EL TURNO /
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION AVELANDD: ||| Meseccion. P

JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES

7. [SELECCIONAR

[METODOLOGIA | "[ORDENAR ELEMS: s ELEMENTOS DE ’1

PARA REALIZAR [ 3. [LIMPIAR PROTECCION ASEO

5's 4. IMANTENER PERSONAL !

5

Ay

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE

PRODUCCION __ ( DE FACIL ACCESO )
FRECUENCIA: | POR TURNO
1_|PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DEL SUPEMEC
2 |ARBOGA MASKINER
3 _|AVELLANADORA
4_|CANASTA ENTRADA DE MATERIAL
CANASTA SALIDA DE MATERIAL

MESA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION
PISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

E? MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
¢ "| LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM

( DE DIFICIL ACCESO )
FRECUENCIA | MENSUAL
¢ QUE? MANTENER LIMPIO
D ENTRADADE MATERIAL ‘ SALIDA DE MATERIAL D ZONADEMARCADA
REALIZADO Vo Bo OBSERVACIONES:
jIv. REV., CAMBIO POR: Vo Bo COORD. VoBoLET.. | coeo 0 | FECHA
_ LIBERADO EQUIPO MES 17-ago-11

APROBO: O.PEDRAZA |COPIA: LINEA CUBO RUEDA |
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o ILINEA: CUBO RUEDA PAGINA 1 DE 1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR [ o T g
—(]
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAJOEN  [DESCRIPCIONDELA|  occang |7 BE '~ | MCID TUENOIOURANTE EL
OBJETIVO: | CONDICIONES OPTIMAS DE ORDEN Y ASEO, DURANTE LA |OPERACION INSPECCION. FFINAL
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURNO |RESPONSABLE: OPERARIO ELABORO: EQUIPO MES
1. |SELECCIONAR
METODOLOGIA | 2 [ORDENAR ELEM[;N e ELEMENTOS DE
PARA REALIZAR [ 3 [LIMPIAR PROTECCION ASEO
3

)

PRODUCCION

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE
(DE FACIL ACCESO)

FRECUENCIA:

| POR TURNO

PARTE FRONTAL TRASERA Y LATERAL DEL SUPEMEC|

CANASTA ENTRADA DE MATERIAL

CANASTA SALIDA DE MATERIAL

O & W N |-

MESA DE INSTRUMENTOS DE MEDICION

PISO GENERAL DEL AREA DE TRABAJO

¢ QUE?

MANTENER LIMPIO, Y EN SUS RESPECTIVO
LUGAR CADA UNO DE LOS ELEMENTOS

RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
(DE DIFICIL ACCESO)
FRECUENCIA: MENSUAL
¢ QUE ? MANTENER LIMPIO
U ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDA DEMATERIAL D ZONADEMARCADA
REALIZADO Vo Bo OBSERVACIONES:
INIV. REV. CAMBIO POR:  |VoBoCOORD VoBoLET.. | coeo o | FECHA
_ LIBERADO EQUIPO MES 17-ago-11
APROBO: 0. PEDRAZ|COPIA LINEACUBORUED]  ARcHIvD: coMPUTADCR
CARGO: COORD. PROJIAL: COMPUTADOR PRACTI PRACTICANTE
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ABREVIATURAS
PAGINA 10€1
MANUFACTURA ESTANDAR (MES) WP Numero e parte
PAP: Puests a Punto CODIGO DEL
PC:  Pian de control DOCUMENTO
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES) TS i p— — 5
‘eccién de un punto
LINEA: CUBO RUEDA | MAQUINA:  [SUPEMEC Licai £ Links o chakivee Doc: RCIoRAL (]
TIPOS DE DESPERDICIOS
DESCRIPCION DE LA OPERACION  |ROSCADO e @ eSO HmsncsiE s e @ O m
— PERSONAL
rem | CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg) |SA""4™s @ sosserrocsso @)
Wo | DOCUMENTO ACTIVIDADES CICLICAS RETRABAS @
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA P L SIMBOLOS oo Ambiactal , s i Sgma o
1 DESMONTAR PEZA
2 MONTAR PEZA
3 ACTIVAR CCLO
4 MEDR PEZA
5 MARCAR PEZA
6 UBICAR PEZA EN CANASTA DE SALDA DE MATERIAL
[NICE ACTIVIDADES EN EL ITEM 1
|
Ih-mpo ciclicas / P (seg.) I I
ITouI tiempo de ciclico (segundos) 0,00
e CODIGO DEL TIEMPO DE LA ACTIVIDAD (Sg)
Wo | [DOCUMENTO ACTIVIDADES ACICLICAS
RELACIONADO TRABAJO | DESPERDICIO | FRECUENCIA
Tiempo 1desp (se9) D ENTRADA DE MATERIAL ‘ SALIDA DE MATERIAL D ZONADEMARCADA
Total tiempo de Actividades aciclicas 0,00
Total tiempo ciclico + tiempo aciclico / pieza 0,00
TAKT TIME MES:
NIVEL DE REVISION OBSERVACIONES:
';‘,",,‘ CAMBIO m*w Vo Bo COORD. | Vo Bo LET w‘gcz';m FECHA
- - . LIBERADO ) B  |eoueomes| - B
APROBO: OlandoPedraza | COPIA: C [ ARCHIVO
CARGO: Coord Produccién | - C |c
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MANUFACTURA ESTANDAR (MES)

ABREVIATURAS

PAGINAS
1DE1

INSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES)

ELEMENTOS DE
PROTECCION PERSONAL

SIMBOLOS

NIP : NUMERO PARTE

CODIGO DOC.

O.P.L : LECCION DE UN PUNTO

LINEA: MAQUINA (S): SUPEMEC L.CH : LISTADE CHEQUED APROBO: O. Pedraza
PESCRIPCION DE LA o o e =z @l wms Of TED C.E.P: CONTROL CARGO: COORD.
OPERACION ESTADISTICO DEL PROCESO PRODUCCION
NOMBRE DE LA DOCUMENTO P.A.P : PUESTAAPUNTO
A |ESTANDAR DE ACTIVIDADES CICLO OPERACIONAL | DOCUMENTO BASICOl x] GRCIONAL I O e KoL
TE s [TTE = 2
™| PASOS DESCRIPCION (COMO) f;PgR QuE?/ M| PASOS jmeot DESCRIPCION (COMO) ':ggR e
i i
Desmonte la pieza del Siuna de las caracteristicas de |Para definir su
pr b . . producto se encuentra fuera de disposicion al final
Desiontar dispositivo base y ara em?a_r el especificacién y es material del tumo o cuando
1 i ubiquela en la plataforma |desperdicio de P i con 5 .
P de secado, manteniendo |refrigerante :’ﬂfrﬂ amarilla r s el piezas onlabase
n maximo d H lefecto y ubiquela en la base -
i mibimo Ca'3 plezas m:::::::’“o O amarilla de la mesa de medicion. |amarilla
xr:naesluandaep;ﬁz:ag: Idae conforme Siuna de las caracteristicas de
material, con |a pistola de producto se encuentra fuera de|Para evitar que la
2 Montar . aire I|mb|e o dlgposmvo Para permitir el inicio especificacién, identifiquela con|pieza discrepante se
pieza - ‘ | -~ base de localizacién ylos  |del ciclo tarjeta roja, indicando que s |mezcle con la
machuelos y UDIQUE 1a male_ml rechazado como scrap woduccién ﬂO’ma'
9 l “ pleuaroséar y ubiquela en la canasta roja
T VvV J
Con la mano derecha, Con un marcador de color
permanente, marque la Para verificar
Y 4 i Marcar pieza,indicando la visualmente la
5
i prescencia de las dos prescencia de las
roscas. (Ver ayuda dos roscas
. . ia) o visual V4.018-0710)
3 |Activar ciclo e tndauin
Pulse simultaneamente Ubicar pieza P
lod Botanes ibleados eh 6 | en canpasm Ubique la pieza en la Para que continde
la parte lateral del tablero de salida de (:;Ziz de salida de ﬁz:\r:allpvoceso
de control material 2
L%m(e;gl plugn%e '°s|°a GO; Inicie Inicie actividades en el Item 1, si no se han
4 | Medir pi iy ve dque 8., actividades completado las 180 piezas de capacidad de
prezs Iagu;eros gosga 295 Isegun en el item la canasta para cambiar a la operacién de
o especificado en el plan N°1 perforado
de control
NIVEL DE REVISION NIVEL DE REVISION
NP Vo Bo COORD_ 7 LET { NIV Vo Bo COORD_ { LET
VvE CAMBIO REALIZADO POR OPERARIO FECHA EL CAMBIO REALIZADO POR OPERARIO FECHA
LIBERADO EQUIPO MES 17-ago-11
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Varinelli

LINEA: CUBORUEDA PAGINA 1 DE 1
1
FICHA 5'S MANUFACTURA ESTANDAR | quma: TARIELL CODIGD:
= FoRCO
@ MANTENER EL ESTADO DEL PUESTO DE TRABAID EN DESCRIPCION ROCHADD FRECUENCIADE |  MESTURND!
OBJETIVO: |  CONDICIONES OFTIMAS DE ORDEN ¥ ASEQ, DURANTELA | gpERACION INSPECCION. FINAL TURND
JORNADA LABORAL Y AL FINALIZAR EL TURND RE5PONSABLE: OFERARIC ELABORO: EQUIFD MES
1. |SELECCIONAR ELEMENTO
METODOLOGIA [ 5 TORDENAR s DE \ ELEMENTOS DE 3
PARA REALIZAR| 3. [LIMFIAR PROTECCI ASED
55 4. |MANTENER ON , Ed
5 |ESTANDARIZAR PEBSORNAL —
RESPOMNSABILIDAD DEL OPERARIO DE PRODUCCION |
DE FACIL ACCESO )
FRECUENCIA: | POR TURNOD
1 |PARTE FROMTAL TRASERA Y LATERAL DE LA MAGUINA
2 |ELE¥A00R WARIMELLI
3 |CANASTA SALIDA DE MATERIAL
4 |ESCALERAS
5 |PiS0GEMERAL DEL AREA DE TRABAJD
; QUE 7| "WANTENER LIMPIO, ¥ EN SUS RESPECTVO LUGAR
© ' CADA UNO DE LOS ELEMENTOS
RESPONSABILIDAD DEL OPERARIO DE SAM
{ DE DIFICIL ACCESO )
FRECUEMCIA: | MERSUAL
¢ QUE 7 MANTENER LIMPIO
D ENTRACDA ATERIAL . ZAIZATD |:| IONADEMARCAZA
REALIZADO Yo Bo OBSERYACIONES:
NI¥. REY| CAMEID POR. [0 Bo COORD Yo Bo LET.. \ Fe 0 | FECHA
_ LIEERADD EQUIFO MES
APROBC: 0. PEDRAZH COPIA: LINEA CUBO RUEDA ARCHIYO:
COMPUTADOR
RGO COORD. PRODy  ORIGINAL: COMPUT ADOR PRACTICANTE PEACTICANTE

229




rACING 1oEd
@ MANUFACTURA ESTANDAR (MES)
HOJA DE MANUFACTURA ESTANDAR (HMES)
LIHEA: CUED
na HAGVIHA: VARIMELLI
DESCRIFCION DE LA
OFERACIIH EROQCHADD ELEHENTHS BE
- FRESTECCISE FERISNAL
f— CHERICE BEL [TIEMFO DE LA ACTIFIDAD (S
u. | #ecunERTe ACTIVIDADES CICLICAS
EELACI*EARS TRABAISPEIFERBICH{RECHERCY SIHEELET
1 ARRIE PUERTA YAEINELLL
z EETIRAR PIEZR
] UBICAE FIEZA EH BRHCADR
F SUBIE BROCHA
x LIHFIAE YIEUTA DE LA BROCHA
& LIHFIAE EL DISFO5ITIYG LOCALIZADOR
H URICAR FIEZA EH DISFOSITIVG LOCALIZADOR
] URICAR FIEZA EH BPANDESA o e e e e e e
1 CEREARFUERTA
" BAR SISLY
11 HEDIEFIEZA
12 UBICAR FIEZA EH FRODUCT S TERHIHADS e
11 IHICIE ACTIVIDAGES EH ELITEH A & UBIGUESE FREHTE AL ELEVADOF:
14 BAJAR ¥ SUBIE ELEVADOR
IHICIE ACTIVIDACES EHELITER A
[XTH|
wren| CFRIEs BEL [TIEHF O DE LA ACTIVIDAD (S-I
u. | pecanEsTS ACTIWVIDADES ACICLICAS
EELACI*EARS TRaRasepEIFERFICH{RECRERCIR
Tisompn actividadar aciclicar ! darpardiciam D G TALDA DR VATESAL El =
Tutal tismpn ds Actividader aciclicar 0,00
Imtals n ciclicm = tig isli 000
TAKT TIHE HES:
HIYEL DE RE¥I3I pezceracienes:
CAMEID Tu Bu LET rEcEa
- LIEERADO EQUIF& HES)
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PAGINAS

. oRCO MANUFACTURA ESTANDAR (MES) ABREVIATURAS
NSTRUCTIVO MANUFACTURA ESTANDAR (IMES)  CLEMENTOS DE SIMBOLOS WIP - NUMERD PARTE COmEN N0
PROTECCION 0._P_L : LECCION OE UM PUNTO
pNEA-CUBO | MAGUINA (5): YARINELLI LEH: USTADECHERUED | APROBO: O.Pediazs
R0 c
DESCRIPCION DE | -0 - e O C.E_P : CONTROL ESTADISTICO| CARGOD: COORD.
LA OPERACION DEL PROCES0 FRODUCCION
MOMERE DE LA DOCUMENTOD DOCUMENTO P_AP - PUESTA & PUNTO REGISTRO ARCHIY!
ACTIVIDAD ESTANDAR DE ALTMIDADES CICLD OPERACIDNAL BASICD | DOPCIONAL | P_C : PLAN DE CONTROL COMP. PROYECTO MES
ITE ;POR QUE? / ITE ;POR QUE? /
H PASOS Mol DESCRIPCION (COMO & H PASOS |l DESCRIPCION (COMO <
Ha ¢ ) :PARA QUE? Ha ¢ ) :PARA QUE?
1 Abrir puerta Con ambas manos abra la |Para poder retirar la
Varinelli puerta de |a brochadora  |pieza o
Con la mane izquierda
i i A i ]
I_.|mp|a.r_el . t.cm.e la ma.angue.r.a de aire y Para evitar
& | dispositiva g e el dizposzitive .
R X - problemas de calidad
localizador localizador hasta eliminar
toda la viruta
2 Retirar Con la mane izguierda Para poder iniciar un
pieza retire la pieza brochada nuevo cicle
. Ubicar pieza M Con la mano izquierd
. . . ; Para evitar el ; o .
Ubicar pieza ubigue la pieza en la . en tome la pieza del Para iniciar el cicle
3 desperdicio de 7 i - . ;
en bancada bancada : dispositivo acumulade ¥ ubiguela en el|de trabajo
refrigerante X . . .
localizador dispositive localizador
Bl Con ambas manos oprima - .
. ' N . . ome la pieza brochada L
Subir los botones negros Para poder limpiar la Ubicar pieza Para peder iniciar el
4 . a N desde la bancada hasta la |
brocha ubicados en eltablero de  |brocha en bandeja e ciclo
- bandeja
control de la maguina
- p "
.leplﬂr E.:C”.la mﬂ.nc derscha Para permrtlr.la - Cerrar Con ambas manes cierre  |Por seguridad del
5 | viruta de la limpie la viruta de |a brecha|correcta realizacion 9 :
; . puerta la puerta de la brochadora |operario
brocha con un cepile de acero del cicle
Con ambas mancs cprima
10| Dar ciclo los betenes amarilles Para iniciar el ciclo
| ubicados en eltablero de  |de la maguina
control de la maguina
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=

Medir pieza

Tome &l spline gage

condiciones del estriade

relacionado en el plan de
1’ control y verifigue las

Para evaluar la
calidad de la pieza

[y
b

Bajar y subir
elevador

Cuando se completen laz 10
piezas brochadas de
capacidad del elevador,
presione el boton

corespondiente para bajar
el elevador v luego subila

Para continuar con el
proceso

Inicie Actividades en el item 1

en el acumulade de

Ubigue la pieza brechada

Ubicar pieza ) )
p preducto terminado, v Para continuar con el
12 |en producto P -
. cuande ze completen 10 |siguiente proceso
terminaco ; .
piezas, ubiguelas en el
elevador
L Ubiguese frente a la Porgue =i no hay
Inicie P . )
. brochadora e inicie piezas en el
actividades | . p
: actividades en el tem Mo |acumulado, &l
en el item 1 . o
13 B 1, o ubiguese frente operaric debe cargar
0 ubiquese p ) p . .
frente al elevador, si el acumulado |10 piezas del
de entrada de material contenedor de
elevador o o )
encuentra sin piezas. entrada de material.
NIVEL DE REVISION NIYEL DE REVISION
HI Yo Ba COORD. ! LET ¢ HI ¥o Bo CODRD. ! LET ¢
CAMBID REALIZADO POR - CAMEID .
YE OPERARID FECHA YE REALIZADO POR OFERARID FECHA
LIEERADID EQUIPO MES
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ANEXO 28. FORMATO LISTA DE CHEQUEO ENTRENAMIENTO ESTANDAR

LISTA DE CHEQUEDO ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADD

OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BEASICO [ACTIVIDADES CiCLICAS ¥ RUTINA HORMAL DE

HIVEL
e

QOPERARID EN ENTREHAMIENTD
BABICO.

DPERA

CIONES

COSRD. TALENTS

T

ACTI¥VIDAD

COMENT ARID

FASO0 1: FLANEAR

- FREFARACION DEL OFERARID

Estudia de las estindares de

Azaguress que o speranic cetd uzands loz EPFz apropiades, relsconades

polivalanciz

operaric en catrenamiento, certificando un mirel del 20%

Y et en las documentos de Manufactura Estindar, ensefe 122 reglas de uso de
g laz EPF's y los riesgas a los que s¢ axpons 5i na los usa carrectaments.
Estudic preliminar del Pueskre la picaa en el vehi cubo, utilizands o madulo de ex iGn de la
E | preduses, sufuncisnalidad en | omorecs
Explique ol formate, laz caracterishicaz del producte y del process, agi
| Estudic del Plan de Contral como los métodos de central con los que debe cumplic en ol cicle operative
v al inicio de turna.
Identifique los clementos que conferman ol puesto de trabajo, ubicacidn p
o | Estudio de I ficha 55 demarcacién. Haga dnfasis on la responsabilidad del sperario por mantener
<l puesta de trabajo seqdn lo especificada.
Estudic de la Hoja de Expliqus ol slzanes del trabaje lepende oz slementas ds In HWIES para que
£ | ManuFactura Estindar (HMES] | ¢l nueve speraric tenga una comprenzién de ks sctividudes del pussto de
para ol ciclo operacional trabajo.
Estudio de los estindares de
p[mancie de material en pracese | payooes us diferantes tarjetas p Formatas de identificacidn de material
y manejo de material no
conforme
PASO 2: HACER - FPRESEHTACIOH DE LA OPERACIOH
Explicacidn de sccianss Flucstre Ta mancra comeo z¢ hace una parada de emergencia, un corte o
I i . : Bloquea de snergia, actas insegures regiztrades on 2l histdrice, ubicacién
bésicas de sequridad : y r
e cxtinkor mas cercano Y eonas de evacdacian
- . Explique d i cada <l inch do puntos importantes,
" E;I““'f““-t“ d“é'(“;";“"’ﬁ;é% razones y normas de calidad. Mucstre csped ficamente la seoucncia de las
anufactura Bstindar IMES] | operacionss de trabaje, Fevisar puntos sriticos, alrtas de sequridad,
para el chele operacienal. defeckaz patenciales g carackaristicaz criticas
Comunique, demucstre y sapliqus 1o pases principales, uns o I ves. 2
ciclas minimo
Explique cada punte importante, o come y el por que. 5 ciclos minimo.
Fiealics a2 medicionss WEnEamants, shoehe b Farma corrects 4 medin
aquellaz caracterizticaz que se miden 100%, iluztre la Forma <ome =¢ utl
loz Poka-Voke incluides en la operacidn. § ciches minime.
» . [Fealice laz medi registros lades cn ol plan de contral
Demastracién de la operacién | [liskas de chequeo zartsz CEP p hojas de registras).
1 | nt o liza I
Ef :r"a:;‘:] or reafizala Explique detalladamente [a carka CEF, sjemplifique su corrects
P diligenciamicnta, cxpliqus los conceptos asociados a las grificas de
rangoz, medianas, ntre otraz, aplique los criterios de variacidn, estabilidad
y zobre-ajuste.
TFEnEFique Makerial 4 process § MAterial ne conforme, Sjecuts
zegregucian, utilics I canazta rofa, visits ku 2ona de cuarentsna, cxplique
Haga que ol operaric ] Taz idudes [log puntos
criticos, jedmat, ipor qu¢‘7] cams ¢| antrenader I demestrd, Das ciclos
Potrealimentacian al cperario v | g gisre en la matriz correspondicnte  la linea o nuero
o | acrualizacién de la matriz de

riEHA ERT

riEHA LET

FIRHA CHERE._

FIEHA COSER._ TALEETS

FECEM
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LISTA DE CHEQUED ENTRENAMIENTO ESTANDARIZADO

OFERARIO EH ENTREMAMIENTO EESICO (ACT

DADES CiCLICAS T RUTINA HORMAL DE TRABAJO)

OPERACIDHES

COHEHTARID

FASD 3: PVERIFICAR - PRUEBA DE DESEHFERD

Tues e 21 QR T aria imalanda rihed IaRer 8 S A0 4N a rer 4et
zoherents zonelurn 46 EFF paradade smerqenziade lamaquina, zonako de
ertindarer dosequridad : e san * s emera i
inzendig 4. 2sualy !

r
rifique que ¢l aperariainterpreta un primer conjunto de parar conriqnadaor on
el IMEZ, anter de inkervenirlamdquina. El alcanse de ortar parar no debe
abarzarmir del 50 del sizlo y deborer revernible (no danar piczarl.

Halidacitin do la comprenridn por parte dol
operario haciael IMES

Formitals al oparario que oje cuke L2 poraziinensilonzio y que sarrijarar

< |Observasinde lor primeror parar 4ol aperaria .
propinr crrarer. Manksngala zalma.

Transmita zalmay zonfianza. Refuerse lor puntar nesarariar on ol IMES.

ifizazifin 4 qus slnperarininkorprokamsinr | Verifiqus qus slaporarininterprota zadaunn 4o lnr parar prinzipaler, lnr purkar
el primer conjunto di pararreleccionado criticar ol por qui? pararealizar eltrabajn.

Obrerue de nuevalacjecucidn deloperario harka

que frkarea exitora.

Feormitale alaperario que sz sube la operazidin cuplicands devallar.

Vorifizaziin dz que zlBperarininkorprataun
& |requndayriornecorarinuntorcer conjunta de
parar consianadar on ol IMES, antor do inkervenic | 2ritizar slpor qubf parars alizar ol trab aje.
| -

Verifique que ol aperarinintorprata cadauna de lar pasar principaler, las punkar

Formitale aloperario que eiccute laoperacidnenrilencio ¥ que corrijarur
propior errorer. Mantenqala calma. Si el operario produce una picza,
identifique, verifique ¥ walide complekamente ora piez a d eie cute el mancian
pertinentereqin el ertdndar 4o npera<idn,

M | Observasitinde la eje-cucitn 4e tador lar parar

Corre zzidin, verifizazisn g abroruasisn
contemplador enlor fkome G, 0, E aplicadar a Acompaie aloperarioentodoclprocern
todar lor paror ejecutador por ol opera

Vorifizaziin 4z que zlBperarin sjezuta Fizamp afe aloperarioen tade ol prozers,

jezukzer por la menar 10

zarrestaments kodor lar parar de la IMES zBnrezukivar

Uer

e ol zarreztareqirtrn de datar CEF v zor sifirers que ol aporari
interproka sl zomporkamicntn dalprozarn aparkic de la zarka.

L |Yerificacidnde roqirtrar GEF

AR - SECHIMIERTS

Evaliericlnperarioutiliza saresstamants tadar lar EFF onru pussen ds brabajn

n e Sequridad - -
alar azsioner barizar 4o

Ewaldericloperariorabe comapaner enpras!
o gquridad

Ewaldericloperario zannze lar ol bizasi iFizadarenla

i

Formitale aloperariotrabajarrolo, bajoru obrervaciéng con bare enporlo
menar 10 siclar, evalderi sumple lar actividador ¥ parer definidar enlaHMES ¢
H |Fiouiridn 4o Trabajo Ertandarizado IMES

Mida ol tiempnpara sada astividad ojs-ukada par ol operaria y zamparcln.zan 0|
Hempa rerpestiva arkablesidn n la HMES. Elizmpn katal cmpleadn par of
operarin para camplotar un cicla deberer ol tiempn de ciclo definida onla HMES

Ewaldericloperarioproduce piczar de buena calidad

Ewaldericloperarinidentifica correctamente ol material enprocoroyri
identificayreqregacorr, clmaterialno conforme

Ewaldericloperariorealizalamedicion correctade aquellar caracteri ar quo|
o |Feviridn 4z zalidad, manzjn 4o material, re miden 1002 arequrere de que utiliza ade suadamente galqar, 9aqer entre

medizifn, Faka-Voker (zuands apliquen) strar,

Ewalis ol zarrecta regirtrn 4e datar CEF 3 que clapera
zomportamicntn delprozerm apar

rherprotasl
dolazarka,

demucrtrawod cono enta aprapiadodelar

Tersibrere de que elopera
. N e

Fetraali itin al operarin
la meatriz de palivalensia

-

FIRHA OFERARIO

FIRMA ENTREHADOR

FIRHA LET

FIRMA COORD. F

FIRHA COORD. TALEHTO HUHAHD

FECHA APROEACIOH
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Ejemplo lista de chequeo utilizada

LISTA DE CHEQUED ENTREMNAMENTO [ISTANDAREZADD
O BN i THCILICAS F AUTIRA RORMASL OE TRABRL I

PASD 1 FLANEAR - FREPsMa sl DFlL SFERARI
=l At Ll o S5 s ppropieacos, MlsceTecGn s ol - E
- | Enaudo o 105 Cdnaioes e - m“_m_q Erimaar, RPN .fr /
{Semeima ety e ——————y
o [Estdo priscer deeetn 0 |pusin 1o pana o ol vk, “ - P T
Enpius =7 Aeimuiby, del COFBCHTHFCES 4 procurtc y Sl procs, @si coen s s
2 |Gk chd P da Caominal e rgu v & v
Tom Epma B oI O n e ubaeckie i
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o8 It segin b sapes ced
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F | oe moieral en procsss y manesss 00 mmmuﬂ—-'mmmm-_d-ﬂ .,i" ,y"‘
raierhi na
AR 3 HACER - N DB LA 4
mummuh—:-u-_d-Mmmomﬁ
o [Frpbcacsa i meeres bisoas de " -
g ich mrml‘hm

FATICE

- Lol ] i o
v |toretactu Ealindar SREBE] P d | o gy Apwinsr Funios coibona, warin o e unodd. OECIGE pomncEe. ¢
COrBIETimcas LIRS

Corruriges, deTussie §acious K piEcs RGO, 00 & b w83, T ocks minma

En plyrd I RT3 BTna mae. Bl norns y B por s 3 e prla,
G SoTecia O frace aSLEES
S S Ten 0, Bering B lorma o B8 i e ook Pl N 0N
> bliel PRI

¥
B da sl cwtis CEP y Boes 00

ety SEP
mumu—mnummm.m-ﬂdm
ol oe

Imm“mmrmmmmimlﬂﬂ

SN RIS ] s
\\\%ﬂxﬂ A

g e paarko oo,
AoamaT, jpae Ui T, Giwve o SIS b JEMICENS DS CGiokas mivmcs
‘b i s ol
3 |amizann e marz on | m“", M_Md:ll:ﬁ apemsen
. s .
Ty

Fl-034-0511
Rewt 31

235




WISTA DE SHEQUED ENTRERAM EN - ESTAMDARIZADD P ERARIT RATHLITAD D FARA,
+“"- REALSAR DFERACHINES.

CFEREAIG El ENTREMAMENTS BASIO [ADTIVIDACES CRLCAS ¥ RuTiks hoRwAL DE TR

T o B R S R S T I S TU B TIRAR

M
[T
B
g - = aacds Incands, sedderi C
-_“““ ol woa B EPP, O aTEpenOn 98 12 Magene, corads de = I-""
L dot g prari ol £ :ﬁwmmmmmmm- i N )
T
% | Clasoevidn d¢ ka8 prmenne casan el spasmic el I
Bmm—mmhmaﬂmi Tl e i ., LT 50 punica. necaaaricn e el VIS, |
| =~ luatuesiots i frowod pocy, salooaw
arBoaci O Gt 6 SR ST EIEN T el |V T qui il U SHRTAME CACR GRS 33 lan pasc pricpeies e puniss
e sbsccineda el o por g il s, v
§ [Pmonda monn oot dl opari RIS oy of peien e etuie b oy EARGENCD deiales. v o e
il Bed A
T [arhEaTn OF G 8 eean TN or
eguundia p o] B reannns n lubd Syt 0 [Vatiod ol CpEver SHLTELD GO0 4 K Faa38 perpalen b punisy v |
% | stz conigriadan e ot MEE. ekt ¢ iirenni |EVB i O ol DO el TaEAR
[—— o
mbumuwhwﬂdﬁnmrww—w
i, bre g e 55 ] sparaic prockscn unm siaas, KanShous, virfes
= [Dbepprvncicn e ba i.ciin Su Bk B4 Pased ﬂm-:nmb-n-dﬁh:‘mwﬂm" v w
|EFrresan
Cormpockun, wtiadila ¢ obasranciin conter pladan) o
o [ ko iveman €. O, £ apicazios w iodanicn ek Acomeste ol cpeninc an oda #f presi) ¥
o
o [WETECHE de Sue s Caeta sl [Fomeata af panie a1 32 O FIS0RED, WA por 13 Fianca 0 CEC FEE
Yok e &
Ty = "
L 30 segbes CEF i et s i, 6 | o
. o . ATURR - BELLRSESTE.
vmicon 3 epurare iz sorrecim s ass ko BFF an 55 petstn da Cases L [
Rpwspnde Teguridsd
" [Etion 30 Epriie SO0 0T0 OV BN SIS La arsiores haicm de e | e [ 7 '
i ¥ ¥ esla Ema B3 | 7
|Prereian o i, b3 1, con Base an porbe eansd 1 v y/
ackwzaces ke arh b HWIEE:  BAES.
w I P Lthot, e 6 compia-tnt ypaEm L
o e ot £ actvidnd sidutada por ol SOREAS Y ERTRGNDN 00
mm--mammm»vﬂm < |
carplstar un Stk e B8 61 B 38 i debrade an s MM DS
£l LT cakdad R
e tria T 8l maadal el poceac y 5 dela y "
i 3 czrlaTra "
it B0 BETE 15 ek i madioion CaTEEN S BSURA SRS 08 5 1/ /
| ewsien e LAk, MR Ge mERral masicitn, X
B [ abes fcuands s AL; aagasans Su qua o ko deiub BTN JACHS, (0N S5TF 27T,
& coecs nagistn te cuton S o 4 EOene TSRS B Al
Sl pracirits 4 e e L I fis
b eyl eleiriepes AE] R
[r—— e o 4 13 wairiy comapandiania & b b o fetes apeei senfcande | e | 0
P o el chadl 4. Bitirn ol chSlnthad o4 SIS PRHTIO.

F-a34-0511
Feaar: 011

236




ANEXO 29. CAPACITACION CUBO RUEDA
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ANEXO 30. MATRIZ DE POLIVALENCIA

MATRIZ DE POLIVALENCIA

Fecha Actualizacidn:

OPERACION
OPERARID
MI¥EL 203 | OPERARIO EN ENTRENAMIENTO BEASICO [ACTI¥IDADES CICLICAS ¥ RUTINA NORMAL DE TURNO)
MIVEL 403 |_ OPERARIO HABILITADD PARA REALIZAR LA OPERACION
NIVEL 605 |_| OPERARIO HABILITADO FARA REALIZAR PUESTA A PUNTO
NIYEL 803 |:| OPERARIO HABILITADDO PARA ENTRENAR ! HACER RETRABAJOS
MNI¥YEL 1003 @ OPERARIO APLICA LEAN MANUFACTURING
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Ejemplo Matriz de polivalencia Fisher3-Avenger

|

MATRIZ DE POLIVL. ZNCIA

Facha Acivalzncin B de Agosio de 2071
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|DFERARQ HABLITADD PARA REALIZAN LA OPERASOH

GFERARID HAEBLITADD PARA REALIZAR PUESTA & FUNTD

QP ERARKD MATILITADS PARA FHTSEMAR | HACER RETRASAIOE

|OPERARIC APLICH LEAN MAKIFACTURING
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ANEXO 31. ANALISIS 55°S DESPUES DE LAS JORNADAS

LISTADE CHEQUEOS'S qecss

Area: Forja- Supervisor del area:José Celis-

Mecanizado Martin Beltran Realizado por: Marisol Quintero

Fecha:
16-09-11

Instrucciones: Para el diligenciamiento de este formato tenga en cuenta el grado de cumplimiento de los
factores descritos a continuacion, donde 1 se refiere al menor grado de cumplimiento y 5 indica el mayor

grado de cumplimiento.

FACTORES (1]2/3[4]5
Primera S: CLASIFICAR
El area de trabajo estd libre de materiales innecesarios X
En el lugar de trabajo se observan las herramientas y equipos ubicados de acuerdo a su X
frecuencia de uso
El puesto de trabajo se encuentra libre de materiales que impidan la productividad del X
mismo (como cables, tubos, escombros, utensilios 0 maquinas pertenecientes a otras areas)
El piso se encuentra libre de cualquier tipo de obstaculo que pueda interferir con el x
desempefio en el area de trabajo
Las maquinas utilizadas en el puesto de trabajo se encuentran despejadas de materiales .
gue puedan dafarlas o interferir en su trabajo
TOTAL 18
Segunda S: ORDENAR
Los utensilios requeridos en el area de trabajo estan organizados en el lugar previamente X
establecido para su ubicacién
Los materiales, equipos y herramientas estan colocadas debidamente en el sitio definido y
en las condiciones que permitan su uso en cualquier momento X
El tiempo de blsqueda de las herramientas y utensilios es minimo o inexistente X
Existe algun tipo de sefializacién que facilite la ubicacién del puesto de trabajo X
Los espacios que se manejan en el lugar de trabajo estan debidamente sefializados (sitios
de almacenamiento, escaleras, pasillos, entre otros) X
El puesto de trabajo se encuentra despejado de objetos ajenos a los procesos que alli se
realizan (como revistas, vasos, comida, llaves, ropa, etc.) X
En el lugar de trabajo existe facilidad de acceso a equipos de emergencia como
extinguidores, mangueras, espumas anti incendio o botiguin X
TOTAL 28
Tercera S: LIMPIAR
Pisos, ventanas y techos estan libres de manchas, huecos, basura o cualquier tipo de x
suciedad o humedad
Los equipos, herramientas y maquinas se encuentran en condiciones éptimas de limpieza X
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Los utensilios o herramientas de apoyo (como mesas, soportes, lamparas, sillas, entre otros)
estan limpias

Los operarios portan su uniforme en optimas condiciones de limpieza

TOTAL

12

Cuarta S: BIENESTAR

Las zonas de trabajo y de descanso estan delimitadas y sefializadas apropiadamente

El puesto de trabajo cumple con las normas ergonométricas requeridas para realizar los
procesos que en él se ejecutan

Existe material de proteccion para el personal expuesto a altos niveles de ruido,
temperatura, polvo, vibraciones o al manejo de particulas o rayos que puedan afectar su
salud

Las condiciones de iluminacion y temperatura del area de trabajo son las adecuadas para el
buen desemperio del operario en su trabajo como para su salud

Los equipos de emergencia (como botiquines, mangueras y extintores) se encuentran
distribuidos por todo el area de trabajo

El uniforme utilizado por el operario contribuye a prevenir accidentes y es el adecuado para
las operaciones que éste realiza

Las condiciones de seguridad (en cuanto a alumbrado, cableado, humedades, manejo de
espacios, etc.) en el area de trabajo son las adecuadas

En el puesto de trabajo no se come, fuma, bebe o se realiza cualquier actividad de ocio

Se realizan actividades que tengan como propésito la motivacion del personal del puesto de
trabajo

TOTAL

35

Quinta S: DISCIPLINA

Dentro de las tareas que el operario realiza cotidianamente esté la limpieza del puesto de
trabajo

El operario sigue las instrucciones y procedimientos segun lo establecido

Periddicamente se realizan jornadas de limpieza para realizar mantenimiento de maquinas y
equipos y desechar utensilios o0 herramientas obsoletos

Se respetan los horarios de trabajo y de descanso establecidos.

El personal trabaja bajo las normas de seguridad establecidas y utiliza los equipos de
proteccion de forma adecuada

El personal esta capacitado para responder ante cualquier emergencia que afecte su
integridad fisica o salud

Se hace seguimiento a las enfermedades y lesiones de trabajo y se establecen acciones
correctivas y preventivas

TOTAL

20
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ANEXO 32. CAUSAS PRODUCTO NO CONFORME

ene-10 | feb-10 | mar-11 | abr-11 | may-11 | jun-11 | jul-11 | ago-11 | sep-11 ToTAL | JUN-SEP

MAQUINA CAUSA Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. Unid. | Unid. | Unid. Unid.
Diametro brida menor 0 0]
CARDIF Diametro Piloto menor 0 0
ARBOGA Macho partido . 39 79 45 44 25 14 4 2 252 20
Rosca deteriorada (0] 0]
Ovalo didmetro rodamiento/ variacién de maqguina 44 36 33 4 117 0
ia iento menor 4 4 4
Vibrados por problemas detorreta 0 0
Distancia v mancha en didmetro Caia tuerca 0 0
Diametro quarda Menor 11 8 7 26 26
FISHER 3 Espesor brida menor 5 5 5
Cambio de herramienta 16 14 9 87 2 128 2
Rotura de herramienta 6 7 13 Z
Proaramacién de méaauina 2 1 3 3 4 10 23 10
Pruebas Fisher 0 0
Ravoén en diametro brida 0 0
|_Variacion medida 26 K4 39 42 77 16 25 279 41
Diametro menor 11 11 0
Diametro Rodamiento mavor/menor 18 9 12 35 74 74
Didmetro Guardapolvo menor 12 12 12
Ranurado defectuoso 2 2 2
AVENGER asiento rodamiento a inicio ranura mayor 38 1 2 4] 4]
Diametro tuerca mavor 11 4 6 21 21
cambio de herramienta 39 35 51 55 57 237 0]
Rotura de herramienta 4 4 3 1 12 4
Proaramacion 7 4 3 12 17 6 14 63 20
Estriado mavor 3 3 3
VARINELLI Runout brochado 3 3 0
ia VOr 8 9 3 5 5 20 22
Hueco pin deformado 1 3 4 4
SUPEMEC Macho partido 1 7 ] 2 18 18
Concentricidad 2 2 1 5 3
Proaramacioén 13 13 0
SUNDSTRAND Diametro brida menor 7 14 5 4 30 30
Programacion 1 2 3 3
Concentricidad 3 27 7 2 39 2
| Galpes en la brida 2 2 2
ROWLAR Broca partida/fundida 3 3 0
| Proaramacion 10 ] 9 7 34 0
Diametro mavor 82 14 10 106 10

177 233 194 365 258 172 54 67 94
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