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RESUMEN

TITULO”: MEJORAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
RUEDAS MACIZAS EN INDURRUEDAS LTDA.

AUTOR"™: JORGE ORLANDO RODRIGUEZ RODRIGUEZ.

PALABRAS CLAVES: Sistema productivo, Tiempos, Métodos, Capacidades, Modelos
experimentales, Indicadores.

DESCRIPCION:

En este documento estan consignados los aportes y mejoras desarrolladas al sistema productivo
de ruedas macizas vulcanizadas, en la compafiia INDURRUEDAS LTDA.

En los dos primeros capitulos del documento, son demarcados los propésitos de las mejoras en
objetivos especificos, es dada una descripcion global de la compafia a través de su perfil
comercial, trascendencia histérica y recursos relacionados con las lineas a estudiar en este
documento.Posteriormente, mediante un andlisis de entorno y diagndstico inicial, se exponen los
aspectos a reestructurar en la operatividad de la planta, tomando presente el manejo adecuado y
aprovechamiento de los recursos, enfoqué hacia el cliente y medios de organizacion.

Fueron desarrollados estudios de métodos y tiempos con el finde documentacion, estandarizacion
y aprovechamiento eficaz de cada actividad, definicion de capacidades y rendimiento de los
materiales y recursos en la linea. Adicionalmente se suprimié la especulaciéon referente a las
especificaciones técnicas y de materia prima,mediante la formulacién y desarrollo de modelos
experimentales en los procesos de mayor incertidumbre.

A continuacién, se implementaron mejoras concernientes al control estadistico de atributos y
variables técnicas, que fueran controlables a partir de las materias primas tradicionales. Como
parte de las mejoras, se establecieron indicadores, registros y sistemas que aporten herramientas
para la gestion administrativa y planeacion de la produccién; controles en inventarios y programa
maestro productivo.

Finalmente se elaboraron las conclusiones sobre las acciones emprendidas y recomendaciones
para el mantenimiento y evolucién en el mejoramiento de actividades.

“Trabajo de Grado.
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales.

Director: Edwin AlbertoGaravito Hernandez.
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ABSTRACT

TITLE”: IMPROVEMENT OF PRODUCTION PROCESSES SOLIDS WHEELS IN
INDURRUEDAS LTDA.

AUTHOR™: JORGE ORLANDO RODRIGUEZ RODRIGUEZ.

KEYWORDS: Production system,Times, Methods, Capacity, Experimental models,Indicators
DESCRIPTION:

Forth herein are the contributions and developed improvements to the system productive of
vulcanized solid wheels, in the company INDURRUEDAS LTDA.

Inthe first two chaptersofthe document, aredemarcatedpurposesof improvementsinspecific aims,
isgivena comprehensive description ofthecompanythrough itsbusiness profile, historical
transcendence and resources related with the guidelines in this document. Subsequently, through
an analysis ofenvironmentand initial diagnosis, we present theissuestorestructurethe operationofthe
plant, considering the proper managementandutilizationof resources, customer focusand media
organization.

There were developed studies of methods and times in order documentation,
standardizationandeffectiveuseofeachactivity,
definecapabilitiesandperformanceofmaterialsandresourceson theline. Additionally, were deleted
speculations concerning the technical specifications and raw materials, through the formulation and
development of experimental models in the processes of greatest uncertainty.

Later, were implemented improvements relating to the statistical control of attributes and technical
variables, which were INDURRUEDAS from the traditional raw materials.As part of the
improvements, establish indicators, registers andsystems that providetoolsforadministrative
management andproduction planning, inventorycontrolandmaster productionschedule.

Finally the conclusions were elaborated on the undertaken actions and recommendations for the
maintenance and evolution in the improvement of activities

“Final Project

“Physics and Mechanics,Engineering College,business and industrial studies school.Director:
Edwin Garavito.
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1. INTRODUCCION

Acaparar todas las alternativas posibles para la mejor posicion competitiva, ha
sido una obligacion del empresario moderno, quien vive inmerso en mercados
saturados de distintas ofertas.

Poseer alguna ventaja es solo un beneficio momentaneo hasta el momento deser
imitado o superado. Triunfos perdurables del pasado como el modelo Toyota o
estrategias de diferenciacion como la de Harley Davinson, son abordados hoy dia
a modo de introspeccionorganizacional, donde evocana encontrar en cada
actividad un valor poco equiparable en organizaciones externas, que de razén del
por qué, una compariia esta presente y su labor es apreciada para saciar alguna
necesidad.

INDURRUEDAS LTDA, consciente de su oficio, la fabricacion de ruedas. En la
penosa labor de calificarse, seria ultimo en los esfuerzos de una industria
dedicada ala movilidad, en la que solo hace uso del globalmente conocido
concepto de vulcanizacion. Pero con su trayectoria, ya pesar de décadas de
ausencia creativa para el mejoramiento de procesos, sus productos son
ampliamente solicitados; sin importar su indisposicion de cumplir con toda la
demanda conocida.

Es el momento donde esta empresa Santandereana, evidencia la necesidad de
involucrar en su empresa los mecanismos para el desarrollo y mejoramiento en
sus articulos y procesos. Reencontrarse con el enfoque hacia el mercado, que le
ha hecho subsistir y fortalecerlos.

A través de este documento, se muestra el letargo acumulado en que se
encontraba la empresa, los puntos de analisis fundamentales para formular
cambios, los planteamientos para solucionar problemas coyunturales en el manejo
de materiales y control productivo.

Son mostradas las implementaciones de todos los planteamientos que otorgan
favorecimientos a corto y mediano plazo en la produccién, como muestra de la
potencial permanencia en la actividad de regenerar cauchos ya vulcanizados, para
usos no tan exigentes a su elaboracion inicial.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL: Analizar, identificar e implementar posibilidades de
mejoramiento de las actividades operativas para la linea de ruedas vulcanizadas

en INDURRUEDAS Ltda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

EVIDENCIA DE CUMPLIMIENTO

Elaborar un diagnéstico del sistema
productivo de ruedas macizas en
INDURRUEDAS Ltda., a partir de la
caracterizacion de los procesos
mediante estudio de métodos vy
tiempos, documentacion y analisis de
las actividades.

Capitulos 4y 5.

Establecer los parametros y
requerimientos técnicos de operacion
en los procesos de preparacion de
materiales, molido y vulcanizacioén de la
linea de produccién, por medio de un
analisis experimental.

Capitulo 6.

Implementar mejoras en las areas
definidas como criticas del proceso
productivo de las ruedas macizas en
INDURRUEDAS LTDA.

Capitulos 7 y 8.

Elaboraciéon de criterios de desempefio
del producto con base en la aplicacion
de herramientas de control estadistico
de los procesos.

Capitulo 7, numeral 2.

Analizar la demanda e implementar
técnicas de prondsticos para la
creacion del plan maestro de
produccion para las ruedas macizas

Capitulos 4y 8.

Capacitar al personal de
INDURRUEDAS Ltda. Con el fin de
involucrarlo en los nuevos procesos a
desarrollar y en su responsabilidad
frente a las acciones de mejoramiento.

Capitulos 7y 8.
Capitulo 5, numeral 2.
Capitulo 6, numeral 2.5.
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2. GENERALIDADES DEL ESTUDIO

2.1. OBJETIVOS

2.1.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar, identificar e implementar posibilidades de mejoramiento de las
actividades operativas para la linea de ruedas vulcanizadas en
INDURRUEDAS Ltda.

2.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar un diagnostico del sistema productivo de ruedas macizas en
INDURRUEDAS Ltda., a partir de la caracterizacién de los procesos
mediante estudio de métodos y tiempos, documentacion y analisis de las
actividades.

e Establecer los parametros y requerimientos técnicos de operacion en los
procesos de preparacion de materiales, molido y vulcanizacion de la linea
de produccion, por medio de un analisis experimental.

e Implementar mejoras en las areas definidas como criticas del proceso
productivo de las ruedas macizas en INDURRUEDAS LTDA.

e Elaboracién de criterios de desempefio del producto con base en la
aplicacién de herramientas de control estadistico de los procesos.

e Analizar la demanda e implementar técnicas de prondsticos para la
creacion del plan maestro de produccion para las ruedas macizas.

e Capacitar al personal de INDURRUEDAS Ltda. con el fin de involucrarlo en

los nuevos procesos a desarrollar y en su responsabilidad frente a las
acciones de mejoramiento.
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2.2. JUSTIFICACION

INDURRUEDAS LTDA de amplio trayecto en la fabricacion de ruedas solidas
vulcanizadas, mantiene desde hace 30 afios la misma oferta, sin que esta
permanencia se traduzca en una experiencia constructiva de innovacion en
procesos, ni gestion para el mejoramiento productivo. La empresa forma parte de
la industria del caucho en una sencilla actitud mutual, donde recicla los desechos
de todo tipo de materiales de las grandes llanteras y autopartes del pais,para la
transformacion de ruedas macizas. Dada la naturaleza de dichomaterial
yalrudimental proceso, las ruedas estan concebidas para el nicho ahorrador del
mercado y para clientes tradicionales indiferentes a los demas productos u
obstinados en la recompra.

La mejora continua de las grandes industrias que han disminuido sus
desperdicios, sumado al incremento de los precios del caucho, ocasiond que la
empresa sacrificara los criterios en seleccion de materiales y proveedores por
conservar el atractivo econdmico de su producto.De aquella reaccion, la empresa
sostiene inconvenientes para el manejo de materiales, se presentan
reprocesamientos excesivos en las operaciones, acabados rusticos; es requerido
un método estable para la manipulacion de los materiales en todos los procesos
productivos.

El abandono de operarios experimentados y la ausencia de métodos de
entrenamiento adecuado a la empresa, sumado al desconocimiento de la
capacidad real de produccion y al deterioro de los equipos, ha sostenido una
especulacion para el cumplimiento de las ordenes, fomentando de tal manera el
desagrado de los clientes y por ende la sustitucién por competidores.

Conforme a lo anterior, se requiere un trabajo que permita lograr mejoras en los
procesos, se proyecta igualmente la caracterizacion de operaciones ya existentes.
Estas mejoras deben implementarse con estudio de campo, andlisis y pruebas
experimentales debido a las variabilidades presentes, especialmente para el caso
de la materia prima.

2.3. ALCANCE

A partir de un diagnéstico de la situacion actual, se identificaran posibilidades de
mejoras, viables tanto técnica como econdémicamente, para su implementacion en
los procesos productivos de la linea de ruedas macizas vulcanizadas en
INDURRUEDAS Ltda.concerniente a la estructuracion de operaciones, inventarios,
planeacién y control de produccién; Aplicando para ello un desarrollo
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metodolégico de estudio del trabajo, documentacion de procesos, disefio y
analisis experimental para control de variables presentes en la composicion y
manipulaciéon de la materia prima en la empresa.

3. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

3.1. OBJETIVO SOCIAL

INDURRUEDAS LTDA es una empresa cuya razon social es la fabricacién de
articulos para el agro y la industria, mediante la vulcanizacion de caucho reciclado.
También esta dedicada a la comercializacion, importacion y exportacion de
productos a ferreterias y pequefas industrias.

3.2. PERFIL

Raz6n Social: INDUSTRIA DE RUEDAS LTDA

SIGLA: INDURRUEDAS LIMITADA
NIT: 890.207.956-5
GERENTE: JORGE AUGUSTO RODRIGUEZ MORENO

TELEFONO/FAX: 6304422/ 6427145
DIRECCION:  CRA17 NO. 21-33
DEPARTAMENTO: SANTANDER

MUNICIPIO: BUCARAMANGA

PAGINA WEB: WWW.INDURRUEDAS.COM
E-MAIL: indurruedas@indurruedas.com

ANO DE FUNDACION: 1981
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3.3. RESENA HISTORICA

En 1978, Gracias a la vision de sus fundadores quienes detectaron la oportunidad
de crear una féabrica de ruedas en primera instancia, se constituye
INDURRRUEDAS Ltda. Sus comienzos fueron en el barrio San francisco donde se
instalaron pequefias maquinas que originaron los productos manejados hasta hoy
dia.

En abril de 1981 fue la constitucion formal de la empresa. Por el aumento en sus
ventas y requerimientos de espacio se trasladdé a la calle 31 N° 16-64 con
proposito de mejorar su incursion en el mercado regional. Para el afio de 1986
fallecié uno de los fundadores de la compafiia y esta fue adquirida por el Sr. Jorge
Augusto Rodriguez, quien hasta la fecha figura como propietario.

Desde 1999 INDURRUEDAS Ltda.comienza a presenciar una baja en sus
ingresos y a su vez una disminucion de su posicién en el mercado. Ante la
situacién, en el afio 2000, los socios se fusionan con una empresa
comercializadora de articulos para ferreteria de buen prestigio en el pais, llamada
TREFILADOS DE COLOMBIA; con el fin de mejorar su imagen y aumentar sus
ventas.

Figura 1. Fachada INDURRUEDAS

Fuente: archivos INDURRUEDAS LTDA

Para el afo de 2003, la comercializadora nacional decidi6 desvincularse de
INDURUREDAS y continuar sus operaciones autbnomamente en una nueva sede
dentro de la ciudad, pero el Sr. Jorge Rodriguez decide no ceder su posicion
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comercial y continuar con las actividades de comercializacion bajo la marca
INDURRUEDAS LTDA, para los departamentos de la region oriental del pais.
Luego de afios de posicionamiento y debido a la pérdida apreciable de calidad y
de competitividad en los precios de los insumos y productos de los proveedores, a
partir de 2009 se ha desarrollado una proyeccion vertical en la cadena de
suministros, con importaciones directas y segregacion de produccion a maquilas
locales.

Actualmente las instalaciones de produccion se encuentran divididas en tres.

La primera ubicada en la vereda el Carrizal del municipio de Girén, donde se
realiza la vulcanizacion del caucho. Otra se encuentra en el centro de
Bucaramanga y alli se ejecutan los procesos con las partes metalicas, y finalmente
la agencia principal, en donde se efectlian gran parte de las operaciones logisticas
de comercializaciéon, y en un area aparte se desarrolla el ensamble de productos,
terminado y armado de zorras.

3.4. VALORES CORPORATIVOS

SOLIDARIDAD: Asumimos como propias todas aquellas necesidades
presentes en nuestra interaccion laboral, dando sentido al desarrollo de un
mejor bienestar, donde el trato y las actividades tienen un mutuo origen y
satisfaccion.

HONESTIDAD:Desarrollamos un trabajo digno, con exigencia Yy
cumplimiento de las responsabilidades contraidas con nuestros clientes,
dentro de un grupo de trabajo moralmente educado.

COMPROMISO: Tomamos los mejores elementos para el alcance de
nuestros clientes, con la idea de obtener solidez en las actividades
empresariales, despejar inquietudes y ser ejemplo de cumplimento.

DESARROLLO:En la realizacion de nuestros proyectos hacemos el
maximo esfuerzo para demostrar progreso y éxito de la compaiiia.

COMUNICACION:La comunicacion permanente en la compafiia y hacia
nuestros clientes tiene como objetivo brindar elementos Utiles, amigables,
claros y responsables.
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3.5. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura de INDURRUEDAS LTDA, es jerarquica (ver AnexoNo.1) enfocada
hacia el cliente. Esta disefiada para el fomento de la cooperacién entre areas y en
procura de un eficaz control de los cargos gerenciales en la compaiiia.

INDURRUEDAS cuenta con tres departamentos que se encargan de cubrir con
todas las actividades necesarias y asi cumplir con su objetivo social. Estos son:

Departamento administrativo: Conformado por 6 cargos.

Cumple con las tareas de sostener el bienestar de los empleados, ejecutando
programas de capacitacion para todas las dependencias.

Las labores financieras estan también dentro de su competencia, junto con la
creacion de informes para el comité de gerencia.

Adicionalmente tiene a cargo la cartera de la empresa en cuanto al pago de
proveedores y al cobro de clientes morosos.

Como funcion especial tiene a cargo el control de inventarios.

Departamento comercial: Conformado por 17 empleados en 8 cargos.

Tiene la responsabilidad de estudiar el mercado objetivo, generar estrategias para
el comercio de productos, controlar y evaluar los puntos de venta INDURRUEDAS
Ltda.

En el manejo de las relaciones comerciales, es encargado de las negociaciones
con proveedores, estudio de factibilidad de nuevos productos y desarrollo de
aquellos ya existentes.

Para las operaciones logisticas de toda la compafiia tiene la responsabilidad de
supervisar los despachos y abastecimiento de productos.

Departamento de produccion: Conformado por 15 empleados en 5 cargos.

Tiene como funcion mantener existencias de ruedas para satisfacer la demanda,
controlar la produccién y conservar en 6ptimas condiciones los equipos de trabajo
a través de la limpieza y lubricacion periédica de piezas.
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A cargo del jefe de produccion esta el grupo de empleados dedicados a la
elaboracion de los productos, inspeccion para el cuidado de especificaciones de
producto en cuanto a dimensiones y aspecto.

3.6. MISION

Satisfacer consistentemente y con la oportunidad las necesidades de nuestros
clientes mediante la comercializacion de productos agricolas y ferreteros de las
mejores marcas, asi como la fabricacion de la linea de INDURRUEDAS,
representando para ellos la mejor opcion en diversidad, calidad precio y servicio.
Para ello contamos con el mejor talento humano, que con base en sus Principios
y valores trabajan con responsabilidad, dedicacién y honestidad, en un ambiente
de armonia permitiéndole su desarrollo personal y profesional.

3.7. VISION

En el afio 2015, INDURRUEDAS Ltda. Sera la empresa lider del oriente
Colombiano en la comercializacion de productos agricolas ferreteros con la
ampliacién en la cobertura del mercado y en la capacidad de produccién para
generar mas oportunidades de crecimiento con nuevos productos y superar las
expectativas de cliente.

3.8. MAQUINARIA

Desde la fundacion de la compafia se trabaja con los mismos sistemas de
produccion y equipos, a los que el desgaste propio de la actividad ha exigido el
recambio de piezas tanto estructurales, comode consumo Yy reposicion
programada. Se presentan modificaciones constantes de piezas a repuestos de
fabricacion local, sin ninguna verificacion rigurosas de que sus prestaciones
resulten ser similares a las de origen, los equipos son clasificados como
maquinaria hechiza.

La maquinaria de INDURRUEDAS LTDA se encuentra agrupada asi:

Equipos de mezclado: son denominados molinos de mezclados, como su
mismo nombre lo dice, transforman todos los materiales que se insertan en él a
una masa uniforme, esto gracias a la accion de dos rodillos que distribuyen los
materiales depositados sobre éstos; por efecto de abrasién y rotacion se
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producen temperaturas adecuadas para el reagrupamiento de las moléculas en
los cauchos en un solo material.

Equipos de formado: Utilizados para elaborar el aro y los radios donde la
rueda reposa sobre el eje. Se trata de equipos motorizados que aplican fuerzas
mecanicas para dar formas a los metales en frio, en la empresa se tienen en el
uso del corte de platinas y cilindrado de laminas.

Equipos de soldadura:La empresa posee equipos de soldadura por arco
eléctrico y por resistencia para dar ensamble a partes metélicas de las ruedas.

Equipos de vulcanizado: Se utiliza el sistema de prensa que da forma al
caucho y en sus bandejas se tienen resistencias eléctricas generadoras del
calor necesario para generar el proceso de vulcanizacion.

A continuacion se presenta un resumen de los equipos utilizadospara la
produccion:

Tabla No 1: Caracterizaciéon Maquinaria

CELDA

MAQUINARIA

IDENTIFICACION

Tirade caucho

Molino Grande

XK

vulcanizado

Prensa 4 laminas

VME

corte fibra (corte manual) XXX
soldado Punteadora Manfer PR-20M
cilindrado Cilindradora RR-00
Cizalla manual HRG-2000
lamina
Cizallade riel HRG-5000
terminado (manual) XXX

Vulcanizadora
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CELDA MAQUINARIA IDENTIFICACION
Balanza Manual 2610 OHAUS

Molido Masa
Molino pequefio JOACO

| Molino pequefio

Fuente: Autor

3.9. MANO DE OBRA

A cargo del jefe de produccion esta el grupo de empleados dedicados a la
elaboracion de los productos,quienes laboran en jornada continua de 6:30 am
hasta las 3:30 pm en horario entre semana, él dia sabado la jornada laboral se
reduce hasta la 1:00 pm.

La mano de obra maneja 6rdenes de produccion para los centros de trabajoy el
70% de los empleados son polivalentes en sus oficios, lo que permite la flexibilidad
en la operacion.

Actualmente las celdas de trabajo en soldadura son ocupadas por empleados
altamente experimentados, aunque los requerimientos de los cargos son menos
exigentes. INDURRUEDAS LTDA tiene 2 empleados con mas de 15 afos en el
oficio y otros dos con 3 afios de experiencia y formacion técnica certificada. La
polivalencia en dichos empleados es usada para apoyar los procesos de formado
y en la fabricaciéon de otros productos de la empresa.

Desempefiarse en el tratamiento de materiales exige gran fuerza fisica por el
rudimentario proceso existente, por lo tanto esta mano de obra tiene pocas
exigencia a nivel cognitivo, pero si requiere robustez fisica para poder generar las
fuerzas necesarias. Debido al desgaste de la labor, el empleado rota sus deberes
con otros oficios.

Para el mezclado de materiales se debe tener mano de obra con formacion en la
operacion de los molinos, pero debido a la carencia de esta especializacion en el
mercado laboral, cuando se es aprendiz, esta contemplado doblar operarios en el
centro de trabajo por motivos de eficiencia y seguridad.

Un operario por turno de vulcanizacién es necesario por cada maquina, dicha
operacion es compleja, asi la experiencia indique su facil asimilaciéon en la
formacion.
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Para las demas operaciones, la formacion requerida también es basica, segun los
requerimientos de produccion lo exijan se incrementan los empleados con
personal disponible de otras lineas.

3.10. MATERIALES

El compuesto fundamental utilizado para la fabricacion de ruedas es el caucho
principalmente adquirido para la compafiia en actividades de reciclaje.Segun los
distintos procesamientos son agrupados en tres tipos distintos:

Figura 2: Cubierta de ruedas en la industria automotriz

Fondo de esculiura

Lonas oe Cana

Lo
de Carcasa

! Exquema de ia
1alan cubierta.

Fona de apoyo

de taldn

Fuente: WWW.Mptv.com

Fibra de caucho: Son bloques de caucho provenientes de las grandes
llanteras y autopartes del pais, su clasificacion tiene tal nombre por las fibras
presentes en el material, correspondiente a las lonas internas y el aro en la
punta de talén de las llantas.

Segun el proveedor Yy la oportunidad en la compra los materiales son
clasificados en dos clases.Aquellos blogues de gran tamafo y con rastros de
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lonas de caucho natural se les agrupan en ordinarios, los de menor tamafios y
maleables en cauchos parcialmente vulcanizados.

Figura 3: Caucho parcialmente vulcanizado

Fuente: autor.

Caucho grasoso: Material acuoso de cauchos y cargas reforzantes que al
estar diluidos en hidrocarburos se obtienen libres de enlace y son considerados
como la materia virgen para la vulcanizacién, proveen aspectos de
impermeabilizacién y elasticidad del caucho.

La mayor solubilidad presente en los materiales es de compuestos butilicos
gue son los principales utilizados en la industria llantera.

Cargas: Rellenos inertes pero adecuados para la industria del caucho, se
afladen a los polimeros base para modificar las propiedades y reducir el costo.

El tipo de carga negro de humo, refuerza el caucho en propiedades tales como
la resistencia a la abrasién y dureza, es ideal para mejorar la apariencia de la
rueda por su color negro.

El tipo de carga silicato de aluminio (caolin) afecta la rigidez de los compuestos
generando una resistencia a los acidos, originada por su caracter acido que
tiende a disminuir la velocidad de vulcanizacion

Azufre: Elemento principal para la vulcanizacién, su adicibn otorga las
propiedades mecanicas necesarias que se tengan planteadas al caucho.

La mejor presentacion en el mercado es del 99.5% de pureza y el tratamiento
del material debe ser adecuado para evitar contaminaciones o formacion de
acidos que retrasan su procesamiento.
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Aceleradores:Encargados de dar celeridad para las reacciones quimicas en la
vulcanizacion, y asi reducir costos. EI compuesto usado en INDURRUEDAS
Ltda es el disulfuro de tetrametiltiuramio (TMTM) que a su vez es donador de
azufre.

Lamina: Material para los aros, se utiliza laminas de acero troquelado en frio
de 2mts2 con calibre 18.

Tubo: Constituye el soporte al eje de movimiento, elaborado con tubo 1 ¥4 de
Cal 18.

Platina: Cortes de platina 7&x1.

Buje: Producto de polietileno de alta densidad incorporado en la rueda para
reducir medidas, moderar la friccién entre eje y tubo en la rotacion.

4. ENTORNO DE LA EMPRESA

4.1. CLIENTES

El mercadeo de los productos tiene consolidado como principales clientes a las
ferreterias, depodsitos agropecuarios y de construccion a nivel nacional cuya
distribucion por cantidad de ventas esta relacionada en la tabla 2.

Tabla 2: Clientes

DISTRIBUCION CLIENTES
/ RUEDAS INDURRUEDAS

CESAR 14.2%

MAGDALENA 9.8%

SANTANDER 11.9%
ATLANTICO 16.8%
BOGOTA 16.0%

BUCARAMANGA| 143%

BOLIWAR 4.5%

SUCRE 0.9%

N. SANTANDER 8.0%

ARAUCA 1.4%

CORDOBA 2.3%

Fuente: Archivos INDURREUDAS Ltda.
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4.2. COMPETENCIA

Los sistemas de ruedas y rodachinas para desplazamiento y soporte de
estructuras tienen infinidad de productores principalmente en el exterior. La
industria nacional consiste en fabricas pertenecientes a empresas transnacionales,
entre ellas IMSA S.A ubicada en la ciudad de Medellin, cuya familia de productos
son distribuidos por INDURRUEDAS como idea estratégica para mantener un
catadlogo completo de productos, a pesar de la directa competencia en varias
lineas.

Sumado a la industria nacional existen distribuidores de manufacturas europeas y
asiaticas quienes también mantienen relaciones comerciales con INDURRUEDAS,
pero las especificaciones y caracteristicas de sus productos no son competencia
directa a las ruedas macizas.

La competencia directa es identificada por tres tipos, la primera clasificacion es
para fabricas informales o unipersonales que han sido establecidas por ex
empleados de INDURRUEDAS y sus competidores legalmente establecidos, la
segunda clase proviene de las importaciones esporadicas de grandes ferreterias
en la capital del pais y por ultimo las empresas de elaboracion de piezas en
caucho.

Tabla 3: Competencia

% estimado /
Empresa Ubicacion cobertura

Indurruedas
Industrial de carretillas Itda Bogota 30%
Boggys y cauchos condor Itda Bogota 50%
Induruedas J.E.R Bogota 30%
Gomma S.A Bucaramanga 30%
Ruedas jose arce ltda Bucaramangal 40%

Fuente: archivos INDURRUEDAS Ltda.

La tabla 3 contiene los competidores con las referencias mas similares de ruedas
macizas y su estimacion del porcentaje del mercado respecto a INDURRUEDAS
Ltda.
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4.3.

PROVEEDORES

Todos los proveedores son nacionales y han mantenido relaciones comerciales
con la empresa durante mas de 5 afios, la distribucién respecto a producto puede
servista en la Tabla 4

Tabla 4: Proveedores

MATERIAL PROVEEDOR UBICACION CANTIDAD REGULAR
X PEDIDO
Uit REPREGAN LTDA SANTANDER (b/manga) 50 kg
AGROPASISA SANTANDER (b/manga) 30 kg
THIURAM DISCOLCAUCHOS LTDA CUND (Bogota) 50 kg
CAUCHO | DISTRICAUCHOS BOGOTAEU|  CUND (Soacha) 1000Kg
GRASOSO | JHON FREDDY PEREZRAMOS | CUND (Bogota) 2000 kg
RIPIO RENOBOY LTDA SANTANDER (b/manga) 6000 Kg
(negro de humo) Otros SANTANDER (b/manga) 1000Kg
CAOLIN CALES & CARBUROS SANTANDER (b/manga) 4000 kg
CAUCHO | 3LioN FREDDY PEREZRAMOS | CUND (Bogota) 800 Kg
NATURAL
CBRA DISTRICAUCHOS BOGOTA EU|  CUND (Soacha) 2500 Kg
CAUCHOS ORIENTALES EU CALI (Valle) 5000 Kg
| AMINA FAJOBE S.A. SANTANDER (b/manga) 60 mts?
G&J FERRETERIASS.A | SANTANDER (b/manga) 60 mts?
G&JFERRETERIASS.A | SANTANDER (b/manga) 1000 mts
PLATINA CYRGO S.A. SANTANDER (b/manga) 500 mts
PA-FC A. STECKERL SANTANDER (b/manga) 900 mts
TUBO FAJOBE S.A. SANTANDER (b/manga) 1000 mts
G&JFERRETERIASS.A | SANTANDER (b/manga) 100 mts
BUJES TORNOPLAST CUND (Bogotd) 9000 unds
SELLANTE PEGATEX LTDA SANTANDER (b/manga) 12 unds

Fuente: Archivos INDURRUEDAS Ltda.

Los metales son adquiridos en grandes cadenas distribuidoras de la industria

metallrgica,

guienes

otorgan plenas

garantias del

cumplimiento de

especificaciones técnicas, por ser referencias comercialmente reconocidas y
cuyas tolerancias superan altamente las aplicaciones en los productos de
INDURRUEDAS Ltda.

Se presentan dificultades para obtener los materiales sobrantes que en su
mayoria provienen de la industria llantera y zapatera del pais. Por tal motivo los
proveedores no son escogidos, sino resultan tras la blsqueda y oportunidades
dadas a los operadores de residuos del sistema productivo en las compafiias

Icollantas y Goodyear. Sin embargo, se llevan relaciones comerciales con
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compafias tradicionales encargadas del acopio de estos cauchos para el
mercado.

Los reactivos, aceleradores quimicos y cargas son provistos con composiciones
definidas en las mismas empresas durante afios.Solo con frecuencia de cada 2 o
3 pedidos, segun las estacionalidades que la experiencia indique, se desarrolla
estudio de la competitividad de los precios.

5. DIAGNOSTICO DE LA EMPRESA

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACION

El principal producto que fabrica INDURRUEDAS son las ruedas macizas
vulcanizadas, a las cuales se les aplican la mayoria de procesos fabriles que la
compafia desarrolla. En el Anexo No 2, se presenta el diagrama de operaciones
elaborado para esta linea de productos.

La produccién de todos los productos se maneja por medio de celdas de trabajo.
En cada una, el empleado ejecuta una serie de labores que tienen cierta
dependencia entre si, ya sea por las herramientas utilizadas, especificaciones de
compuestos 0 maquinaria involucrada.

Las lineas de menor produccion son las de zorras, pero su comercializacion es
activa. Dentro de este documento solo se estudiaran las lineas de ruedas macizas
y quedan excluidas celdas de doblado, estampado y corte de lamina o tuberia
pertenecientes a la fabricacion de las zorras y carretillas.

INDURRUEDAS LTDA y su departamento de produccion para la fabricacion de
ruedas macizas, esta constituido de los siguientes procesos:

5.1.1. Compray recepcion de materia prima

Los materiales con que se elaboran las ruedas son en parte caucho reciclado,
proveniente de industrias de neumaticos y de residuos industriales, y la otra parte
son componentes quimicos cuya especificaciones se les suministra a los
proveedores.

Las negociaciones de caucho fibra, grasosos y natural siempre son pactadas en
lotes de cifras no superiores a 1.5 toneladas por precaucién del deterioro en
calidad que puedan contener los productos reciclados, convenios de fletes y
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también debido a que solo es posible constatar su composicién apropiada en el
alistamiento previo a varios procesos.

Como algunos productos son reciclados, éstos materiales se reciben tal cual como
llegan y luego se procede a prepararlos, los cauchos liquidos son recibidos en
contenedores o canecas de 100 galones, la fibra en bloques de 1x0.60 m en area
al piso y peso promedio de 50 Kg, el resto de los materiales en lonas dobladas de
hasta 45 cm de altura o sacos de 50Kgs.

No se le realizan pruebas previas a la materia prima recién llegada, sino una
inspeccion empirica del operario en pleno proceso productivo, donde bajo su
propio juicio evalla la fluidez y compactibilidad del material y decide si esta
presentando el comportamiento tradicional en el proceso.

5.1.2. Preparacion de materiales

Cuando los materiales son reciclados, se les realiza pruebas de dureza, aspecto y
peso, una de ellas consisten en introducir un punzén en los cauchos pre
vulcanizados para intuir la maleabilidad, que es un indicador de lo que a palabras
de los operarios, resuelve si el material es crudo y no ha sido aplicado suficiente
temperatura para constituir enlaces resistentes, o si acidos y aceleradores han ya
modificado las propiedades mecénicas del caucho. El peso se verifica para
corroborar la compra exacta de material y el aspecto visual es un indicador ya por
experiencia de la composicion principal del material.

Con base en lo anterior se procede a seleccionar cuales sirven para la
produccion. Posteriormente, dadas las condiciones particulares que posean, se
establecen los parametros de operacion de las maquinas que permita el correcto
aprovechamiento de los mismos.

Los cauchos liquidos se almacenan de forma inclinada para facilidad del uso, que
es por medios de paladas y asi extraer el material directamente al proceso.

El caucho fibra se prepara cortandose y deshilachandose en trozos iguales o
inferiores a una medida estandar, no superior a 30 cm2 para correcto
procesamiento y cuidado de la maquinaria.

Los demas compuestos son pesados en bolsas plasticas con el valor de la férmula
para la elaboracion del caucho.

Las piezas metdlicas se reciben con las especificaciones pedidas y son cortadas
al tamafo idoneo para procesamiento.
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5.1.3. Molido paratira de caucho

Se mezcla caucho liquido y los componentes quimicos que le van a dar al caucho
el color, las propiedades y los aditivo para acelerar el vulcanizado en temperaturas
idoneas (entre 120 y 140 °C), asi como los plastificantes que homogenizan el
producto final.

5.1.4. Molido para masa

Con el fin de preparar las telas de caucho, se debe enriquecer el material en
proceso con caucho no vulcanizado y pre vulcanizado. Para agrandar la mezcla en
peso y volumen se utiliza una gran cantidad de materiales reciclados como el ripio,
caolin y fibra de caucho.

5.1.5. Fabricacion de aros

Laminas metalicas son cortadas en cizallas a longitudes exactas, permitiendo
tomar forma circular de radio especifico para cada rueda. En una cilindradora, las
laminas toman la forma de aro deseada y seguidamente se les soldan partes
metalicas como los radios y el tubo en donde encaja el eje, creando asi la
estructura de la rueda.

5.1.6. Vulcanizacién

El proceso de vulcanizacion en INDURRUEDAS Ltda es por moldeo de
compresion. Para comenzar, el material del molino junto con los aros de la rueda
se cargan en preformas o moldes. Luego el conjunto se introduce en una prensa
donde es sometido a presion y temperatura para un ciclo de curado.
Posteriormente se realiza la extraccion manual de la rueda, el enfriado e
inspeccion visual para luego pasar al desbaste de las rebabas.

Dependiendo del tipo de materiales utilizados, ocasionalmente concluido el
desbaste, se deben pintar las ruedas para que logren tener un aspecto uniforme.
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5.1.7. Ensamble y terminado

Referencias 2 %2", 132" y 3" son terminadas con las introduccién del par de bujes y
posterior pintado. Las otras referencias son llevadas a ensamble en donde se les
coloca rodamiento, es ajustado el rin y finalmente se cortan las rebabas aln
presentes de la vulcanizacion, esta ultima labor es llamada “peluqueado”.

En casos donde el caucho no tenga el color uniforme, se le reduce esta apariencia
con aplicaciéon de betdn.

5.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de ruedas macizas vulcanizadas en INDURRUEDAS Ltda.ha
carecido de la gestion que garantice el funcionamiento idéneo de los procesos
involucrados en la manufactura de los productos. Para la gerencia es claro que se
lleva ya una década en donde no se han implementado mejoras a los métodos ni a
la tecnologia; tampoco se ha evaluado la conveniencia o el perjuicio de los
cambios que se han presentado a través de los afios en elementos tales como la
materia prima, la maquinaria y los requerimientos del cliente.

Existen problemas técnicos ya identificados en la linea de produccién de ruedas
macizas, que merecen su debido estudio para el planteamiento de soluciones,
entre los que se pueden mencionar:

- Las materias primas que llegan a produccion, dado que son materiales
reciclados, suelen cambiar constantemente de caracteristicas y solo se tienen
inspecciones rudimentarias, en su mayoria visuales y de aspecto subjetivo. Por
falta de control, se genera lotes defectuosos que deben reprocesarse, se
pierde gran cantidad de tiempo y materia prima ajustando la maquinaria a
éstos materiales para que el producto tome el aspecto adecuado.

- No se tiene conocimiento de la capacidad real para la linea de ruedas
macizas.

- No existe documentacion alguna que formalice instructivos para capacitar al

personal acerca de los métodos, tareas y labores necesarios para realizar la
fabricacion de los productos.

- Los empleados nuevos Unicamente reciben capacitacion por el jefe de
produccioén, la cual consiste en un adiestramiento del uso de la maquinaria y
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reconocimiento de tareas Unicamente a juicio personal, sin estudio por parte de
la gerencia ni ajustada a las nuevas implementaciones técnicas del sector.

- La técnica del vulcanizado no ha sido modificada desde hace 20 afios, las
maquinas presentan deterioro, y continuamente deben ser reparadas
provocando caos respecto a una eventual orden de produccion.

- La materia prima tiene cierta dificultad para su adquisicién por la carencia de
nuevos proveedores e incumplimiento en los compromisos de despacho en los
ya existentes, por tal razén el manejo de inventarios siempre tiene trastornos
tanto por la ausencia de materia prima como por el despilfarro de productos en
inventario excesivo.

- No existe una estructura de costos definida que permita valorar los productos
por linea o referencia especifica. Los estados de utilidades y costos incurridos
son documentados globalmente para toda la produccion, impidiendo asi un
analisis real y profundo para cada producto.

5.3. ELEMENTOS ESENCIALES DEL PROBLEMA

Para el andlisis de todas las causales de los inconvenientes en la compafiia, se
define el conjunto de dichos inconvenientes comoperdidas productivas, de cuyo
origen tratar4 este numeral.Las causas son establecidas a partir de los factores
productivos relacionados en el diagrama causa-efecto de la figura 4

%

Figura 4: Diagrama Causa-Efecto, pérdidas productivas

Impurezas
— Instruccion

Inseguridad Laboral

Documentacion No Clasificacion

) o Fétiga del material
— Inspecciones ineficaces

»| Perdidas productivas

No caracteriacion
- Inseguridad

Desgaste de equipos A
Documentacion & Falta de capacitacion

Especificaciones
Desgaste acelerado
Imperfecciones ——

Mantenimiento

Inseguridad - Desprogramacion de lalinea

Maquinaria

- Aspecto rustico

Fuente: Autor.
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5.3.1. Materiales

La falta de clasificaciéon del grado de vulcanizacion en el caucho, al igual de los
aditivos presentes en el caucho reciclado, son particularidades con las que han
tenido que lidiar en la compafia por motivos de costos, es necesario mencionar
gue el producto tiene que reconocerse como la alternativa mas econdémica para
movilizacion no motorizada de carga liviana. Por tal razén nunca se ha evaluado la
mejora de materia prima a productos mejor clasificados.

Los materiales una vez combinados con los aditivos quimicos que generan las
reacciones de vulcanizacién,son extremadamente sensibles al tiempo de su
procesamiento. Usualmente se tienen materiales en los puestos de vulcanizado y
molido para garantizar la continua alimentacién de los equipos, pero estos niveles
de inventarios son excesivos, y los materiales pierden la temperatura adecuada
para la operacién e incluso alcanzan un curado excesivo que los hace perder las
propiedades fisicas iddneas.

La materia prima trae elementos adicionales que no representan ninguna funcion
en el producto final y son considerados como cargas, el exceso de dichos
materiales es controlado en el alistamiento de la materia, sin embargo
constantemente inciden en la apariencia del producto dando texturas rugosas a las
superficies de las ruedas y dificultando la homogeneidad del color en el caucho.

5.3.2. Maquinaria.

La maquinaria ha sido reparada, sus piezas renovadas en varias ocasiones, y
dichas modificaciones han alterado la elaboraciéon de los productos ocasionando
mayores riesgos al personal. Las masas o cilindros de los molinos fueron
ampliados para aumentar el tamafio para la entrada de materia, pero desde que
se realizd tal arreglo los accidentes de trabajo y los fallos mecanicos se
incrementaron drasticamente.

Durante el anterior milenio la empresa labor6 20 afios y solo tuvo un accidente de
trabajo por aplastamiento de la mano izquierda a un empleado, desde las
modificaciones elaboradas en 2007, han ocurrido 4 accidentes de este tipo, una
ocasion que tuvo igual tragedia a la sucedida en 1997, y las demas donde las
heridas de aplastamiento generaron la amputacion algunos dedos, o
incapacidades superiores a 20 dias por quemaduras e inflamaciones.

No existe formalmente un programa de mantenimiento de los equipos, algunos
tienen piezas que deben ser renovadas periédicamente, tal momento es
aprovechado para realizar el mantenimiento completo a la maquinaria, pero debido
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al desgaste de los equipos la frecuencia de reparaciones y reemplazo viene en
aumento.

No se tiene un estudio sobre la aplicacion de nuevas tecnologias o maquinarias
idoneas para el mejoramiento de los procesos, pese a que existe el interés y la
evidencia de su necesidad en términos de competitividad respecto a la calidad en
los productos.

Existe falta de juicio acerca de la tolerancia de la maquinaria, e
irresponsabilidades constantes respecto a las cargas maximas de material con
gue los operarios emplean los equipos. Ademas, en ellos se ponen objetos ajenos
al puesto de trabajo, pese a la delimitacion presentes para conservar el estado de
la maquinaria y la seguridad del personal.

5.3.3. Mano de obra.

Los manuales de funcion presentes en INDURRUEDAS Ltda no reflejan la
realidad de las actividades en todos los puestos de trabajo, tampoco se
documenta la formacién y entrenamiento para los puestos de produccion, dejando
a libertad del jefe de produccion el debido entrenamiento de los nuevos
empleados, quién pese a sus 15 afios de labor en la empresa no tiene formacién
técnica complementaria.

Los riesgos de accidentes y la falta de programacion en la produccion son factores
de duda en los empleados; basado en entrevistas para el reconocimiento de los
puestos de trabajo, se identific6 un clima laboral donde prima el escepticismo
hacia las mejoras, indecisibn y poca entrega, ocasionado principalmente por
inseguridad laboral y un concepto pobre de apoyo por parte de la alta gerencia a
las labores en produccion.

La mano de obra disponible, en su mayoria no esté calificada para los procesos de
molido, la maquinaria y los materiales sobrepasan las caracteristicas de operacion
y métodos presentes generalmente en cualquier operario.Por lo cual, partiendo de
la pequefia relacion con los equipos para suelas de calzado, la mano de obra
siempre se contrata con experiencia al menos en esta industria, pero la
capacitacion a INDURRUEDAS no da certeza de formacion adecuada al operario.
La eficiencia de quienes tienen ya experiencia no fue transmitida a las recientes
contrataciones, obligando incluso a duplicar mano de obra para cumplir con el flujo
adecuado de producto en proceso.

La polivalencia en la planta de produccion es exigida por motivos de las
constantes emergencias para el cumplimiento de pedidos, dicha sobrevaloraciéon
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de la capacidad de la mano de obra subestima los beneficios en la especializacion
de las operaciones en términos de productividad.

5.3.4. Producto.

La economia del producto sobresale en la valoracién del cliente para una rueda
maciza. Sin embargo, el avance competitivo entre las marcas lideres en calidad ha
reducido las diferencias de precios, renovando la necesidad de la compafia en
desarrollar esfuerzos para el control de calidad.

Las ruedas macizas no satisfacenla necesidad respecto a estética del
producto.Pese a las 4 inspecciones presentes en el proceso, se tolera el mismo
numero de imperfecciones por articulo. En el pasado, tales defectos les eran
indiferentes al comprador, pero hoy dia, por la excelente presentacion de
productos sustitutos, ya no se cumple a satisfaccion las expectativas del cliente.

Desde el comienzo de la empresa, las ruedas han sido fabricadas sin medir el
peso del producto, debido la variacion en la densidad de los materiales. En la
actualidad los avances en compuestos poliméricos y ferrosos la dejan en el
deshonroso Ultimo puesto respecto a peso por unidad, aspecto por el cual el
cliente redujo su predileccion por INDURRUEDAS.

Los sobrantes o rebabas de los procesos de vulcanizados no son removidos en
totalidad, motivando la pérdida de aspectos cualitativos frente a las expectativas
de los compradores.

La resistencia y durabilidad de la rueda fue provista desde hace 20 afios por
exceso. Es decir, los esfuerzos y trabajos a los que sera sometida son inferiores a
los limites del producto. Debido a las instauraciones de estandares para esfuerzos
fisicos musculares dados por la salud ocupacional en la actualidad, los equipos de
movilizacidon manual en que son empleados las ruedas macizas, no deben superar
los 150 Kg, por lo tanto los limites de resistencia en lo materiales de las ruedas en
INDURRUEDAS Ltda.Estan sobrestimados, cargando sobrecostos innecesarios
en las caracteristicas del producto.

No existen las herramientas de control para prevenir la fabricacién de producto
defectuoso, por consiguiente existe variabilidad en el tiempo de desgaste del
mismo, y en consecuencia, en caso de reclamos de garantia es evaluada cada
gueja particularmente, y si las ruedas no fueron utilizadas en condiciones que
puedan haber ocasionado debilitamiento acelerado del material, queda cubierta
dicha pérdida por garantia.
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5.3.5. Método.

Dentro de las operaciones para la fabricacion de ruedas macizas existen
inconvenientes en el método de molido, por el riesgo presente en la realizacion de
las pastas para vulcanizar, comprende un alto grado de exposicion al
aplastamiento de las falanges de la mano en momentos donde el operario lidia con
la carga maxima de caucho; la operaciéon no tiene estandarizacion de tareas y solo
se inspecciona flexionando la lamina de caucho para asegurar la correcta
cohesién de los elementos.

Sin especificacion ni documentacion de la operacion en molido de caucho
grasoso, se mezclan los productos para lograr obtener un grasoso.Los
movimientos son similares al de un panadero frente a un rodillo para producir
pasta. La sincronia maquina-hombre, el control de la temperatura y mezclado de
los ingredientes son distantes entre un operario a otro, de la misma manera son
sus cauchos; los procesos siguientes en la linea de fabricacion siempre deben ser
configurados segun el conocimiento que se tenga del grasoso obtenido.

Vulcanizar el caucho presenta inconvenientes por la desprogramacion en la linea
de produccion, en ocasiones se tiene exceso material en proceso para vulcanizar,
pierde temperatura y la vulcanizacion del producto queda parcial, en otras
ocasiones la temperatura del caucho es superior a la normal o los agregados son
defectuosos y los cauchos se queman superficialmente.

Los puestos de trabajo presentan deterioros en equipos y herramientas que
ocasionan mayores fatigas a las necesarias.

La empresa necesita contemplar alternativas para los procesos de picado de fibra
por el rudimentario procedimiento de corte manual y la extenuante labor de picado.

En INDURRUEDAS LTDA se trabaja por 6rdenes de produccion segun la
demanda.Se pueden distribuir las funciones de la mano de obra para cumplir los
pedidos, si es el caso es posible triplicar operarios en cualquier celda, tanta
flexibilidad es idénea para el cumplimiento de los pedidos, pero al no tener
indicadores de productividad y costos actuales no ajustados, es incierto el
correcto aprovechamiento de la linea.

Para distribuir el trabajo se tiene un patrén sobre la capacidad de produccion en
serie de las ruedas macizas. Sin embargo, fue estipulado afios atras y resulta
poco preciso, debido a los ajustes de maquinaria, cambio de operarios y
composicion del caucho en el transcurso de los afios; la capacidad real de
produccion puede estar subestimandose o sobrestimando, esto es incierto sin un
estudio ajustado del trabajo.
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6.1. MARCO TEORICO

6. ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS

6.1.1. Procedimiento de estudio de los métodos.

¢/

I

Incrementar el uso de herramientas, perfeccionar las relaciones trabajador
maquina, el disefio y la creatividad en los espacios para la eficiencia de las labores
industriales, deduce igualmente reducir medios inefectivos que una vez excluidos
de toda actividad dan realce y mejoran las actividades que afiaden valor a las
operaciones industriales.

Figura 5: Oportunidades de ahorro con la aplicacidon de ingenieria de

métodos y estudio de tiempos

Tiempo total de
operacion en las
condiciones
existentes .

Sin estudio,
evaluacion y
mejora de
métodos.

Contenido

total del trabajo

Tiempo total
inefectivo

Contenido minimo
trabajo del producto

Contenido de trabajo adicional por
defectos en disefio o en especificaciones
de producto. (material, tolerancias y
acabado).

Contenido del trabajo agregado por disefio del
trabajo o métodos de fabricacion ineficientes.
(Preparaciones, herramientas condiciones de
trabajo y distribucién de planta).

Tiempo adicional por deficiencias de
administracion, que incluyen mala
planeacién, material defectuoso, mal control
de inventarios de herramientas, programacion
y supervision débiles, y falta de instruccién y
capacitacion.

Tiempo adicional por ineficiencias del
trabajador, causadas por trabajo a ritmo
menor que el normal y uso excesivo de
holguras o suplementos

Fuente: Niebel, Ingenieria Industrial.
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La filosofia industrial de justo a tiempo define los medios infectivos en términos de
despilfarros como “todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de
materiales, maquina, mano de obra, necesarios para agregar valor al producto™.
Es decir, aquellos componentes del trabajo representados en la figura 5, son
despilfarros quienes deben ser concebidos como oportunidades de ahorro para la

aplicaciéon de mejoras en los métodos y tiempos

Varias herramientas son aplicables para el reconocimiento, modificacion y
reduccion de los despilfarro en las compafias, una de ellas denominada 5MQS,
cuyo uso permite identificar despilfarros respecto a la fuente que los ocasiona®, es
una aplicaciéon util de la gestion inteligente de recursos, quiénes incluso son
vinculados para puntualizar el nombre de la herramienta, tomando de cada uno la
primera letra en idioma inglés.

Recursos tangibles (Maquinas y Materiales), todos los intangiblesque vienen
siendo elaborados como procesos (Management, Methods, Quality y Safety)
yjunto al capital humano (Man), han de ser estudiados con sentido critico de su
funcién habitual.

El procedimiento para realizar el estudio de los métodos y todo recurso presente
en las empresas, contiene un principio de exploracion del trabajo dado por:

1- Seleccionar el proceso: Método especifico y recursos involucrados en su
actividad.

2- Registro y recoleccion de datos relevantes: Todas las especificaciones,
requerimientos en cantidad son ordenados en técnicas distintas como los
diagramas de operaciones.

3- Andlisis con espiritu critico: Plantear inquietudes, si sobre los propdsitos de
la actividad justifican la forma en que es desarrollada, el lugar, el orden de
ejecucion

Seguidamente, viene la seleccion de las opciones de mejora con el
seguimiento para estandarizar sus elementos.

2 BOTERO B, Luis Fernando. Identificacion de Perdidas en el Proceso Productivo de la Construccion. En:
México D.F. Universidad EAFIT. Ndmero 130. p. 66. Disponible en:
http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/215/21513006.pdf.

% ORTIZ P. Néstor Raul. Anlisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS; Pag. 23
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4- Establecer el método ideal: Se selecciona el mejor procedimiento para cada
operacion, se incluyen las implicaciones de productividad, ergonomia,
seguridad e higiene.

5- Evaluar resultados obtenidos: ElI nuevo método y el tiempo
correspondiente

6- Definir y establecer método estandar: Aceptacién del método.

7- Aplicacion controlada: Dar seguimiento de manera periddica.

6.1.2. Estudio de movimientos

Concibe de igual forma los procedimientos para el estudio de los métodos, siendo
un caso preciso y de gran relevancia por ser desarrollado para aumentar la
eficiencia en las operaciones, con la reduccion de movimientos innecesarios en los
empleados, y el favorecimiento de aquellos que permitan obtener una secuencia
de trabajo mas productiva.

El procedimiento tiene apoyo en una serie de herramientas que facilitan identificar
las oportunidades de mejora, conciben la eficiencia del disefio actual de trabajoy
caracterizan las acciones en las operaciones para empleo efectivo en posteriores
capacitaciones.

Dichas herramientas son compuestas por varios tipos de diagramas.

A. Diagrama de operaciones

Este tipo de diagrama muestra graficamente la sucesién de actividades necesarias
para la fabricacién de un producto, para ello emplea dos simbolos basicos y una
combinacién de éstos.*

* ORTIZ P., Néstor Rail. Andlisis y Mejoramiento de los Procesos Productivos. Ediciones UIS
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Figura 6: Simbolos para los diagramas de proceso

OPERACION

INSPECCION

INSPECCION

Fuente: autor.

Simbologia representativa de actividades como:
- Transformacién fisica o quimica de materiales.
- Ensamble de piezas

- Preparacion de elementos para actividades
posteriores

Actividad desarrollada para evaluar el
cumplimiento de los estandares de calidad
en las operaciones

Actividad donde conjuntamente se trabaja y
simultaneamente se verifican aspectos
respecto a la calidad como dimensiones y
demas.

B. Diagrama de flujo de procesos:®

¢/

I

Contiene en general muchos mas detalles que el de operaciones. Este diagrama
es especialmente util para poner de manifiesto: distancias recorridas, retrasos y
almacenamiento temporales. Una vez expuestos, estos periodos no productivos, el
analista puede proceder a su mejoramiento. Ademas de registrar las operaciones
y las inspecciones, el diagrama de flujo de proceso muestra todos los traslados y
retrasos de almacenamiento con los que tropieza un articulo en su recorrido por la

planta.

C. Diagrama de recorrido de proceso.’

Este diagrama se efectla sobre un plano donde se sitlan las maquinas a escala.
En él se traza una linea que indique la secuencia que seguira el producto. Este
diagrama complementa con el anterior y permite lograr una mejor distribucion en
planta al ahorrar distancias y, por lo tanto, tiempo.

 Ibid.
®Ibid. Pg. 28
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D. Diagrama de proceso bimanual.

Es una herramienta para la mejora de las actividades de los trabajadores en sus
puntos o celdas individuales de labor. Este diagrama muestra todos los
movimientos y retrasos realizados por las manos, vinculados a una medida de
desempefio, o logro especifico esperado en el movimiento.

Con los detalles precisos de las operaciones estudiadas, es posible identificar
patrones de movimientos ineficientes, riesgos de seguridad y condiciones de
ergonomia desfavorables.

Al aplicar correctivos en las secuencias de las manos, se buscan avances
efectivos en la reduccion del tiempo de fabricacion, balanceo de cargas laborales y
disminucion de fatigas.

E. Diagrama de operacion hombre-méaquina.

En los procesos con estaciones de trabajo, donde el individuo opera maquinas
automaticas o semiautomaticas, existen lapsos en que la maquina realiza sus
actividades y el trabajador solo espera para alimentar el equipo, este es un tiempo
ocioso que el analistacon el diagrama de operacion hombre-maquinade métodos,
puede hacer redistribuciones de actividades para eficiencia de los procesos.

La forma del diagrama siempre se maneja a través de una linea de tiempo donde
se contemplan los ciclos de operacion, tal como es mostrado en la figura 7. Del
lado izquierdo las operaciones y tiempos del trabajador; a la derecha los tiempos
empleados por las maquinarias.

Figura 7: Diagrama Hombre-Maquina

DIAGRANMA HOMBRE-MAQUINA
Elemento 1 T1 Operacion 1 Tm 1
o
Elemento 2 T2 S Operacion 1 Tm 1
D
—
o
T3 E ' carRGUE T
Elemento 3 @ |
T4 | DESCARGUE T
Elemento 4 —
Elemento 5 re
Q O Q
Q o Q

Fuente: autor
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6.1.3. Estudio de tiempos por cronometro.

La técnica de medicién del trabajo segun Ripoll’, consiste en “una medicién
cuidadosa del tiempo de una tarea por medio del elemento de medicién
(cronémetro) ajustado para cualquier variante observada del esfuerzo o ritmo
normal que permite tiempos adecuados para aspectos tales como elementos
extrafios, retrasos inevitables o de las maquinas, el descanso para reponerse de la
fatiga y de las necesidades personales. Si la tarea es lo suficientemente larga se
dividira en elementos de trabajo mas cortos y relativamente mas homogéneos,
cada uno de los cuales trata por separado asi como en combinacién de los
demas” (Segin Norma de terminologia de la Ingenieria Industrial ANSI Z94. 12).

El cronometraje utiliza la observacion directa y continua del operario y/o maquina
durante un corto periodo de tiempo, lo que requiere que el trabajo
estérealizandose. La observacion directa permite observar el ciclo completo,
dandole por este medio una oportunidad de sugerir e iniciar el mejoramiento de
métodos. La observacion continua, facilita la determinacién de la frecuencia de
aparicion de elementos no ciclicos, aunque la valoracién de desempefio de los
mismos presentara una dificultad adicional.

« Proceso del cronometraje

Para el uso en las industrias de este método es relevante conocer que tipos de
elementos se presentan durante la toma del tiempo en el cronometro, se tiene
gue prestar gran atencion a los siguientes aspectos:

< Analisis de tarea:

e Punto fijjo en el tiempo donde termina y comienza la actividad elegida
como elemento de medicion.

e Eleccion de operario experimentado que represente el valor promedio a
considerar en una curva de aprendizaje para dicha actividad.

7Sempere Ripoll. Francisca. Marco conceptual de clasificacion de las técnicas de determinacion de
estandares de tiempo (WS-Framework). En: X Congreso de ingenieria de Organizacién. Disponible en:
http://io.us.es/cio2006/docs/000017_final.pdf
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e Reconocimiento del puesto de trabajo. Condiciones ambientales de
seguridad y ergondmicas.

e Croquis del puesto de trabajo, maquinaria, descripciéon del método y
composicion de los elementos.

< Toma de datos:

Es imprescindible conocer cuantos datos se deben tomar por elemento estudiado
y de qué forma se tomaran los tiempos, todo para controlar que se esté
recopilando informacion dentro del promedio de operacién de la tarea y no de
puntos de desviacion extremos. Tampoco se debe descartar las dependencia del
tiempo de cada elemento con algun otro precedente o posterior.

La seleccion de las muestras se determina con base a pequefias muestras (<30);
por lo tanto, se utiliza una distribucién tque sigue la siguiente expresion:

=l
kx
Doénde:
s ; Desviacion estandar del elemento
u ; Tiempo promedio registrado.

n ; Numero de observaciones a realizar.

k ; Error admisible que suele ser del 5%.

El cronémetro puede ser utilizado paraanotaciones del tiempo de cada elemento,
se debe devolver a cero una vez medido cada elemento.

La informacion recogida en la “Hoja de Toma de Datos”, es indispensable para el
calculo del tiempo tipo, que no es mas que el tiempo estandar de operacion que se
instituye en la actividad para cualquier requerimiento de produccion y de analisis
de costos.

A: Actividad o ritmo de trabajo.

TR: Tiempo de reloj, medido con un cronémetro.
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La actividad (A), o ritmo del trabajo, lo deduce el cronometrador al observar la
marcha que lleva el operario y compararla con la que llevaria un trabajador
calificado que llevase el ritmo tipo. Cuando se divide la actividad medida, por el
ritmo tipo, se determina el denominado Factor de Ritmo (FR).

A —
ritmotipo

+» Formulacién del tiempo tipo:

El tiempo para cualquier actividad debe estimarse independientemente del tipo de
trabajador que se ponga al frente del cargo, por lo cual el factor de ritmo es el que
regula los efectos causados por la accidon de operarios inexpertos o excepcionales.
Al tiempo regulado o tiempo normal se le conoce como TN.

TN=FRx*TR

Existen algunos otros factores que influyen en la actividad; por eso el deber del
ingeniero es la elaboracién de contingencias que sostengan la normalizacién de
los tiempos.

Algunas circunstancias para tener en cuenta son:®

e Por circunstancias atribuidas al trabajador:

Segun el sexo del trabajador.

Por monotonia o trabajos repetitivos.

Por mover o transportar cargas excesivas.

Por la postura en la que debe desarrollar el trabajo.
Por necesidades fisioldgicas, etc.

OO0 O0OO0OOo

e Por las condiciones medioambientales, como pueden ser:
Temperatura.

Humedad.

0 Ruido.

o lluminacién insuficiente o excesiva, etc.

(elNe]

e Por las condiciones de la tarea que se desempefia, entre las que puede
citarse:

® Caso Neira. Alfredo. Técnicas de medicién del trabajo. Editorial Fundacién Continental, Segunda edicién,
Espafia Pag 106
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o0 Esperas en trabajos limitados: aquellos trabajos que por estar
realizados por personas y maquinas, el operario debe esperar a
gue concluya la maquina para proseguir.

o0 Trabajos que encierren peligro o riesgo de accidentes.

La figura 8 representa un modelo basico con el cual se abordan los factores a

modo de suplementos que afiaden tiempo al normal esperado.

Afadiendo el calculo de las paradas necesarias para todo trabajador (K), el
tiempo para que el trabajador desarrolle su tarea se identifica con la expresion:

TP=TN xK

Figura 8: Suplementos

Tension y esfuerzos

Necesidades
personales

Suplementos

fijos

Factores ambientales >

Suplementos

variables

Suplementos
por descanso

.| Suplementos

totales

Suplementos
por
contingencias

Suplementos
por razones de
empresa

Suplementos
especiales

Fuente: técnicas de medicion del trabajo. Op®

*Ibid.

51



{/

INDURRUEDAS 5

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

6.2. EVALUACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Al emprender la evaluacibn de todos los procesos productivos en
INDURRUDEDAS, se utiliza la herramienta de 5MQS para el reconocimiento de
las oportunidades de reduccién en despilfarros, apoyados en listas de chequeos y
una capacitacion llamada “herramientas de participacion y oportunidades de
mejora’elaborada por el practicante, vistos en el Anexo No 3 y 4, se da comienzo
al reconocimiento y modificacién de las actividades ineficientes.

Los resultados relevantes en la evaluacién de los recursos productivos fueron:

+ Respecto al capital humano (Man)

Siendo consciente del descuido gerencial de la compafiia para la planta de
produccion, el empleado suele ser muy autbnomo sobre su labor, existen
mejoras tanto de maquinaria como de métodos que vinieron de propuestas
hechas por los mismos operarios, dando muestra de aspectos favorables en
cultura organizacional y en compensaciones salariares.

La polivalencia aunque provechosa debe ser acompafada con una correcta
definicion de los métodos y exigencias de las actividades, existe tal variedad de
formas con que se enfrentan a las tares, al punto que algunos empleados no
lucen estar haciendo la misma tarea cuando en realidad si lo estan. Por
iniciativa propia, el operario concibié una secuencia en apariencia productiva,
la cual ha sido subvalorada como inherente a la persona, es nhecesario
formalizarla como un estandar para los métodos, y al haber sido concebida
dentro de la empresa, es para el aprovechamiento de todos los empleados.

Respecto a la polivalencia es necesario definir cuales empleados tienen
herramientas personales y cuales son de las celdas de trabajo, porque es
comun la pérdida de tiempo por la busqueda de herramientas que son
necesarias en una operacion, cuando la persona que precedié en el puesto de
trabajo, a cargado con ellas hasta otra ubicacion.

Se presentan demasiadas conversaciones entre las personas tanto de la labor
a realizar o no propias del trabajo, y ocasiona demoras evidentes, son
atribuibles a esperas de material, tiempos de llenado de planillas o dafios de
equipos, en si tiempos de inactividad.

+ Respecto a los Materiales:

La materia prima de caucho grasos y fibroso tienen unos inventarios
excedidos, este es uno de los principales despilfarros encontrados en la planta,
tal problema es debido a las constante especulacién en el mercado, donde los
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proveedores no son comprometidos con fechas de entrega. Para evitar dicho
despilfarro lo mejor seria cambiar de material, a aquellos con un mercado de
mayor solidez.

Se presenta acumulacién de producto en proceso que sobrepasa los espacios
delimitados para tal objetivo, tales situaciones estan evitando el libre transito.
Puede ser controlable con mejores programaciones de produccién, es una
oportunidad para considerar las demoras que ocasionan un transito complicado
y los costos que implica mantener dicho inventario.

Los desperdicios generados por la empresa son minimos, las rebabas son
reutilizadas, todos los insumos son consumidos Yy el material defectuoso es
reprocesado, no existe algun despilfarro en dicho aspecto.

+ Respecto a la Maquinaria:

Los equipos han perdido valor a través del tiempo, y su mantenimiento aunque
seguido, no evita fallas que se han presentado durante los Ultimos 8 meses,
tales eventos generan despilfarros en tiempo productivo por la inactividad, y las
fallas presentes son atribuibles a repuestos incorrectos o mala operacion de los
equipos.

No todos los equipos son usados al tiempo, nunca se trabaja a maxima
capacidad, se dan los casos en que existen celdas en donde podrian trabajar 4
personas en secuencia operaciones, pero solo una manufactura el producto de
forma secuencial.

<+ Relacionado con los Métodos:

Posturas desgastantes, altos esfuerzos fisicos y demoras por la falta de
tecnificacion en las actividades, son preocupantes en varias operaciones
indispensables. Es una intencion general de los trabajadores buscar
alternativas, simplificar el trabajo y partir en principio por definir el real
compromiso respecto a las necesidades de produccion, sin que esto perjudique
su estado fisico ni sea fuente de ineficiencia.

Existen muchas inspecciones, convenientes debido a la cantidad posible de
desperfectos. Con frecuencia solo se determinan errores al final de los
procesos, esto implica que el tiempo de operacién e inspeccion del producto
son despilfarrados, son desaprovechadas las oportunidades de identificar
lasfuente generadora de errores para la toma de correctivos; por lo tanto, es
indispensable construir métodos de control en los procesos que aseguren
tomar correctivos a tiempo.
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+ Relacionado a Direccion (Management):

INDURRUEDAS ha tenido un crecimiento en ventas superior a cualquier
prondstico para la comercializacion de productos en ferreteria, la direccién de
la organizacién no se da abasto para sus obligaciones, estan necesitando
nuevos cargos para no descuidar la fabricacién de ruedas, zorras y carretillas.
No existe despilfarro en produccién, sino una evidente carencia de gestion
administrativa.

+ Relacionado con la seguridad (Safety):

El incremento de accidentes en la empresa ha desencadenado la
implementaciéon de mayores mecanismos para la detecciéon de emergencia en
los equipos, supervisiones constantes y apoyo con auxiliares en las tareas
inseguras. Sin embargo, es indispensable reducir las tareas inseguras por
alternativas en el método.

La sensibilizacion de los empleados por los accidentes ocurridos tiene
trascendencia respecto al buen uso de los equipos de proteccién personal,
pero falta sefializacién adecuada para los extintores, rutas de evacuacion.

+ Relacionado con la calidad (Quality)

Existe demasiado tiempo empleado en inspeccién debido a que el muestreo
es del 100% para asegurar que el producto no salga defectuoso, esto tiene
relacion directa a la maquinas que emplean ya muy antiguas y a los materiales
reciclados que son fuente de variabilidad para el control de calidad. Todo
producto defectuoso es reprocesado sin causar despilfarros en unidades
imperfectas.

6.3. ELEMENTOS DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Para la determinacion de los tiempos, las operaciones son clasificadas por ciclos,
dentro de los mismos INDURRUEDAS LTDA tiene definido elementos, los cuales
constan de un conjunto de movimientos facilmente distinguibles para la labor del
observador. Sin embargo, solo existe un reducido registro de tiempos en la
empresa, la mayoria no tiene validez por estar desarrollados en condiciones de
maquinaria distinta, tomados a empleados cualquiera sin la seleccion necesaria.
En comdn acuerdo con el jefe de produccion, para mejorar los registros y el
analisis de operaciones, fueron construidos nuevamente todos los ciclos,
igualmente el numero de 10 observaciones, es seleccionado como aquel
razonablemente aplicable, para el establecimiento de los parametros necesarios
que permiten obtener la cantidad mas conveniente de observaciones por
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cronometro, y asi dar con una estimacion segura del tiempo de fabricacion de la
rueda maciza.

Tabla 5: Agrupacion de operaciones por tipo.

3 NUMERO DE
TIPO DE AGRUPACION CICLO
ELEMENTOS
Corte de lamina 3

Cilindrado de tira metalica

Corte de tiras de platina

Afadir vulcanizante al aro

TIPOC Afadir desmoldante con agua

Corte de manzanas

Embuje

Pintura

Embalaje

Soldadura por puntos de los aros

Punteado

Resoldado de platinas

Corte de caucho fibra

Corte entiras
TIPO B Remocién de rebaba

Soldadura de manzana

Ensamble

Pelugueado

Embetunado

Introducir caucho y aro en molde

Moldeado molino pequefio
TIPO A Moldeado

O NI & P N N O N W[ &) 0O N[ N| N W| N| P N | P N DN

Vulcanizado

Fuente: Elaborado por el autor.

Considerando la gran cantidad de operaciones para los distintos tipos de ruedas y
las actividades presentes en dichas operaciones, en comun acuerdo con el jefe
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de produccion, se procedié a dar agrupaciones de varias operaciones segun
relevancias que empirica y razonablemente se le han encontrado, todo para
agilizar la definiciéon de los tiempos y prestar mayor atencién a las operaciones que
suelen presentar mas variabilidad e inconvenientes en la linea.

El conjunto de operaciones ha sido definido del siguiente modo:

TIPO C: Existen registros validos de tiempo, su duracion es inferior a los 5
minutos, reportan escasos eventos de desperfectos en sus actividades y la mano
de obra es de poca especializacion.

TIPO B:Los registro histéricos del estudio de tiempo no tiene validez por cualquier
caso, reportan escasos casos de desperfectos en sus actividades, la mano de
obra requiere poca especializacion, la variabilidad de los factores para la ejecucion
de los trabajos no afectan su aproximaciéon a una distribucién de tiempos normal.

TIPO A: Actividades que por condiciones de variabilidad en sus factores, tiempo
empleado y maquinaria disponible crean alteraciones en su aproximacion a un
desempenio especifico y de una distribucién esperada.

En cada tipo de clasificacion las premuestras son tomadas por cronometro con el
método del tiempo continuo; facilitando de este modo la toma de tiempos cortos
mediante los recursos de memoria, en donde son guardados tiempos parciales de
cada elemento.

Para los tiempos continuos se utiliza el formato Estudio de Campo de tiempos
premuéstrales, disponible en el Anexo No 5, para este método es necesario
realizar un trabajo adicional que consiste en sustraer los tiempos de duracion de
cada elemento, para tal efecto la informacion es sistematizada y compilada en el
formato de tiempos de premuestra seguin el Anexo No 6.

Una vez recolectados los datos, el tratamiento para los datos TIPO C es:

e Para x de la premuestra, comparados con los datos histéricos definidos
como media de la poblacién (u). En caso de tener diferencias superiores al
20% del tiempo observado, toda la muestra es tomada a partir de nuevas
observaciones, en otro caso las observaciones de la premuestra son
incluidas para los datos de la muestra.

e La confiabilidad kigual a 10%, por tratarse de tiempos cortos los errores
estadisticos admisibles son considerados de poca incidencia en el proceso.
El tamafio de cada muestra (n) es determinado con la expresion:

_{tS}Z
" kx
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Considerando para las operaciones TIPO B, los cortos tiempos de los elementos y
la variabilidad de factores en las operaciones, ademas del excedido numero de
observacionesen caso de que sometieran estas operaciones al anterior método;
se determind hallar las cantidades muéstrales por contraste para un intervalo de
confianza determinado.

El tratamiento para los datos TIPO B es:*°

e Segun la situacion propia de los elementos a realizar, se especificaba un
intervalo de confianza I, y coeficiente de confianza C

e Calcular el intervalo de confianza de la premuestra I,, con la férmula:

Iy = 2t, <\/%_o)

e Si Iy es igual o menor que I, el intervalo de confianza especificado, el
numero de observaciones de la premuestra satisface los requerimientos del
error de muestreo.

e Sily > 1, se requieren observaciones superiores a las 10 observaciones ya
tomadas.

e Las observaciones idoneas son formuladas con la expresion:

_ 4(tc)*s?
=

Las operaciones contempladas en el TIPO A son las que tienen mayor incidencia
en los tiempos de fabricacion para cada producto, la formulaciéon de la muestra es
con la misma expresion del establecido en el TIPO C, implicando en este caso
tamafios muéstrales relativamente cuantiosos, debido a la naturaleza del sistema.
Los tiempos de operacién tomados, son sometidos a pruebas de bondad de
ajuste para conjeturas relacionadas en el capitulo experimental de este
documento.

Para todos los tipos de ciclo, una vez definido la cantidad de observaciones
muéstrales, se toma los tiempos pertinentes al formato estudio de campos de

' EDUARD V. KRICK, Ingenieria de Métodos. Editorial limusa, México, pag. 242-244.
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tiempos muéstrales (ANEXO No 7), y son calculados los tiempos de cada ciclo con
el formato de tiempos muestra del ANEXO No 8.

Sin importar la actividad estudiada, el factor de valoracion de empleados respecto
a un operario con rendimiento promedio, no es el Unico pardmetro a fijar para
estandarizar los tiempos a un numero plural de eventos y operarios, las
necesidades fisiolégicas, emocionales y riesgos de eventualidades inesperadas,
son contempladas en conjunto con un porcentaje de incremento K, con base en
tablas proporcionadas por la OIT (ver Anexo No 11) y la imposicion de un 20% de
porcentaje de contingencia para INDURRUEDAS LTDA.

6.4. CALCULOS DEL ESTUDIO

Cada uno de los términos y elementos definidos para el estudio de tiempos, fue
desarrollado como lo indican las operaciones de ejemplo.

Figura 9: Seleccion de actividades ilustrativas

Tiras de platina Caucho
fibroso (6 kg),
. Corte de tiras
de platina orte caucho

fibra

Radios . Fibra de

\. caucho
Hacia ~ Hacia el
soldadura = molino
~ grande

Fuente: elaborada por autor.

Se creo registro de todos los elementos, quienes conforman el ciclo a observar en
la operacion. Esta delimitado cada elemento con la mayor claridad posible, para
validez del mismo en futuros estudios.
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Tabla 6: Caracterizacion elementos de ciclo corte platina.

icl | . d ., Cadigo: DP.11-03
Ciclos y elmentos para tiempos de operacion Version-0
Elaboracion: Revision: Aprovacion: L
Pégina: 1 de 4
# Nombre » |Traslado a celda de corte  [Transporte platinas hacia celda
Elementos . Comienza desde que jala la platina hacia la cizalla, y termina una
o 1 Corte de pieza i
Periddicos vez el pedazo cae a la tolva de almacenamiento
CORTE DE I
Elementos . . . - .
PLATINA . . Comienza desde la caida del ultimo pedazo il de platina, y
no 2 Cambio de platina . . i .
o termina cuando se suijeta la platina al testigo
periddicos
» |Traslado cortes a soldadura |Transporte de la tolva hacia soldadura
Fuente: Elaborada por el autor.
Tabla 7: Caracterizacion elementos ciclo corte de caucho fibra.
Cicl lement ra tiempos de operacién Cédigo: DP 1106
CloS y elementos para P p Version: 0
%; Elaboracion: Revision: Aprobacion: péagina: 1 de 4
# Nombre » [Traslado a celda de caucho fibra| Transporte: Blogues a bodega de almacenamiento
1 Corte del caucho a 10 cm de Comienza cuando el operario sujeta el bloque a la meza,
ancho termina al arrojar el pedazo cortado al puesto de deshilachado
Da inicio al introducir el cuchillo en el extremo superior del corte
2 [Deshilachado de caucho, su fin es al culminar el corte, en la parte inferior del
Elementos pedazo
Periédicos 3 |picad Comienza al cargar el peso del cuchillo sobre la tira de caucho,
CORTE DE Icado culmina al arrojar el pedazo en él area de almacenamiento.
CAUCHO FIBRA Da inicio tomando los pedazos de caucho hacia la balanza de
4 |Pesada pesaje, y finaliza cuando la bolsa con el peso formula es puesta
en el drea de almacenaje
Elementos| 5 |Prensada en deshilachado Toma el material del almacenamiento y lo ajusta a la prensa
no
periédicos| 6 |Prensada en picado Toma el material del almacenamiento y lo ajusta a la prensa
» |Traslado de fibra a mezclado Transporte: Pesada a molino grande

Fuente: Elaborada por el autor.

Las 10 observaciones de premuestra, en este caso pertinentes al primer elemento
de cada tipo de operacion, representan el manejo estadistico aplicado a todos los
datos obtenidos en el estudio.
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Tabla 8: tiempos observados corte de platinay corte caucho fibra

ELEMENTO 1

: # t
. OBSERVACION h/m/s
#ELE'V'ENTO L : 1 00:01:33
t . - -
OBSERVACION h/m/s : 2 00:01:39
1 00:00:02 : 3 00:01:49
2 00:00:02 : 4 00:01:53
3 00:00:02 : 5 00:02:20
4 00:00:02 . T
5 00:00:02 : 6 00:02:26
6 00:00:03 . 7 00:02:38
7 00:00:02 E 8 00:02:39
8 00:00:02 . o
9 00:00:02 : 9 00:02:02
10 00:00:02 . 10 00:02:16

Fuente: cronometrados por el autor.
Media aritmética Media aritmética
X =000002 X =000207

Desviacion premuestra

_ ’Z(x—?c)z
s = n-1

s ~ 000000

DesviaciOn premuestra

s = ’Z(::T)Z
s = 000024

Cantidad muestral I (seleccionado) ~ 00:00:30

¢ =005
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lw=2tc(Z) I = =~00:00:34

Vio
2.2
Para Iy > = n =20
2.2
n =22 =128333 = n~13

Para la secuencia de actividades TIPOS C, los datos histéricos Unicamente tienen
registrados el tiempo para la fabricacion de cada rueda, al compararlos con los
tiempos premuéstrales, se encuentran diferencias superiores al 200%; en este
caso particular, las observaciones de premuestras son desechadas para dar paso
a 12 ciclos nuevos a observar.

Formular la cantidad muestral adecuada para las actividades TIPO B, consta de
un procedimiento mas extenso, pero este método deja en manos de la empresa la
rigurosidad del estudio,al ser ella la encargada de la definicion del intervalo de
confianza (I).

Las operaciones realizadas escasamente un par de veces en el mes, como el
transporte del material a la planta,que se muestra en el Anexo No 9. Registrésolo
6 observaciones; se trata de los Unicos tiempos posibles a conseguir dentro del
estudio.Para los transportes de material a bodega, estan involucrados
desplazamientos de 5.6 Km, correspondientes a traslados entre la bodega
principal y la planta del carrizal.

Los espacios indispensables para las necesidades fisicas, personales y demas
eventualidades relacionadas a las concesiones de suplementos en
INDURRUEDAS LTDA, se realizan con el tiempo global encontrado para las
secuencias de actividades en cada celda, que permiten producir el producto en
proceso necesario para la fabricacion de una rueda maciza, en los casos
particulares de las tablas 9 y 10sobresalen posturas Yy cargas fisicas tanto
fatigantes como exigentes. Asignar suplementos es el paso final, deja el tiempo
tipo como factor para estandarizar procesos y componer medidas de desempefio.

Tabla 9: Suplementos contemplados en corte de platina

SUPLEMENTOS CONTEMPLADOS )
Por necesidades personales 5,0% Observaciones:
CONSTANTES Por fatiga 5.0% - Unidad de transporte:
- - platina de 6 mts
Por trabajar de Pie _ 2,0% - material: 88 cm
SUPLEMENT S | e s cular a) 5o Pt
VARIABLES ad El 19 0.0%
Condiciones atmosfericas 0,3% Contingencia
Ruido: intermitente y fuerte 2,0% 20%
TN suplementos Ta Tt
Fuente: autor 00:00:39 16,3% 00:00:45 00:00:56
Tiempo estandar (minutos)
0,64

(o]
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Tabla 10: Suplementos contemplados en corte de caucho fibra

SUPLEMENTOS CONTEMPLADOS
Por necesidades personales 5.0% Observaciones:
CONSTANTES Por fatiga 5.0% - Unidad de transporte:
Por trabajar de Pie 2.0% bloqqe 25Kg
- - Material: 0.91 Kg
SUPLEMENTOS Por postura anormal: estirado 7.0%
Uso de fuerza o energia muscular: (25K
VARIABLES 2 25K9) 13.0% :
Condiciones atmosfericas 0.3% Contingencia
Ruido: intermitente y fuerte 2.0% 20%
suplementos Ta Tt
34.3% 00:05:05 00:06:21
Tiempo estandar (minutos)
6.35

Fuentes: autor

De manera similar, se realizan los estudios para las demas operaciones de las
celdas, en donde para determinar el tiempo de manufactura por unidad de
referencia, la duracién de la operacién se pondera respecto a la cantidad de tiras
en la pasta de material empleado para la fabricacién de una referencia, o en caso
de operaciones como de moldeado y cortes de lamina o platina, se pondera en
base a las unidades necesarias de producto en proceso para elaborar el articulo.

Los tiempos de manufactura por unidad vistos en la Tabla 11, son mostrados en
detalle en los Anexos No 12y No 13.

Tabla 11: Tiempos de manufactura por unidad

Estudio de Tiempos.
\% Elaboracion de Ruedas Macizas vulcanizadas
S Autor: Jorge Orlando Rodriguez
ITEM |RMIN 1%"(RMIN 2%"|RMIN 3" 6" & & & Rodelia Y
_ Lamina | Alumini | especia especial
Tt (min) %67 | 48 | 408w | 282 | 5192 | %60 | 885 | Bow | 3030

Fuente: autor
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7. DISENO EXPERIMENTAL

7.1. MARCO TEORICO

El disefio experimental tiene como objetivo definir las reglas basicas a seguir para
el disefio, la realizacion y andlisis de experimentos, resaltando las situaciones en
gue puede o debe ser utilizado.

Es de aplicacion a todos aquellos estudios y situaciones en las que se necesita
ensayar hipotesis sobre una posible relaciéon causa efecto.

El término “Experimento” se refiere a la creacién y preparacion de lotes de prueba
gue verifiguen la validez de las hipotesis establecidas sobre las causas de un
determinado problema o defecto, objeto de estudio.

7.1.1. Elementos de inferencia estadistica

Para elaborar modelos deterministicos que evalué procesos productivos, se parte
del establecimiento de distintos elementos utilizados en la caracterizacion del
sistema a estudiar, Segun Llorente'*

< Poblacioén:

Se denomina poblaciéon a una coleccidn finita o infinita de unidades (individuos o
elementos) de las cuales se desea obtener una informacion. Las unidades de la
poblacion pueden ser familias, empresas, personas, amas de casa, etc. En cada
unidad es posible medir distintas caracteristicas, o clasificarla con arreglo a éstas.

+ Muestra:
Se denomina muestra a una parte delas unidades que forman la poblacién. A

partir de la muestra se pueden inferir o estimar las caracteristicas de la poblacion,
como la mediade consumo por unidad, el porcentajede unidadesque poseen

" Llorente, Francisco Galera; Temario de Inferencia Estadistica, Universitat de Barcelona, 2009. Disponible
en: http://ocw.ub.edu/admistracio-i-direccio-dempreses/estadistica-empresarial-ii.
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determinada caracteristica, etc.Generalmente se trata de estimar medias,
varianzas y proporciones.

% Variables:

En los elementos de una poblacion se pueden definir distintas caracteristicas o
variables Unas pueden ser métricas, como el numero de unidades consumidas de
un producto. Otras veces las variables son nominales, como la marca que se
consume, o si es consumidor o no de un producto.

< Parametros:

Un parametro es un valor que describe de forma resumida la poblacion Para
variables métricas se utiliza la media, en variables nominales se
utilizalaproporcion. Los parametros son los verdaderos valores de lapoblacion.

« Estadistico o estimador:

Es una funcién de los valores muéstrales Una descripcion resumida de la muestra.
Los estadisticos se utilizan para estimar los valores de los parametros o valores
poblacionales. Los estadisticos son aleatorios — No todas las muestras
proporcionan el mismo valor para un estadistico —y como tal tiene una distribucion
de probabilidad.

7.1.2. Etapas y actividades del analisis experimental

La realizacion de un experimento,es la aplicacion concreta de un método
cientifico, desarrollada por investigadores con certezas en el manejo estadistico
de la informacién; su elaboracion supone ciertos objetivos o hip6tesis a contrastar.
Al construir cualquier experimento, se pasan por etapas especificas que ayudan a
entender sobre qué problema se estan planteando los objetivos, las herramientas
idoneas para su solucién y los criterios indispensables para su ejecucion.

Las etapas se componen de una planeacion rigurosa, el analisis de datos y la
interpretacion final aplicable segun objetivos planteados.

Para la planeacién se toman los siguientes puntos®:

'2 Fundacién Iberoamericana para la gestion de la calidad (www.funibeq.org), Disefio de Experimentos,
Disponible en: http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/diseno_de_experimentos.pdf
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Definicion de hipotesis.

Variables y factores.

Seleccion del disefio.

Definicion de la variable dependiente.
Aleatorizacion.

+» Definicion de hipotesis:

Se plantea el problema de forma concreta y se definen claramente los objetivos,
los alcances y las limitaciones del experimento. Se deben obtener datos que
demuestren el impacto del problema, para lo cual es necesario medir y definir el
punto de partida.

+ Variables y factores:

En este punto se determinan los factores a estudiarse de acuerdo a la supuesta
influencia que tienen sobre la respuesta. También se eligen las variables de
respuesta que seran medidas en cada punto del disefio y verificar que se mide de
manera confiable. La eleccion de estas variables es el objetivo del experimento,
por lo que se deben seleccionar las que mejor reflejen el problema.

< Seleccién del disefio:

Seleccionar el disefio experimental adecuado que se tienen y al objetivo del
experimento. Es en este momento donde conviene establecer el nimero de
muestras que han de tomarse y la forma en como han de hacerse las corridas del
experimento, se tendran un mejor punto de comparacion, para establecer la
relacion entre las variables.

+ Definicion de la variable dependiente:

La variable dependiente es el resultado del experimento, se puede afirmar que es
la variable que proporciona la informacion que se esta estudiando.

Para evitar confusion entre la variable dependiente y otras variables, se ha de
definir los factores de ruido y las variables de bloqueo puesto que pueden afectar
de forma indirecta a la variable dependiente, por lo que se han de tomar medidas
para contra restar sus efectos.
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< Aleatorizacion:

Implica contemplar un desarrollo en donde tanto el material a experimentar, como
el orden de los ensayos se determinan aleatoriamente, dandole validez a la
informacion como hallada de manera independiente y no a situaciones
provocadas.

Todas las etapas pueden ser realizadas llevando a cabo los pasos relacionados
en la figura 10

Figura 10: Diagrama con las etapas para el Disefio de experimentos.

v

¢|¢\¢|¢|¢|¢|¢|¢|¢|
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Fuente: www.funibeq.org
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7.1.3. Factores de control

Al experimentar, el objetivo es determinar efectos que se sobre una variable de
interés, variable respuesta, tienen un conjunto de otras variables, a las cuales se
les llama Factores.

Los disefios factoriales cruzan los factores o tratamiento en niveles especificos,
creando asi todas las combinaciones posibles en dichos niveles. Este modo
permite detectar los efectos de la interaccion entre los diferentes factores.

Cuando se fijan las variables a unos niveles especificos, se consigue la
eliminacion de muchos factores que distorsionan el experimento, y para asegurar
el procedimiento adecuado, puede lograrse aleatorizando las observaciones para
gue este efecto no tenga mayor incidencia y sea contemplado dentro del habitual
error experimental.

Los siguientes disefios cumplen con los anteriores requisitos:

e Disefo en bloques aleatorizados:

En este disefio el experimentador agrupa las unidades experimentales en
blogues, a continuacion determina la distribucion de los tratamientos y, por
ultimo, asigna al azar las unidades experimentales a los tratamientos dentro de
cada bloque.

En el andlisis estadistico de un disefio en bloques, estos se tratan como los
niveles de un unico factor de bloqueo.

El modelo matemaético de este disefio es:

RESPUESTA = Constante + Efecto Bloque + Efecto Tratamiento + Error

¢ Modelo factorial con varios factores e interacciones:

Usado con varios tratamientos que tienen interés, por lo cual se acostumbra a
disefiarlo con filas y columnas. En este modelo es importante estudiar la posible
interaccion entre los factores. Si en cada casilla se tiene una Unica observacion
no es posible estudiar la interaccién entre los dos factores, por lo que deben
replicarse.

El modelo mas sencillo (en el cual no existen interacciones) viene dado por:

3 Marin, Juan Miguel. Introduccion Disefio de Experimentos. Departamento de Estadistica. Universidad
Carlos Il de Madrid. Espafia. Disponible en:
http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/jmmarin/esp/Disenno/IntroDE.pdf
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RESPUESTA = Constante + Efecto fila + Efecto columna + Efecto tratamiento
+ Error

7.1.4. Disefio y optimizacion

Para el disefio de un experimento, se debe definir en comienzo los siguientes
aspectos:

El nimero de observaciones o repeticiones.

El orden de la experimentacion.

Método de aleatorizacion utilizado.

HipGtesis, restricciones.

Modelo matematico para describir el experimento.

En un experimento para mejora de procesos, aunque debe regirse el numero de
observaciones por algin modelo de muestreo, depende fuertemente en las
posibilidades para la realizacion de las observaciones segun la conveniencia del
proceso. En tal caso, la mejor alternativa es tomar un tamafo muestral tan grande
como sea posible.

El orden de la experimentacién aleatorio, es conveniente para promediar los
efectos de aquellas variables incontrolables en la experimentacion.

Segun el objetivo de la experimentacion, se plantear4 una hipotesis nula Hy, la
cual serda validada o descartada como variable respuesta del modelo
seleccionado.

Tomando en cuenta el manejo de factores en la experimentacion, se presenta un
disefio general y propicio para la investigacion a realizar:

e Disefios Factoriales 2¥*

Es un arreglo en donde cada factor solo tiene 2 niveles, aquellos se denominan
arbitrariamente “bajo” y “ alto” y suelen denotar en numero como 0 y 1,
respectivamente.

Para un arreglo factorial 23 se presentan 8 combinaciones de tratamiento, se
pueden representar por los vértices de un cubo. El eje x corresponde al factor A, y
sobre este se marcan los dos niveles 0 y 1. El eje y corresponde al factor B y

“ Wilfrido Moreno T, Aplicacién al disefio de experimentos, 1993, EDICIONES UIS, pag 223-230
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sobre este se marcan los niveles 0y 1, el eje z corresponde al factor C, y también
se marcan los dos niveles 0y 1

Figura 11: Efectos en un experimento 2k

Fuente: autor.

Se define el efecto promedio de un factor como el cambio en la respuesta
producido por un cambio en el nivel del factor, promediado sobre los niveles del
otro factor. También, las combinaciones (1), a, b, ab, bc, ab, c, abc, representan el
total delas n replicaciones tomadas en estas combinaciones de tratamientos, como
se indica en la figura 11.

Para el efecto A: El efecto A cuando B y C esta en el nivel cero es[(a-(1))/n]. El
efecto de A cuando B estan en el nivel uno y C en el nivel cero es[(ab-b)/n]. El
efecto de A cuando B esta en el nivel cero y C en el nivel uno es [(ac-c)/n].
Finalmente, el efecto de A en el nivel uno de B y C es [(abc-bc)/n]. Entonces el
efecto de A es el promedio de estos efectos parciales, es decir,

L
A= E|—|{1j+m—b+;:.r..!:-—L*+|:J,r,'—|!:-.f.'+altr£|

De manera similar, el efecto de B es un contraste entre las cuatro combinaciones
de la cara del fondo del cubo y las cuatro combinaciones de la cara frontal. Esto
resulta en:

B = E[—(l)—a+b+ab—c—ac+bc+abc]

Igualmente el efecto C:

1
C = E[—(l)—a—b—ab+c+ac+bc+abc]
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Cuando C esta en el nivel bajo el efecto de la interaccion AB es la diferencia
media en el efecto de A en los dos niveles de B, es decir,%[ab —b—a—- ()]

Cuando C esta en el nivel alto, la interaccién es % [(abc — bc) — (ac — ©)].

AB es el promediado de estos dos:

1
AB = E[(l)—a—b+ab+c—ac—bc+abc]

Similarmente, los efectos medios de AC y BC son:

1
AC = E[(l)—a+b—ab—c+ac—bc+abc]

1
BC = E[(l)+a—b—ab—c—ac+bc+abc]
El efecto de la interaccion ABC se define como la diferencia promedio entre la
interaccion de AB para los dos niveles de c, es decir,

ABC = %{[abc — bc] —[ac —c]—[ab — b] + [a — (1)]}

1
=E[—(1)+a+b—ab+c—ac—bc+abc]
Las sumas de cuadrados para los efectos se determinan facilmente puesto que
cada efecto tiene un contraste correspondiente con un grado de libertad. En el
disenio 23 con n replicaciones, la suma de cuadrados para cualquier efecto es:

_ (contraste)?
B 8n

La optimizacién del experimento radica en constatar la influencia de un factor sobe
el otro, para lo cual se utilizan pruebas de normalidad y residuales; quienes
determinan si todos los factores tienen real influencia en variable respuestas o
pueden ser retirados del experimento.

S.C

El analisis de los efectos y variables respuestas dependera del cumplimiento de
condiciones estadisticas que rigen los distintos métodos. Existe el analisis
devarianza o ANOVA, aplicable bajo el cumplimiento de los siguientes
requerimientos™:

> Mufioz Carlos Alberto, Disefio de Experimentos-conceptos Basicos, Centro de Ingenieria de la calidad,
disponible en www.cicalidad.com.
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1. Normalidad: Este supuesto se puede validar a través de pruebas estadisticas
tales como Kolmogorov-Smirnov, Shapiro-Wilks, Anderson-Darling.

2. Independencia: La prueba de Durbin-Watson es la mas comunmente
utilizada para este propdésito.

3. Homoscedasticidad o varianza constante: Se recomienda formar varios
grupos de residuos consecutivos (ordenando ascendentemente las
observaciones segun el valor estimado de y), calcular el promedio y la varianza
de cada grupo; en este momento se tienen varios promedios y Vvarianzas;
entonces se procede a efectuar una regresion lineal de promedios en funcién
de varianzas, si no existe relacion lineal significativa entre promedios y
varianzas, se considera que el modelo si cumple adecuadamente con el
supuesto. También se sugiere consultar la prueba de Bartlett.

El incumplimiento de algunos de los supuestos invalidara los resultados y
conclusionesdel experimento; dado el caso se debe intentar la solucién a
través de transformacionesde las variables, tales como logaritmica, de potencia
o la transformacion de Box-Cox.

En un analisis factorial Anova existe una hipétesis nula por cada factor y por cada
posible combinacion de factores:

e La hipétesis nula referida a un factor afirma que las medias poblacionales
definidas por los niveles del factor son iguales.

¢ La hipdtesis referida al efecto de una interaccion afirma que tal efecto es nulo.

Para contrastar estas hipoétesis, el ANOVA factorial se sirve de estadisticos F. Asi
pues, para cada efecto existe una hip6tesis y para cada hip6tesis un estadistico F
gue permite contrastarla.El nivel critico asociado a cada estadistico F es quien nos
permite decidir si podemos mantener o debemos rechazar una hipotesis.

7.2. METODOLOGIA Y OBJETIVO EXPERIMENTAL

Por la constante pérdida de material en producto defectuoso, al igual del
sinnimero de modificaciones en las formulas de caucho, el departamento de
produccion solicito el disefio experimental para evaluar dichas modificaciones que
no han sido estudiadas en conveniencia respecto al método fabril de
INDURRUEDAS, sino implementados forzosamente;
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Segun las dificultades expresadas para los materiales y los métodos de trabajo,
mejorar en los procedimientos requiere planteamientos de nuevas opciones que
controlen la calidad y la seguridad en la fabricacion de las ruedas. La
experimentacion utiliza un propicio conocimiento estadistico para encontrar
aciertos en la configuracion de parametros operativos, en pro de avances 0
mejoras radicales.

En reunién conjunta con el jefe de produccion y la gerencia, fueron estudiados los
reportes de dafios en maquinaria y fueron asignados a dicho evento un posible
origen, evidenciando al final como principales casos de errores la operacién con
materiales ajenos a los requeridos, sobrecarga de material y secuencias
incorrectas de operacion. A los gastos en reparacion se le suman las perdidas por
productos defectuosos y la inseguridad presente en algunos procesos.

Sin una estructuracion ni documentaciéon de las actividades en todas las celdas de
trabajo, es dificil tener presente todos los factores para el disefio experimental.Por
tal motivo se estructuraron en este punto las operaciones con mayor incidencia en
la compainiia; es decir, aquellas tipos Adel estudio de tiempos.

Aquellas operaciones tipificadas con mayor importancia en el capitulo anterior,son
las de mayor vinculo con los defectos presentes en la fabricacion de ruedas
macizas,y por la superior demanda de tiempo respecto a las demas, cualquier
mejora productiva reflejaria drasticos avances en los intereses de la empresa, por
lo tanto estas son las seleccionadas para el disefio experimental.

Figura 12. Grafica duracién de operaciones
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Fuente: autor
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Lasoperaciones, molida de caucho grasoso, Moldeado y Vulcanizacion, Son
escogidas en un estudio experimental, con el fin de crear los parametros de
operacion en los procesos.

Los procesos de soldado y terminado son sometidos a experimentos que
permitan corroborar evidencias recolectadas de las grandes industrias, sobre
nuevas caracteristicas de disefio y método de produccion.

7.2.1. Molido de caucho grasoso

Este procedimiento utiliza mezclas de caucho liquido e hidrocarburos, que en
procesos con materiales virgenes, el equivalente que para una rueda de alta
calidad, vendria siendo el caucho puro de clasificacion mundial SBR. En  este
caso se trata de materiales reciclados, cuyos proveedores son de escasa
confiabilidad, y en la adquisicion no se prestan especificaciones rigurosas.

La operacién requiere mezclar los ingredientes por la accion de dos cilindros
en movimiento.Dadas las cargas de estos rodillos y la accion del azufre junto al
thiuram, se logran romper los enlaces del caucho y crear nuevos que
asemejan las propiedades necesarias del caucho original para la vulcanizacion;
Estos cambios son percibidos por el operario cuando el caucho toma aspecto
de masa maleable y facilmente desprendible de los rodillos.

Figura 13. Fabricacién caucho grasoso

Fuente: autor
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Producto de la observacién y seguimiento de los operarios, existen varios
factores que afectan la operacion, tales como el clima, la motricidad del
operario y el calentamiento de los cilindros por la friccion con el material.

Las muestras aleatorias a diferentes horas del dia reducen las posibles
implicaciones de los factores no controlables ya mencionados. Segun los
inconvenientes presentes en operaciones posteriores a esta celda, se
establece el factor mezcla para caucho grasoso, como el seleccionado para el
disefio experimental.

Teniendo materia prima para produccién trimestral, y solamente 2 operarios
involucrados en este proceso, se quiere disefiar un experimento en el que se
determine si el tiempo para la extraccion del material varia considerablemente
segun la mezcla de caucho liquido tomada por cada operario.

La variable respuesta que se mide en las unidades experimentales es el
Tiempo de extraccion de la masa para el molino pequefio. Las unidades
experimentales serian las masas de caucho, a las que se les tiene un peso fijo
para la operacion. Asi el modelo matematico propuesto seria:

J’ij - U =+ a’i+ Eij i = 1, ,13 i=1 & =

y;j - Tiempo de extraccion del caucho del intento j, sometido al tratamiento
i, en el molino pequefio.

u : Tiempo medio de la extraccion del caucho grasoso.

a;: Efecto medio adicional sobre el tiempo medio, debido al tratamiento i.

La hipGtesis a comprobar parte del contraste entre igualdad de medias,
comprobando si los tiempos medios para realizar la extraccion varian o no con
el tratamiento recibido. Es decir, se resuelve el contraste:

Hy: a; =0, = aj

Comprobar cambios significativos de tiempo de extraccion segun la mezcla del
operario, corroboraria la inconveniencia del instintivo proceder de cada
empleado, quienes no cuentan con una formacién adecuada para inspeccionar
el caucho liquido que consumen, ocasionando el ingreso de excesos de
hidrocarburos en todos los procesos siguientes. También se evalla la
introduccién de una mezcla disponible en el mercado, de mejores
especificaciones pero a costos mayores.
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Los cauchos grasosos obtenidos en este experimento seran utilizados para las
pruebas experimentales de los siguientes procesos, un nimero excesivo de
muestras no es posible, debido al cambio de temperatura incontrolable entre la
primera y Gltima masa de caucho grasoso, lo cual podria modificar los analisis
de los siguientes experimentos en la linea. Se fij6 13 repeticiones de cada
tratamiento.

El modelo de aleatorizacion empleado, consistid en sortear el orden del
tratamiento con la seleccion de balotas dentro de una bolsa, para tres
observaciones consecutivas del tratamiento y posteriormente repetir el sorteo
hasta completar las 13 repeticiones, el conjunto de datos se muestra en el
Anexo No 14.

Para realizar el experimento y su analisis, se utilizo el software IBM SPSS-19,
con la siguiente nomenclatura:

Trad: tratamiento mezcla del operario 1.
OP2: Tratamiento mezcla operario 2.

Opt: Tratamiento mezcla 6ptima

Tabla 12: Estadisticos descriptivos

Variable dependiente: Tiempo

Factor Media Desviacion tipica N

oP2 00:11:05 00:00:47,861 13
Opt 00:10:32 00:00:46,097 13
Trad 00:13:55 00:01:24,997 13
Total 00:11:51 00:01:48,557 39

Fuente: Datos procesados en SPSS

Para el analisis de los resultados, es altamente utilizada la ANOVA, en este caso
trata de hip6tesis sobre el comportamiento de las medias. Es indispensable en el
desarrollo a esta herramienta, constatar la normalidad en la distribucién de las
muestras, puede ser vista dicha verificacion en el Anexo No 15
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Tabla 13: Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Tiempo

¢/

I

Suma de Media Parédmetro de no
| Origen cuadrados tipo lll | gl cuadratica F Sig. centralidad Potencia

Modelo 308136,205%| 2 154068,103| 39,70 ,000 79,417 1,000

corregido 8

Interseccion 19725274,256 ( 1| 19725274,256( 5083, ,000 5083,850 1,000
850

Factor 308136,205| 2 154068,103| 39,70 ,000 79,417 1,000

8

Error 139679,538| 36 3879,987

Total 20173090,000 | 39

Total corregida 447815,744 38

17. R cuadrado = ,688 (R cuadrado corregida = ,671)

Fuente: Datos procesados en SPSS

La tabla ANOVA, muestra el valor error de 79.417 como significante para el
contraste de medias, lo que niega la hipétesis nula. Es decir, modificar las
condiciones en la mezcla de caucho, afecta el rendimiento en el tempo empleado
para la extraccion de la masa.

A través de la prueba de comparaciones multiples turkey,

se observan

distinciones entre el tratamiento tradicional y los demas.Significando para la
compafiia el método del operario 2, como el ideal para la productividad de la

celda.
Tabla 14: Prueba Turkey
Intervalo de confianza 95%
Diferencia de Limite
(DFactor  (J)Factor medias (I-J) Error tip. Sig. | Limite inferior superior
DHS de OoP2 Opt 00:00:33( 00:00:24,432( ,366 -00:00:26 00:01:33
Tukey Trad -00:02:49°| 00:00:24,432| ,000 -00:03:49|  -00:01:49
Opt OoP2 -00:00:33| 00:00:24,432| ,366 -00:01:33 00:00:26
Trad -00:03:23"| 00:00:24,432| ,000 -00:04:22 -00:02:23
Trad OoP2 00:02:49°| 00:00:24,432| ,000 00:01:49 00:03:49
Opt 00:03:23"| 00:00:24,432| ,000 00:02:23 00:04:22

Fuente: Datos procesados en SPSS
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Trabajar con materiales de mejor calidad, plantea la incertidumbre de si la
inversion en materia prima beneficia los indicadores de productividad, como en
este caso lo hizo con el tiempo.

Las conclusiones de este experimento, son condicionadas a los experimentos
siguientes. Parcialmente, es improcedente incluir materiales de Optima calidad,
gue doblegan el precio a los utilizados y solo pueden reducir 30 segundos el
tiempo de reaccidén en la maquina, es una eleccién no considerable de costos
finales en aumento del 25%, con reduccién en tiempo de otros recursos, en menos
de una cifra porcentual.

7.2.2. Moldeado

Esta operacion trata del procesamiento final, del grupo de cauchos con el cual son
fabricadas las ruedas macizas en la empresa; la fibra de caucho se enriquece con
el caucho grasoso, rellenos, aceleradores y donadores de azufre para un grado
visible idéneo de la vulcanizacion. El producto final es una pasta pre vulcanizada,
ver figura 14.

Figura 14: Pasta en molino grande

) y

Fuente: autor

Las observaciones sobre la evidente pérdida y reprocesamiento de material
fueron contempladas en un analisis grupal por parte de todos los responsables del
departamento productivo, y fueron relacionadas las siguientes causas:

- La ausencia de cohesion entre las particulas del producto en proceso, es un
claro indicador de la falta de caucho con enlaces libres, para reaccionar a la
vulcanizacion.
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- Los rellenos con tamafos fuera de los convencionales, dificultan realizar
mezclas homogéneas dentro del molino.

- Existen periodos dentro del horario del trabajo donde se presentan menos
eventos de material defectuoso.

- Los dafios en el equipo de moldeado, no son asignables a la vejez de la
maquina, sino a cargas y esfuerzos superiores a los contemplados en su
disefo.

El disefio experimental consiste en constatar si implementar materiales de mejor
calidad, o modificar la composicién de los cauchos segun una nueva férmula,
obtenida por el autor del proyectoen entrevistas a ex empleados y competidores
del gremio, dan una nueva alternativa de operacion que reduzca los defectos y
mejore la calidad del producto.

Las tres alternativas son considerables como Factor tratamiento; también fueron
tomados otros tres factores relevantes:

Factor Ancho: La distancia entre cilindros permite acentuar la mezcla, se
verificar4 si modificar la operacion del ultimo elemento al antepenultimo tiene
aspectos benéficos en la operacion. Es decir, tiene dos niveles.

Factor Tiempo: Rangos de tiempo operativos distintos, para evaluar la posibilidad
de incrementar la composicion de nuevos enlaces entre los cauchos, Seran
manejados 2 niveles.

Factor Temperatura: Rangos de temperatura en los cilindros, 2 niveles a
manejar.

Segun los andlisis, la poca maleabilidad en la pasta y resistencia a esfuerzo,son
los mejores indicativos de un material sin capacidad de vulcanizar, esta condicion
es designada como un defecto de operacion.

Para definir la variable dependiente, fueron consultadas alternativas resultantes de
pruebas técnicas de laboratorios, cuyos equipos requerian trabajar caucho en solo
un tipo de presentacion y grados de pureza conocida. INDURREUDAS compone
su caucho de hidrocarburos liquidos yfibras recicladas, para efectos de la
reactivacion de enlaces, lo que impide la aplicacion de estas pruebas
econémicamente disponibles.

La alternativa propuesta para el grado de produccion sostenida en la compaiiia,
parte de la experiencia y descubrimientos casuales que en 30 afios han
permanecido en la empresa. Consiste en tomar como variable respuesta la
proporcion de tiras por pasta, incapaces de ser enrolladas en segmentos, sin que
sufran agrietamiento y desprendimiento en pedazos.
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La prueba seleccionada se instaura como inspecciéon del material moldeado, fue
descubierta y validada de forma casual por los operarios de la empresa, cuando
en épocas donde se presentaba ausencia de la vulcanizadora, la materia prima se
enrollaba para almacenar por dias y hasta semanas, una vez disponible la
vulcanizadora, algunos rollos perdian la forma y se agrietaban.Al momento de
vulcanizar, recordaban que sin excepcién; toda tira que no se desenrollaba sin
desintegrarse o perdiendo forma original, no generaba inconvenientes en la
vulcanizadora.

Se cuantifican como defecto aquella tira que tiene al menos 1 desprendimiento y/o
producto del agrietamiento no pueda regresar a la forma original,la unidad
manejada es porcentaje de tiras defectuosas en la pasta.

El modelo matematico propuesto es:
Yijkmi = U+ @i+ B+ afy + ¢+ agy + Boj + af ik + U+ AUy + PUjy
+ afVim + aASVim + BSujkm + ABCVjim + €ijrmu

yij. - Defecto porcentual observado del intento [, sometido al tratamiento i,
y demas factores.

u : Defecto porcentual promedio.

a;. Efecto medio adicional al promedio, debido al tratamiento i.
pB;: Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor j.

¢i. Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor k.

v, Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor m.

La hipbtesis a comprobar parte del contraste entre igualdad de medias,
comprobando si defectos presentes en las tiras de pasta varian o no con los
tratamientos recibidos. Es decir e resuelve los contrastes:

Hy:on=a,=az;Hy: 1 =P, Hpi¢y = ¢, Hy:vg= v,

También se formulan las hipétesis de la ausencia de efectos en las interacciones
entre factores.

El experimento fue planteado para un mes de operacion, poniendo como meta la
realizacion de 13 pastas diarias, la resolucion del experimento es 3x2x2x2,
cumpliendo asi con los 24 dias en que la empresa es operativa. Los datos se
muestran en el Anexo No 16.

En el mismo Anexo, puede ser observada la grafica de distribucion normal
acumulada comparada a los datos recolectados. El andlisis exploratorio de los
datos, fue encontrado falta de ajuste a las pruebas de bondad para las
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condiciones iniciales, por tal motivo fueron evaluados los datos en distintos
modelos lineales (log, binomial).

El modelo matematico no fue modificado, fundamentandose en la distribucion
observada, la escasa modificacion de los efectos por factores, dados los modelos
corridos en SPSS vy la corroboracién de supuestos que el experimentador
sensibilizo en el desarrollo de la practica.

Cada dia se desarroll6 una configuracion distinta de las 24 posibles, con la misma
vigilancia de refrigeracion de la maquinaria, idénticos operarios durante toda la
experimentacion, lo que supone un relativo control de las demas variables que
afectarian la aleatoriedad del experimento

Para realizar el experimento y su andlisis, se utilizo el software IBM SPSS-19, con
la siguiente nomenclatura:

FACTOR_A:Trad: tratamiento mezcla tradicional.
Opt: Tratamiento mezcla 6ptima.
Nueva: Tratamiento formula nueva.
Ancho: Factor distancia entre cilindros. Baja 1, Alta 2.
Tiempo: Factor duracién del proceso. Corto 1, Excedido 2.

Temperatura: Factor temperatura en los cilindros. Baja 1, Alta 2.

Tabla 15: DescriptiveStatistics

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Temperatura 312 1,00 2,00 1,5000 ,50080
Ancho 312 1,00 2,00 1,5000 ,50080
Tiempo 312 1,00 2,00 1,5000 ,50080
Y 312 ,00 100,00 39,6250 27,80069
Valid N (listwise) 312

Fuente: Datos procesados en SPSS.

Para el analisis de la injerencia de los factores con la variable respuesta, se aplica
el andlisis lineal. Los resultados vistos en la Tabla 17, de efectos del modelo,
indican el rechazo de la hipétesis para la igualdad de los comportamientos en la
medida de respuesta segun el factor. Todas las iteraciones del factor Ancho
muestran poca dependencia de la respuesta respecto a modificaciones en sus
niveles, por lo tanto es excluido.
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Tabla 16:; Tests of ModelEffec

Source Wald Chi-Square df Sig.
(Intercept) 1195,723 1 ,000
Temperatura 75,132 1 ,000
Ancho 4,821 1 ,028
Tiempo 52,681 1 ,000
FACTOR_A 25,592 2 ,000
Temperatura * Ancho 2,189 1 ,139
Temperatura * Tiempo 24,261 1 ,000
Temperatura * FACTOR_A 3,824 2 ,148
Ancho * Tiempo ,223 1 ,636
Ancho * FACTOR_A 1,478 2 ATT
Tiempo * FACTOR_A 41,274 2 ,000
Temperatura * Ancho * Tiempo 7,046 1 ,008
Temperatura * Ancho * FACTOR_A 9,982 2 ,007
Temperatura * Tiempo * FACTOR_A 4,812 2 ,090
Ancho * Tiempo * FACTOR_A 20,043 2 ,000
Temperatura * Ancho * Tiempo * 1,331 2 ,514
FACTOR A
Fuente: Datos procesados en SPSS.
Tabla 17: Tests of ModelEffects
Type lll

Source Wald Chi-Square Df Sig.

(Intercept) 1038,850 1 ,000

Temperatura 65,275 1 ,000

Tiempo 45,770 1 ,000

FACTOR_A 22,235 2 ,000

Temperatura * Tiempo 21,078 1 ,000

Temperatura * FACTOR_A 3,322 2 ,190

Tiempo * FACTOR_A 35,859 2 ,000

Temperatura * Tiempo * FACTOR A 4,181 2 124

Fuente: Datos procesados en SPSS
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Tabla 18: Pruebas no paramétricas, moldeado

Subset

FACTOR A N 1 2
TukeyHSD®" Opt 104 35,0962

Nueva 104 35,9712

Trad 104 47,8077

Sig. ,963 1,000
Duncan®” Opt 104 35,0962

Nueva 104 35,9712

Trad 104 47,8077

Sig. 793 1,000

Fuente: Datos procesados en SPSS

En definitiva, rechazada la hipétesis, la configuracion adecuada entre el tiempo, la
temperatura y los compuestos, permiten obtener mejores desempefnos operativos
de moldeo.

De las pruebas Turkey, tabla 18, La estimacién estadistica permite agrupar en un
solo rango de respuesta esperada a los materiales 6ptimos y la nueva férmula,
con un valor de 35,09 y 35,97, Se estima una fuerte relacién el trabajar con estos
dos tipos de materiales, no asi mismo con el material actual, cuya esperanza es
de 47,80, motivo por el cual la hipotesis es rechazada. Como habria de esperarse;
se obtienen la menor cantidad de defectos con la materia prima virgen.Sin
embargo, este pequefio margen estadistico de ventaja sobre la nueva formula, no
es una mejora de calidad tentativa tomando en cuenta que si existe una gran
diferencia de costos entre los materiales, en donde dependiendo del proveedor,
alcanzan los $700 por Kilo.

Existen diferencias significativas de resultados en el tiempo de procesado y la
temperatura alcanzada de operacién, motivos para rechazar la hipétesis. Se
obtienen mejores resultado en controles de temperaturas para el nivel alto,
igualmente para tiempos operativos superiores, al rango de 12 minutos.

7.2.3. Procesos de soldado

Las ruedas macizas de radios metalicos, soportan el peso del caucho hacia el eje
con 8 piezas de platina. Luego de capacitaciones e interaccion comercial
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congrandes fabricantes mundiales, se estableci6 que las ruedas con las
especificaciones similares, son elaboradas con piezas metalicas, radicalmente
inferiores en calidad a las dispuestas en el disefio de INDURRUEDAS Ltda.

Tabla 19: Componentes de platina por referencia

Codigo Producto Platlna_ S # piezas
referencia (cm)
RMIN-001 |Rueda maciza indurruedas 1-%2" 1xVs" 13,5 8
RMIN-002 |Rueda maciza indurruedas 2-%2" 1xVs" 11 8
RMIN-003 |Rueda maciza indurruedas 3" 1v2xVs" 12 8

Fuente: autor

Mediante pruebas experimentales, e inspirado en el ahorro de costos de la
industria china, se proyecta evaluar la conveniencia de aplicar modificaciones en
las especificaciones del producto, para usos y aplicaciones de las ruedas macizas.

Para corroborar la necesidad del estudio, fue realizada una investigacion con tres
fuentes de informacion disponible en la empresa. Los resultados de dicho estudio
estan referidos en el Anexo No 17, el cual aprueba el siguiente experimento.

Con la alternativa presente, de reducir cada ancho de platina a una especificacion
técnica inferior.La mejor respuesta de evaluacion, es el peso maximo que resiste
la rueda, durante el uso principal en que fue concebida. Es decir, en una carretilla.

Se realizé una sesién de lluvia de ideas para identificar los medios experimentales
gue consientan las posibilidades operativas de la compaifiia, y definir los factores
experimentales. Concluyendo utilizar el tratamiento platina_tipo y la variable
respuesta ya definida, peso.

Por las aplicaciones sensiblemente distintas de las referencias de ruedas macizas,
esta asignacion no es considerada factor, por lo tanto, el experimento estara
replicado para cada tipo de rueda.

El método experimental es:

Simulando el trato de la rueda en el sistema de carretilla, se recorre una distancia
fija, incrementando gradualmente el peso hasta inducir el punto de fluencia, en
donde la rueda pierde circunferencia y las platinas se pandean.

Las condiciones de experimentacion como temperatura ambiente, fuerza de
impacto al momento de incrementar la carga, e inclinacion de la carretilla, son
considerados factores molestos, a quienes se les reduce su posible implicacion
en el proceso con aleatorizacion de horarios y operarios para desarrollar las
muestras.
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Existe dos referencias del acero estructural, regidas por la norma internacional
ASTM A36 y 96, en el experimento es empleado el de mayor consumo, cuyas
caracteristicas pueden ser consultadas en el Anexo No 18.

La unidad experimental empleada es una carretilla corriente INDURRUEDAS,
donde se espera experimentar destructivamente la rueda, se utilizaran 4 unidades
de cada tipo, para un total de 24 observaciones(ver Tabla 20), con un costo del
experimento de aproximadamente de $ 150.000. El modelo matematico que rige el
experimento es:

J’ij =p+ a;t Eij i = 1,2,3,4 i2=1 a; = 0

y;; - Capacidad maxima de carga en el intento j, sometido al tratamiento i.
u : Carga media soportable.

a;. Efecto medio adicional sobre la capacidad de carga media, debido al
tratamiento i.

La hipotesis a comprobar parte del contraste entre igualdad de medias,
comprobando si la capacidad de carga en las ruedas varia o no con el tratamiento
recibido. Es decir, se resuelve el contraste:

Hy ay = a,

Para realizar el experimento y su andlisis, se utilizo el software IBM SPSS-19, con
la siguiente nomenclatura:

Factor Tratamiento:
Platina_a: Tratamiento platina tradicional.

Platina_b: Tratamiento nueva platina opcional.

Tabla 20: Datos experimentales del proceso de soldado

Rueda 1.5" Kg Rueda 2.5" Kg

89,00 152,00

Platina origén 105,00 Lamina origen 163,00
1 , 1

(Ix%) 102,00 (1x%%) 144,00

108,00 153,00

101,00 138,00

Nueva Platina 99,00 Nueva lamina 122,00
2 2o 2

(34x%) 76,00 84 (¥ax"s) 154,00

85,00 112,00
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Rueda 3" Kg

190,00

Lamina origen 1 195,00
(1%x%) 202,00
237,00

200,00

Nueva lamina ) 205,00
(1x¥s) 204,00
188,00

Fuente: Datos registrados por el autor

Los estadisticos descriptivos, pruebas de homocedasticidad y normalidad
necesarias para un analisis ANOVA se presentan a continuacion:

% Rueda 1.5":

Tabla 21: Estadisticos descriptivos, Rueda 1.5”

Variable dependiente:PESO

Tratamiento Media Desviacion tipica N

Platina_a 153,000 7,7889 4
Platina_b 131,500 18,4300 4
Total 142,250 17,4254 8

Fuente: Datos generados en SPSS

Tabla 22: Contraste de Levene
sobre laigualdad de las varianzas

error®
Variable dependiente:PESO
F gll gl2 Sig.
4,165 1 6 ,087

Fuente: Datos generados en SPSS

85



(]

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

¢

INDURRUEDAS 5

Tabla 23: Pruebas de normalidad, Rueda 1.5", Proceso

de soldado
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PESO Platina_a ,250 4. ,961 4 ,785
Platina_b ,197 41. ,975 4 ,874
Correccion de la significacién de Lilliefors
Fuente: Datos generados en SPSS
% Rueda 2.5":
Tabla 24: Pruebas de normalidad
Tratamiento Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PESO Platina_a ,250 4 ,961 4 ,785
Platina_b ,197 4 ,975 4 ,874
Fuente; Datos generados en SPSS

Tabla 25: Estadisticos descriptivos
Variable dependiente:PESO

Tratamiento Media Desviacion tipica N
Platina_a 153,000 7,7889
Platina_b 131,500 18,4300
Total 142,250 17,4254
Fuente: Datos generados en SPSS

Tabla 26: Contraste de Levene sobre laigualdad de
las varianzas error?®

Variable dependiente:PESO

F gll gl2
4,165 1

Fuente: Datos generados en SPSS

Sig.

6 ,087
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< Rueda 3":

Tabla 27: Estadisticos descriptivos
Variable dependiente:PESO

Tratamiento Media Desviacion tipica N
Platina_a 206,000 21,2446
Platina_b 199,250 7,8049
Total 202,625 15,2497

Fuente: Datos generados en SPSS

Tabla: 28: Contraste de Levene sobre laigualdad de las
varianzas error®
Variable dependiente:PESO

F gll gl2 Sig.
2,605 1 6 ,158
Fuente; Datos generados en SPSS

Tabla 29: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
PESO Platina_a ,325 4. ,827 4 ,160
Platina_b ,288 41. ,834 4 ,180

Fuente: Datos generados en SPSS

En todas las referencias estudiadas, la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, que
aplica para muestras de escasas repeticiones, Sig0.05, donde 0.05 es porcentaje
de incertidumbre de la experimentacion, no muestra conjeturas indispensables
para rechazar la hipétesis: las muestras son tomadas de una distribucién cuyo
comportamiento es normal.

Los resultados aplicados en contrastes de levene, también son superiores a 0.05,
implica la falta de pruebas para negar la hipétesis nula: la varianza error de la
variable dependiente es igual a lo largo de todos los grupos.

Cumplidos los supuestos de homocedasticidad y normalidad, el contraste principal
del experimento es puesto a prueba con el arreglo ANOVA.
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% Rueda l.5":

Tabla 30: Pruebas de los efectos inter-sujetos

¢/

I

Origen SMC tipo I Gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 924,500% 1 924,500 4,619 ,075
Interseccion 161880,500 1 161880,500 808,729 ,000
Tratamiento 924,500 1 924,500 4,619 ,075
Error 1201,000 6 200,167
Total 164006,000 8
Total corregida 2125500 7

Fuente: Datos generados en SPSS

% Rueda 2.5":

Tabla 31: Pruebas de los efectos inter-sujetos
Variable dependiente:PESO

Origen Suma de cuadrados tipo lll | gl | Media cuadratica F Sig. | Eta al cuadrado parcial
Modelo corregido 924,500%| 1 924,500 4,619 ,075 435
Interseccion 161880,500| 1 161880,500| 808,729 | ,000 ,993
Tratamiento 924,500 1 924,500 4,619| ,075 ,435
Error 1201,000| 6 200,167

Total 164006,000| 8

Total corregida 2125500| 7

Fuente: Datos generados en SPSS

% RUEDA 3":

Tabla 32: Pruebas de los efectos inter-sujetos

Origen Suma de cuadrados tipo Il gl Media cuadratica F Sig. Eta al cuadrado parcial

Modelo corregido 91,1257 1 91,125 ,356

573 ,056
Interseccion 328455,125| 1 328455,125| 1282,4

02 ,000 ,995

Tratamiento 91,125| 1 91,125 ,356

,573 ,056
Error 1536,750| 6 256,125
Total 330083,000| 8
Total corregida 1627,875] 7

Fuente: Datos generados por SPSS

Estadisticamente no es posible rechazar la hipotesis, aunque existen evidentes
distinciones entre la capacidad media de carga para cada producto. Sin importar el

88



INDURRUEDAS %

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

tipo de platina utilizada, se cumplen las expectativas respecto al uso habitual al
qgue son sometidas las ruedas. Es decir, los disefios de la industria asiatica pueden
ser implementados en el mercado local.

7.2.4. Vulcanizacion.

Todas las selecciones benéficas, tomadas en las anteriores experimentaciones, se
prestan a corroborarse en esta operacion, en donde finalmente ocurren los
cambios de propiedades del caucho necesarios para el trabajo habitual de las
ruedas.

Figura 15. Proceso de vulcanizado

Fuente: Archivo INDURRUEDAS Ltda

En esta celda son tomados los materiales en proceso perteneciente a los
principales factores estudiados, se establecen rangos posibles a implementar;
segun permitan los controles del mecanismo para vulcanizar. Formulando
entonces, un experimento que reconozca la combinacion de factores claves de la
produccion para elaborar ruedas de mejor aspecto, resistencia y durabilidad.

De los analisis previos, resaltaron las mejoras de prestaciones operativas y
activacion de enlaces, dadas por formulaciones de materias Optimas y el
compuesto nuevo. En el experimento realizado a la celda de manufactura, se
pretende confirmar tales resultados en el caucho ya vulcanizado, y evaluar las
prestaciones de la maquinaria disponible para aumentar la éptima vulcanizacion.

Las condiciones fisicas que permiten la vulcanizacion del caucho estan dadas por
la temperatura y la presiéon suministrada a los moldes, el operario alimenta la
maquina, cuyas configuraciones técnicas sobrepasan cualquier incidencia
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ambiental o externa. Es decir, los Unicos factores a considerar son temperatura y
presion, junto a las dos combinaciones de caucho a corroborar.

Factor Temperatura: Dispone de dos Rangos de evaluacion:

1- Temp: 148C° - 158°C
2- Temp: 159C° - 172°C

Factor Presion: Dispone de dos Rangos de evaluacion:

1- P:90 PSI- 110 PSI
2- P:110 PSI- 140PSI

Factor Compuesto de Caucho:

1- Mezcla Optima
2- Mezcla Nueva

La variable dependiente, es planteada segin una mejora implementada del
manejo tradicional establecido del punzén para corroborar el cocimiento del
caucho. El indicativo de vulcanizacion al cortar el caucho y medir la Longitud total
del cambio de coloracién a caucho vulcanizado.

Se toma la Rueda Rodelia como elemento muestral, por ser la de mayor
envergadura en su corte transversal (10 cm), y por reconocimiento de los
empleados al ser la de mayor defectos en operacion.

El modelo matematico propuesto es:

Yijkm = W+ a;+ Bj + af + ¢ + agy + ik + aBfgijx + €ijkm

Yijkm - Longitud transversal observada del intento m, sometido al
tratamiento i, y demas factores.

u : Longitud promedio.

a;. Efecto medio adicional al promedio, debido al tratamiento i.
pB;: Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor j.

¢i. Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor k.

v, Efecto medio adicional al promedio, debido al Factor m.

La hipotesis a comprobar parte del contraste entre igualdad de medias,
comprobando si el grado de vulcanizacion establecido en la empresa varia o no
con el tratamiento recibido. Es decir, se resuelve el contraste:

Hyar=a, ;61=62,P1 = B>

90



¢/

INDURRUEDAS 5

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

Tabla 33: DescriptiveStatistics

TEMP P FACTOR A Mean Std. Deviation N
1,00 1,00 Nueva 4,75 1,753 8
Opt 4,13 2,100 8
Total 4,44 1,896 16
2,00 Nueva 6,88 2,900 8
Opt 5,50 2,330 8
Total 6,19 2,639 16
Total Nueva 5381 2,562 16
Opt 481 2,257 16
Total 5,31 2,429 32
2,00 1,00 Nueva 7,88 1,458 8
Opt 6,38 2,387 8
Total 7,13 2,062 16
2,00 Nueva 8,75 1,832 8
Opt 9,25 1,165 8
Total 9,00 1,506 16
Total Nueva 8,31 1,662 16
Opt 781 2,344 16
Total 8,06 2,015 32
Total 1,00 Nueva 6,31 2,243 16
Opt 5,25 2,463 16
Total 5,78 2,379 32
2,00 Nueva 7,81 2,536 16
Opt 7,37 2,630 16
Total 7,59 2,551 32
Total Nueva 7,06 2,475 32
Opt 6,31 2,729 32
Total 6,69 2,612 64

Fuente: Datos generados por SPSS

El modelo matematico exige el cumplimiento de los supuestos de
homocedasticidad y normalidad, tal como muestran las tablas 34 y 35.
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Tabla 34: Levene’s Test of Equality of Error
Variances?
DependentVariable:Y

F df df2 Sig.
1,580 7 56 ,160
Fuente: Datosgeneradospor SPSS
Tabla 35: Tests of Normality
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
FACTOR_A Statistic df Sig. Statistic df Sig.

Y Nueva 116 32 ,200° 967 32 /430
Opt ,185 32 ,007 ,938 32 ,065

Fuente: Datos generados por SPSS

El analisis con ANOVA, visto en las tabla 36, rechaza las hipétesis contempladas
para los factores temperatura y presion, y no encuentra distinciones de la variable
respuesta respecto al factor composicién de materia prima. Igualmente, no existen
interacciones entre factores.

DependentVariable:Y

Tabla 36: Tests of Between-Subjects Effects

Source Type lll Df Mean Square F Sig.
CorrectedModel 185,187% 6 30,865 7,194 ,000
Intercept 2862,250 1 2862,250 667,102 ,000
TEMP 121,000 1 121,000 28,201 ,000
P 52,563 1 52,563 12,251 ,001
FACTOR_A 9,000 1 9,000 2,098 ,153
P *FACTOR_A 1,563 1 1,563 ,364 ,549
TEMP * FACTOR_A 1,000 1 1,000 ,233 ,631
TEMP * P ,063 1 ,063 ,015 ,904
Error 244 563 57 4,291

Total 3292,000 64

Corrected Total 429,750 63

Fuente: Datos generados por SPSS
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A raiz de los resultados, es conveniente la eleccion de aquellos donde las
profundidades del cocido son mayores, porque evitan la ruptura, aunque el exceso
acelera la degradacion de la rueda. Las respuestas del software y la experiencia
practica del experimento determinan:

v' Aplicar la nueva composiciéon de caucho en el proceso productivo de ruedas
macizas vulcanizadas.

v' Implementacion de las condiciones técnicas de operaciéon en el equipo de
vulcanizado, relacionadas al nivel 2 del experimento en cada factor.

7.2.5. Ensamble.

Como parte de las mejoras aplicadas mencionadas en el capitulo 8, se otorg6 a
los asistentes de produccién un nuevo mecanismo de ensamble para las ruedas
macizas. El seguimiento de adaptacion a los nuevos métodospueden ser
verificados y contrastados con el sistema a abandonar, por las mismas técnicas
experimentales anteriormente expuestas.

Segun Niebel*®, el desempefio de los trabajadores cuando ya demuestran estar

estandarizados los métodos, se aproxima a una curva normal. Por lo tanto, La
técnica experimental para modelos lineales con supuestos de homocedasticidad y
normalidad en su distribucién, permite evaluar tanto el aspecto de mejora
productiva y asimilacién de la tarea asignada al operario.

El experimento es planteado con el mismo operario para los dos métodos, en la
misma jornada de trabajo y la misma aleatoriedad mencionada en los anteriores
experimentos para el orden de observaciones.

La unidad experimental empleada es la rueda de 8” Rin aluminio, con muestras de
25 observaciones para cada factor, que pueden ser consultadas en el Anexo No
19. El modelo matematico que rige el experimento es:

Yij = u+ a;t+ €ij ] = 1,2 ...... 25 i2=1 a; = 0
y;j - El tiempo de ensamble de la observacion j, sometido al tratamiento i.
u : Tiempo medio de operacion.

a;: Efecto medio adicional al tiempo, debido al tratamiento i

“Niebel .W, Benjamin; Ingenierfa Industrial, métodos estandares y disefio del trabajo. Editorial Alfa Omega,
112 Edicién, 2004, pag. 589.
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La hipbtesis a comprobar parte del contraste entre igualdad de medias,
justificando si el tiempo de armado de la rueda varia o no con el tratamiento

recibido. Es decir, se resuelve el contraste:
HO: al = az

Para realizar el experimento y su andlisis, se utilizo el software IBM SPSS-19, con
la siguiente nomenclatura:

Factor Método: A: Factor método nuevo.

B: Factor método tradicional.

Tabla 37: DescriptiveStatistics

DependentVariable: Tiempo

Mag Mean Std. Deviation N

A 00:03:37 00:00:20,320 25
B 00:04:07 00:00:27,960 25
Total 00:03:52 00:00:28,793 50

Fuente: Datos generados por SPSS

Las pruebas de normalidad confirman la adaptacion y estandarizacion del nuevo
método impuesto.

Tabla 38: Levene’s Test of Equality of Error Variances®
DependentVariable:Tiempo

F dl di2 Sig.

1,131 1 48 ,293
.Fuente: Datos generados por SPSS

Los valores de significancia menores al riesgo de error del experimento (0.05) en

la ANOVA, confirman un cambio la modificacion del tiempo por la implantacién del
nuevo mecanismo.
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Tabla 39: Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Maq Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Tiempo A ,138 25 ,200° ,928 25 079
B ,131 25 ,200° ,968 25 586

Fuente: Datos generados por SPSS

Tabla 40: Tests of Between-Subjects Effects

DependentVariable:Tiempo

Source Type llI df Mean Square F Sig.
CorrectedModel 11950,580% 1 11950,580 20,007 ,000
Intercept 2703742,580 1 2703742,580 4526,380 ,000
Mag 11950,580 1 11950,580 20,007 ,000
Error 28671,840 48 597,330

Total 2744365,000 50

Corrected Total 40622,420 49

R Squared =,294 (Adjusted R Squared =,279)

Fuente: Datosprocesados en SPSS

8. CONTROL DE PROCESOS Y PLAN DE PRODUCCION

8.1. MARCO TEORICO

8.1.1. Indicadores de medicién

Esencialmente, medir es comparar una magnitud con un patrén preestablecido,
pero su utilidad y validez de la medicion, parte de la critica seleccion de las
variables que componen el indicador de medicién, segtn Jaramillo*’:

" Beltran Jaramillo, Jestis Mauricio; Indicadores de Gestion, Santafé de Bogota, 3R editores, 1998, pag. 34-
46.
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Aungue existe la tendencia a “medirlo todo” con el fin de eliminar la incertidumbre,
0, por lo menos de reducirla a su minima expresion, la clave consiste en elegir las
variables criticas para el éxito del proceso, y para ello es necesario seleccionar la
mas conveniente para medir y asegurar que esta Ultima resuma lo mejor posible la
actividad que se lleva a cabo en cada area funcional.

Se define un indicador como la relacién entre las variables cuantitativas o
cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas en el objeto o fendbmeno observado, respecto de los objetivos y metas
previstas e influencias esperadas.

Estos indicadores pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc.

Son factores para establecer el logro y el cumplimiento de la mision, objetivos y
metas de un determinado proceso. Asi, encontramos indicadores de efectividad,
eficacia y eficiencia (actividad, uso de capacidad, cumplimiento de programacion,
etc.).

Contar con un conjunto de indicadores que abarquen los factores claves descritos
es garantizar la integridad de la funcion de apoyo para la toma de decisiones.

Un indicador correctamente compuesto tiene las siguientes caracteristicas*®:

- Nombre.
La identificacién es importante, y su nombre ademas de concreto, debe
definir claramente su objetivo y utilidad.

- Forma de célculo.
Se debe tener muy claro la férmula matematica para el célculo de su valor,
lo cual implica la identificacion exacta de los factores y la manera como ellos
se relacionan.

- Unidades.
La manera como se expresa el valor de determinado indicador estd dada
por las unidades, las cuales varian de acuerdo con los factores que se
relacionan.

- Glosatrio.

'8 Lorenzo Serrano; Indicadores de Capital humano y productividad. Revista Econémica aplicada.
Numero 10,  Volumen 4, 1996, pag. 177 a 190. Disponible en:
http://www.revecap.com/revista/numeros/10/pdf/serrano.pdf
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Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en términos de
especificar de manera precisa los factores que se relacionan en su célculo.
Por lo general las organizaciones cuentan con un documento, llamese
manual o cartilla de indicadores, en el cual se especifican todos los aspectos
atinentes a los indicadores que maneja la organizacion.

A manera de ejemplo se maneja el siguiente caso.

- Nombre:
Productividad maquinaria

- Formula;

Produccién

Productividad maquinaria = -
Horas maquina

Unidad: unidades terminadas /h
' r

- Glosario:
Indicador de eficiencia mensual por empleo de maquinaria, mide la relacion
gue existe entre el funcionamiento de la maquinaria, con la cantidad
fabricada en el mes.

Los indicadores de medicion derivan ventajas asociadas a su empleo, como lo son
la motivacibn por alcanzar metas, trabajo en equipo, construccién de
conocimiento, Priorizar actividades, etc.

8.1.2. Variacion de los procesos

Aun siendo disefiado experimentalmente los procesos, toda actividad de
fabricacion, productivas o prestacion de servicios suele exhibir variaciones
respecto a lo esperado que sean las caracteristicas del bien elaborado. Dichas
variaciones identificables son denominadas variacién asignable, y aquellas que
son inherentes al proceso mismo se llama variacion comuin, que pueden ser
consecuencia de los equipos utilizados.
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Las observaciones de cualquier proceso presentan variaciones y conducen al
establecimiento de los fenémenos fundamentales siguientes®®:

- Todo varia: dos articulos u ocurrencias no son exactamente iguales.

- Las observaciones individuales son impredecibles.

- Grupos de observaciones tienden a formar patrones predecibles o arrojan
pruebas de que no hay un patén predecible sin algin cambio del proceso.

Figura 16: Distribuciéon de operacion
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Fuente: modificada de wikipedia.org

El estudio estadistico de la variabilidad puede darse con un diagrama de
distribucion del proceso, donde con un conjunto de observaciones del atributo a
estudiar, se puede estimar el comportamiento del proceso y designar una medida
de la variabilidad presente, que técnicamente es denominada desviacion estandar
“g”, al igual que la medida central a donde tiende a presentarse las mayorias de
observaciones, denominado como promedio, ver figura 16.

Otro medio de estudio para la variabilidad es con la utilizacion de graficos de
control.

Trata de un diagrama ordenado cronolégicamente, donde de un valor nominal, o
linea central, que ha de ser el promedio historico del proceso o atributos que son
fijados como objetivos a alcanzar.

¥ Harrison M Wadsworth, Métodos de Control de Calidad; Compaiiia editorial continental, 2005, México,
Primera Edicién,
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Se elaboran limites de control basados en el diagrama de distribucién, que sirven
para elaborar juicios sobre acciones correctivas al proceso. El valor mas grande
representa el limite de control inferior (UCL, por sus siglas en ingles upper control
limit) y el valor mas pequefio representa el limite de control inferior (LCL, por sus
siglas en ingles lower control limit) tal como lo muestra la figura 17.

Figura 17: Control de operacion

_________________________________ Limite de Control Superior (LC3)

\/\ AN WValor medio o estandar de la

¥ V-aracte ristica considerada

_________________________________ Limite de Control Inferier (LCL)

Unidad (tiempo, espacio, muestra, serie de datos)
Fuente: http://www?2.ine.gob.mx/publicaciones/gacetas/465/images/sust_fig_01.gif

Los graficos de control cominmente son usados de la siguiente forma:

1. Toma de muestra aleatoria del proceso y calcular una medida del
desempefio variable o de atributos

2. Si la estadistica se ubica fuera de los limites de control del grafico o se
comporta de manera inusual, buscar una causa asignable.

3. Eliminar la causa si esta degrada el desempefio; incorporar la causa si
mejora el desempefio. Reconstruir el grafico de control con los nuevos
datos.

4. Repetir periddicamente todo el procedimiento.

8.1.3. Diagramas de control estadistico

Las mediciones de desempefio, son idoneas para el analisis y control de los
procesos, son siempre el punto de partida para la toma de decisiones y evaluacion
de los cambios de la produccion en un periodo de tiempo, las principales
herramientas son:

e Listas de verificacion: es un formulario que se usa para registrar la frecuencia
con que se presentan ciertas caracteristicas del producto o servicio
relacionadas con el desempefio. Es posible que dichas caracteristicas se
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midan con una escala continua, o bien, por medio de un “si” 0 un “no” a manera
cualitativa.

e Histogramas:Es una representacion que resume los datos medidos sobre una
escala continua, que muestra la distribucibn de frecuencia de alguna
caracteristica de calidad (en términos estadisticos, la tendencia central y la
dispersiéon de datos). Con frecuencia, en el histograma se indica la media de
los datos.

Al elaborar y utilizar un diagrama de causa efecto, el analista identifica las
categorias importantes de las posibles causas del problema. Podrian ser, por
ejemplo, aquellas que se refieran al personal, las maquinas, los materiales y los
procesos. Para cada categoria importante, el analista elabora una lista de todas
las causas probables del problema de la brecha de desempefio. A continuacion, el
analista investiga de modo sistematico las causas anotadas en cada categoria
importante del diagrama y lo va actualizando a medida que se va evidenciando
nuevas causas.

8.1.4. Programa maestro de produccion.

“La planeacion de la produccién y la programaciéon de las operaciones, se centran
en el volumen y tiempo de produccion de los productos, la utilizacion de la
capacidad de las operaciones, y el establecimiento de un equilibrio entre los
productos y la capacidad para asegurar la eficiencia competitiva de la
organizacion™°.

Para la planeacion de la produccion es fundamental anticiparse a los
requerimientos de factores productivos, para la fabricacién en un determinado
periodo de tiempo. De tal manera que la eficiencia competitiva sea reflejada en
unas utilidades deseables, cubrimiento de la demanda y utilizacion eficiente de los
cargos disponibles o necesarios de crear.

Las funciones principales para la programacion y el control de la produccion son:

e Pronosticar la demanda del producto, indicando la cantidad en funcion del
tiempo.

0 EVERETT, Adam. Administracion de la produccién y las operaciones. Conceptos, modelosy
funcionamiento. Editorial Prentice-Hall Hispanoamericana, Edicion 4. USA, 1991, Pag. 410-414
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e Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los
planes si fuere necesario.

e Establecer volumenes econémicos de partidas de los articulos que se han de
comprar o fabricar.

e Determinar las necesidades de produccion y los niveles de existencias en
determinados puntos de la dimension del tiempo.

e Comprobar los niveles de existencias, comparandolas con los que se han
previsto y revisar los planes de produccion si fuere necesario.

e Elaborar programas detallados de produccién y planear la distribucion de
productos.

Los sistemas de administracion han repartido todas las funciones en varios niveles
jerarquicos de actividades que interactlan unos a con otros. La figura 18 ilustra
estas conexiones. En donde de la parte superior a la inferior, la visién global de la
compafiia se va programando con rigurosidad, a medida que se desciende en los
niveles.

Figura 18: Plan maestro de produccion

Planeacidn

y control de
Inventario

Planeacidn
da
capacidad

Pedidos

Demanda estimada

Archivo inventario
Ordenesde restablecimiento
Mivele sde produccién en proceso

Archivo Lista de materiales

Fuente: Autor
El primer nivel que consiste en la Planeacion Agregada de la Produccién. La
cual trata de la construccion de unos resultados los cuales deben ser alcanzados,
comunmente expresados en numeros de unidades referentes a las lineas de
productos manufacturados, dichas cifras son reconocidas con base en la
capacidad fija existente, el inventario mantenido y los pedidos pendientes. La
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desagregacion de las lineas a las cantidades de productos especificos es dada en
el Programa Maestro de Produccion (MPS).

El MPS es desarrollado para el cumplimiento de dos objetivos®:

1. Programar productos finales para que se terminen con rapidez y cuando se
hayan comprometido ante los clientes.

2. Evitar sobrecargas o0 sub cargas de las instalaciones de produccion, de
manera que la capacidad de produccion se utilice con eficiencia y resulte bajo
el costo de produccioén.

Los procedimientos de programacion maestra de produccion difieren segun si la
empresa utiliza un sistema de fabricar para existencias o de hacerlo sobre pedido.
Aquellos elementos de la programaciéon (administracion de demanda, tamafio de
lotes y cantidad a programar) se veran afectados.

En el sistema sobre pedido, cada solicitud es predominante en la administracion
de la demanda. Generalmente, el programador maestro de produccion trabaja a
partir de una lista de pedidos pendientes y no puede utilizar prondsticos de
demanda del producto. Los pendientes se asignan a huecos abiertos en la
produccion y los tamafios a producir solo quedan determinados segun la
necesidad del cliente.

En las empresas que producen para existencias, las érdenes de los productos
provienen principalmente de pedidos de los almacenes dentro de la empresa.
Estos pedidos se basan en prondsticos de la demanda futura de muchos clientes.

8.1.5. Planeacién de requerimientos de materiales.

El nivel denominado Planeacién de Requerimientos de Materiales (MRP)
consta de cumplir con las actividades para garantizar que las materias primas para
la fabricacion requerida en el MPS.

Los materiales para la fabricacibn cominmente se tienen en exceso para evitar la
ausencia de ellos, asimismo no correr con el riesgo de una para de actividades.
“El MPS se basa en la filosofia de que cada materia prima, componente y

*Gaither Norman, Greg Frazier, Administracion de produccién y operaciones; Octava edicion, Internacional
Thompson editores, 2000, pag. 333.
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ensambles requeridos en la produccion, debera llegar simultaneamente, en el
momento correcto, para producir los elementos finales incluidos en el MPS"#

Los programas tradicionales de MRP tienen disponibles archivos de lista de
materiales, donde son consultados los materiales necesarios para producir una
unidad de producto.Mantienen estados de inventarios actualizados, permitiendo
generar resultados tales como:

- Programa de pedidos planeados: Un plan de cantidad de material que debe
pedirse en cada periodo.

- Cambios en los pedidos planeados.

- Reportes de excepcion: urgencias de materiales provenientes de errores
tales como pedidos tardios, excesivo desperdicio. Etc.

- Reportes de desempefio: Informes sobre la operacion del sistema.

8.2. METOLOGIA PARA CONTROL DE PROCESOS

En este capitulo se observa la construccion e implementaciéon de indicadores para
el desarrollo de las selecciones fruto de la experimentacion. También, se disefia
aspectos del control estadistico de procesos en la linea de ruedas macizas
vulcanizadas. Como parte de una inmersiéon inicial que hace INDURRUEDAS
LTDA, hacia la gestién de la calidad.

8.2.1. Variables de seguimiento

La Unica documentacion y registro manejado en produccion, hasta el momento de
iniciada la practica, consiste en registros de actividades diarias y cantidades
producidas reportadas por cada operario, documentos que pueden ser vistos en el
Anexo No 20.

Actualmente tampoco existen indicadores de medicién para el control de los
atributos en los productos, ni adiestramiento para el manejo de variables en los
puntos de inspeccién del proceso.

Como actividad a realizar, se estructura el manual de procedimientos para cada
cargo, relacionado a la fabricacion de ruedas macizas. En él, deben quedar

Ibid. pag. 403.
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consignados los indicadores para el control de las actividades y atributos del
producto.

La realizacion de los anteriores aspectos, fue de la siguiente manera:

+» Observacion directa de los procesos: Actividad llevada a cabo a partir del
diagnéstico de la empresa, la construccion de los elementos de observacion en
el estudio de tiempos e investigacion para la propuesta de nueva composicion
del caucho.

% Analisis de los requerimientos del cliente: En conjunto con la gerencia
comercial, se evallan los atributos que el comprador espera de los productos,
relacionandolo con indicadores medibles y controlables en la produccion.

Se estudian las caracteristicas que esperan los usuarios de las ruedas, que
puedan ser mejoradas y controlables con medios estadisticos, para lo cual se
relaciona dicha necesidad con una variable medible.

Se tomaron como relevantes, aquellas modificables en términos de mediano
plazo:

Apariencia uniforme.

Comprador
v' Lliviana. - ___._____ Peso.
v Durabilidad. __________________ Vulcanizado.
v' Precio. @ -------------------- Costo
v Durabilidad.----------------~-—-—-- Vulcanizado.
Usuario
v Lubricacién. -------------------- No aplicable
v Liviana. oo .. Peso.

+» Definicion de indicadores:Una vez recolectada informacion vy vinculados los
sistemas de medicién a las celdas de trabajo, se define completamente el
indicador, los cuales se presentan en el Anexo No 22.
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INDURRUEDAS posee la licencia del software Fénix SIIC v.2.9 soluciones
perspectivas, ver Anexo No 21, donde son manejados indicadores globales de
la empresa. Para el departamento de produccién, que presenta aridez absoluta
en indicadores, se han implementado los indicadores basicos, que seran
alimentados por los datos del programa fénix, filtrados segun las lineas
producidas en la compafiia y la planta.

El software es capaz de reportar los margenes de contribuciéon brutos, las
unidades elaboradas e inventarios de mercancia.

El costo unitario es procesado en hojas de calculo, como la mostrada en el
Anexo No 24.Se establece como meta una reduccion del 5% en promedio.

La productividad maquinaria y mano de obra es trazada a partir de los reportes
de los operarios, recopilados por el jefe de produccién a la gerencia, se
estiman incrementos operativos de minimo 5% como respuesta a las
estandarizaciones implementadas, y en respuesta a las mejoras
implementadas es fijado un 10% adicional.

En términos de la rotacion de materia prima, se estima mantener un indice de
0.8, que implicaria la poca acumulacion de materiales, y menores riesgos de
recolectar lotes de materiales defectuosos.

% Implementacion y concientizacion: Los indicadores fueron involucrados en la
caracterizacion de los cargos operativos. La gerencia convino una reunion,
como consta en el Anexo No 25, para instruccion y socializacion de los
procedimientos, referenciandose a estos mismos, como normativa y conducta
obligatoria en las actividades presentes en la compafiia.

8.2.2. Analisis de la capacidad

A través de las herramientas implementadas en el estudio de tiempos, la demanda
histérica y los costos de mano de obra relacionada con niveles de produccion, se
determinard las cargas minimas necesarias para la operacibn mensual de
empleados en la fabricacién de ruedas macizas, liberando la capacidad productiva
necesaria para nueva demanda y estableciendo controles a la polivalencia de
puestos desarrollados por los empleados.

El método utilizado se detalla de la siguiente manera:
+» Determinacién de capacidad

A partir del estudio de tiempos realizado para cada una de lineas de producto, se
analizara la capacidad instalada, con el objetivo de brindar herramientas al
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departamento de produccién, para realizar proyecciones relacionadas con el
cumplimiento de la demanda, lograr un mejor aprovechamiento de los recursos y
estructurar los costos de fabricacion.

Existe una restriccion para el calculo de la capacidad. La configuracién de los
moldes y las planchas de calor en el equipo de vulcanizado, estan dispuestas
Gnicamente para que sean cargadas con una combinacibn de
productosdeterminada, como muestra la tabla 41. De tal forma, que en el
momento de presentarse Ordenes para producir algin producto en especifico, no
es posible cargar todas las bandejas con la misma referencia, solo es posible
elegir la combinacién donde el producto esté presente.

Tabla 41: Configuracién Actual, planchas

v Combinacion posible en vulcanizadora
\\7% opcién 1 | opcion 2 | opcién 3 | opcién 4
Plancha superior 1.5" 2 und de 9"| 2 und de 8" |2 und de 6"
Plancha 2 2.5" 2.5" 2.5" 2.5"
Plancha 3 2.5" 2.5" 2.5" 2.5"
Plancha inferior 3" Rodelia Rodelia Rodelia

Fuente: autor

La capacidad se calcula tomando en cuenta el recurso restrictivo de la linea de
produccion, y su hallazgo es apoyado en un diagrama de flujo por centro de
trabajo, donde estara relacionado el tiempo necesario de operacién por cada
combinacion de produccién, segun la siguiente simbologia.

Figura 19: Simbologia del diagrama de flujo por celdas

Tiempo por
combinacién

Tiempo
restrictivo

Celda o centro Replicas de
de trabajo celdas

Fuente: autor

El calculo de la capacidad instalada, es tomado teniendo en cuenta las
contingencias ya establecidas en el estudio de tiempos, una jornada de 8 horas, 6
dias a la semana.

< Demanda:

La produccién es administrada segun la demanda de los clientes habituales. A
través de los datos historicos de la compaiiia y la capacidad calculada, de tal
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manera que es posible analizar el grado de utilizacion de los recursos productivos
con la siguiente tasa®.

Capacidad utilizada

Tasa de utilizaciébn = —— .
Mejor Nivel Operativo
Cuyo calculo se aplica al histérico recopilado de pedidos ejecutados a partir de los
meses de julio, Agosto y septiembre en 2010, sobre la capacidad.

Para determinar la capacidad mensual, se divide la jornada por el tiempo
estipulado para cada combinacion de planchas, ajustandolo al nimero de dias en
gue se estipula la combinacién de moldes, y la cantidad de unidades que pueden
elaborarse por el tipo de combinacion. La informacién se maneja bajo la siguiente
formula

Capacidad Instalada Referencia j

u 480 min ; o ] ] ]
= E - - - —— * # Dias config (i) * # Unidades de jeni
=] Tiempo tipo por configuracion i
L=

A modo de ejemplo, tomando las condiciones establecidas para la referencia de
2", la capacidad mensual es:

1778y (1833 o ATTTN o (AT85
(480)* - (480)* - (480>* - (480)* -

108+ 105 + 1080 + 116

Capacidad instalada rueda 22" = 1409 unidades
La Tasa de utilizacion de la planta para esta rueda en los meses establecidos es:

Tabla 42: Tasa de utilizacién establecida

Periodo Julio Agosto | Septiembre
Unidades elaboradas 911 650 1182
Capacidad instalada 1409 1409 1409

% Utilizacion 64.6% 46.1% 83.9%

Fuente: autor

23 CHASE, JacobsAquilano, Administracion de la Produccion y operaciones 10 (1 Edicién, Mac Graw Hill, p
434,
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Con el establecimiento de estos datos, Se puede identificar los aspectos
operativos a mejorar, segun el resultado de dicha tasa.

*

+» Distribucion de la capacidad:

Con el desarrollo de Diagramas de actividades multiples, (Anexo No 26), pueden
ser analizados las cargas operativas de cada cargo en la producciéon diaria,
delimitar las necesidades de mano de obra netamente necesaria para la
produccion de ruedas macizas, y el tiempo restante se presta para disposicion de
las demas lineas de fabricacion.

De los estudios realizados presentados en la tabla 43, la capacidad mensual de
produccion es 3467 ruedas. Segun el plan mensual de la gerencia: 20 dias
productivos son con la configuracion de moldes de la opcién 3, y las demas
configuraciones se ponen de a 2 dias al mes.

Tabla 43: Utilizacion Actual de lalinearuedas macizas

Estudio histérico Produccion Promedio | Capacidad | Utilizacion

RMIN-002 RUEDA MACIZA 2-1/2" 913 1409 64,8%
RMIN-001 RUEDA MACIZA 1-1/2" 262 54 485,0%
RMIN-003 RUEDA MACIZA 3" 174 54 321,7%
RMIN-004 RUEDA MACIZA RODELIA 88 650 13,6%
RMIN-008 RUEDA MACIZA 8 CON BAL. RIN LAMINA 299 1080 27, 7%
RMIN-011 RUEDA MACIZA 9 RIN ALUMINIO 62 104 59,6%
RMIN-005 RUEDA MACIZA 6 CON BAL. RIN LAMINA 100 116 86,2%

Total produccion ruedas macizas 1898 3467 54, 7%

Fuente: autor

La utilizacion de la planta es del 54.7%, demostrando que la problematica
mencionada en capitulos anteriores, reduce el rendimiento esperado productivo.

Los resultados muestran sin sentidos, debido a utilizaciones superiores al 100%,
esto indica el incumplimiento de los dias programados para cada configuracion en
los moldes, dentro de las explicaciones para esto, se encuentra la especulacion
de los operarios con la programacion, provocando activacion de la vulcanizadora
con moldes vacios para cumplir pedidos a costa de no exceder inventarios en
mercancia sin destino.

En términos generales, la capacidad de la planta es superior a los estipulados
mensuales, y los planes de programacién de la produccién, no manifiestan el
comportamiento de la demanda.
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8.2.3. Medidas de control

La metodologia presente, estructura las actividades de inspeccién en la compaiiia,
pasando del control netamente instintivo del operario e inspecciones sin
normalizar, hasta el control estadistico establecido.

El control del proceso, se preocupa por la supervisién de la calidad mientras se
produce el producto o el servicio. Los objetivos tipicos de los planes de control del
proceso, son proporcionar informacion oportuna acerca de si los articulos que se
producen en el momento, cumplen con las especificaciones de disefio, asi como
detectar los cambios en el proceso que implicaria a futurono cumplir con las
especificaciones.?*

El control estadistico del proceso, consta de tomar una muestra al azar de la
produccion de un proceso y someterla a una prueba que determine si dicha
produccion se ubica dentro de un rango que haya sido previamente seleccionado.

La fabricaciéon de ruedas segun el diagrama de flujo del Anexo No 2, contiene 3
operaciones-inspeccion simultaneas y 1 sola inspeccion final. Dando uso a los
indicadores elaborados en el AnexoNo 22para el control del proceso.Se
establecen medidas de control de atributos y de variables que permitirdn adelantar
acciones correctivas y preventivas en los métodos, equipos y materiales de
produccion.

Las alertas o descontroles de los indicadoresson tomadas por defecto, del
software empleado; SPSS v19.

+ Medidas de atributos, graficas p.
- Inspeccién: Resoldado.

- Indicador: Atributo, La pieza es defectuosa cuando suceden cualquiera de
los siguientes eventos:

0 Exceso del operador: error en el tiempo de contacto del catodo al aro o
lamina, provocando orificios.

o0 Dimensiones: las piezas no se acoplan a los moldes.

o Deformaciones: Potencia excesiva en los equipos que provoca formas
inesperadas en la estructura de la pieza.

Ibid. pag 339
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- Muestra: Inicialmente, se construird a partir de 25 muestras de 24 piezas
cada una.
- Descripcion: Diagrama elaborado a partir de los siguientes estadisticos:

Numero total de defectos en todas las muestras

15:

Numero de muestras X Tamaho de la muestra

Los limites de control se manejaran bajo 3 desviaciones por encima y debajo de la
media, tomando un 99.7 de confianza de un proceso dentro de dichos limites.

Limite de control superior.

Limite de control inferior.

UCL = p+ 3s,
LCL = p— 3s,

El seguimiento es establecido, con el objetivo de obtener al menos solo un 5% en

promedio, de unidades defectuosas fabricadas con

incumplen las expectativas del cliente.

radios metdlicos que

- Acciones correctivas: Revision de equipos de soldado, calibracion de
potencia, Informacion a celdas de corte para chequeo e inspeccion de

equipos; Supervision directa de las operaciones.

+ Medidas de atributos, graficos U.

- Inspeccién: Inspeccion final.

- Indicador:Atributo. Al

trabajarse con reprocesamientos de caucho, los

productos terminados contienen imperfecciones. Un mismo producto puede
contener los siguientes desperfectos.

OO0OO0OO0OOOOOOOODO

Rayadura en rines.
Porosidad en rines.
Suciedad en rodamientos.
Rebaba.

Alta porosidad.
Elementos ajenos.
Cambio de coloracion.

Falta de simetria en las dimensiones.

Agrietamiento.
Degradacion.
Rajaduras.
Otros.

110



¢/

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

INDURRUEDAS 5

Muestra: Inicialmente se construira la grafica, a partir de 25 muestras de 30
piezas cada una.

Descripcién: Diagrama elaborado a partir de una distribucién poisson que
sigue los siguientes estadisticos.

El diagrama de control U es construido a partir de K muestras X;,X,, X3, ..., Xi
de n; unidades cada una, sea u el nimero de unidades defectuosas en cada
una de las muestras.

Para cada muestra se calcula el numero u;; de defectos de la unidad
Xij’j: 1,.....,Tl]'

Si denotamos ¢; al nimero de defectos totales en la muestra i-ésima, es claro
— n;
que. C= Zjlzluij

Por otro lado, si denotamos por u; al valor esperado de defectos en la muestra
i-ésima, tendremos que
1

n.
— 2 g Wi

u = —.
i n;

Para estimar U segun Shewart tendremos que:

k
i=1

El limite superior de control es dado por: LSC =U + 3 /U/ni

i =

= =

El limite inferior de control es dado por: LIC = U — 3 /U/ni

Acciones correctivas: Alerta principal que involucra la supervision y revision
de listas de chequeo en la celda, se instaura la inspeccion total en la celda y
realizacion de todas las medidas correctivas en la produccién, a espera de
reunion entre jefe de produccién y gerencia para analisis de la informacion.

Medidas de Variables, Gréaficos X-R

Inspeccion: 1. Vulcanizado-poros.
2. Vulcanizado.
3. Inspeccidn final-peso
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- Indicador:

1. Vulcanizado-poros maneja una escala ordinal de 0 a 6 segun el
juicio dado por la parametrizacion.

2. El vulcanizado toma la medida longitudinal (mm) segun el
diametro de la rueda.

3. Lainspeccion final toma el peso unitario segun la referencia.

- Muestra: Inicialmente, para las graficas de porosidad e inspeccion final, se
construira a partir de 20 muestras de 6 piezas cada una, En vulcanizado por
ser una prueba destructiva, son tomadas Unicamente 3 piezas por muestra.

- Descripciéon?®: Una gréfica R es el grafico del rango para cada muestra. El
rango es la diferencia entre los nUmeros mas elevados y los mas bajos en
esa muestra. Los valores R proporcionan una medida facilmente calculada de
la variacion, utilizada en forma parecida como se utliza la desviaciéon
estandar. Una grafica R es el promedio del rango de cada muestra. A
continuacion se definen de manera mas especifica:

n
i=1 Xi

n

X =
En donde:
X = Promedio de la muestra.
i = Numero del articulo.
n = Numero total de articulos en la muestra

Xjt1 X

m

X =
j = Numero de la muestra

X = El promedio de las medias de las muestras

®|bid. pag. 343
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m = Numero total de muestras

R; = Diferencia entre la medida mas elevada y la mas baja en la muestra

R = Promedio de las diferencias de medidas R para todas las muestras

- Acciones correctivas: Sustitucion de 3 Ibs de caucho grasoso por caucho
natural en el compuesto para la pasta, hasta agotar 80 Kg del lote elaborado.

Verificacion de moldes,pesaje del ripio y caolin.

Dadas las graficas y valores obtenidos, se puede analizar si el proceso satisface
especificaciones o requerimientos especificos, en tal caso se utilizan los indices

Cp y Cok-

El indice de capacidad del proceso,C, es la relacion entre lo esperado por las
especificaciones y la tolerancia del proceso, cuyo valor superior a 1 indica un
proceso capaz de fabricacion segun requisitos esperados.

_ Variacion tolerada _ Lim.especif.Superior — Lim. de especifi. inferior

P Variacion real 60

El indice de capacidad real,C,, es la relacion entre la media del proceso y su
distancia al limite de especificacion, para el cual se toma el minimo en relacién a
las dos alternativas. A valores superiores a 1, el proceso opera dentro de las
especificaciones.

__ Limi.especif.Superior—Xx , __ X—Limi.especif.Inferior

Cpk - 30 OCpk - 30
Cuando C,, =1, la media del proceso se sitia estrictamente en el centro,

cumpliendo con una fabricacién dentro de las especificaciones en el 99% de los
articulos.

La porosidad presente en las ruedas es poco aceptable por el cliente, el proceso
de embetunado es realizado a las ruedas con un grado 4 o mayor; tal magnitud es
facilmente reconocible. Por lo tanto, el proceso es incapaz de ajustarse a las
tolerancias establecidas, el control estadistico se dispondra para mantener el
control sobre el producto y fijar como meta un grado 3 de porosidad.

Los Rangos de especificacion en el vulcanizado para la capacidad del proceso
son:

Rueda Rodelia: Limite de Tolerancia Superior = 9 cm.

Limite de Tolerancia Inferior = 4,1 cm
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Rueda 9 Limite de Tolerancia Superior =5,6 cm.
Limite de Tolerancia Inferior = 3 cm

Los Rangos permitidos de especificacion en el peso para la capacidad del proceso
son:

Tabla 44: Tolerancias del Peso

Ref . :
Limi 6" 8" 9" Especial | Rodelia |  1%" 2Y5" "
LTS 12 2,6 3,6 4,7 35 4,4 4
LTI 16 2,0 32 4,0 30 35 4,1

Fuente: Datos proporcionados por INDURRUEDAS LTDA.

8.3. PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

Es una técnica para designar tiempos especificos para la fabricacion de los
distintos articulos. Acoge el sentido administrativo del rendimiento de recursos en
un plan que soporta los esfuerzos de ventas, con estricto cumplimiento al
abastecimiento de los clientes.

Por medio de la predeterminacién de recursos necesarios a determinada
demanda. El programa maestro de produccion establece rigurosamente los
volimenes de fabricaciéon, las necesidades de caucho, rines, platinas, laminas,
tornillerias y rodamientos que deben tolerar los inventarios sin retraso alguno ni
riesgo de desabastecimiento en la linea.

8.3.1. Necesidades de planeacidn

La compafiia tiene amplia informacién histérica respecto a sus posibilidades en
ventas, y la experiencia le permite predecir ciertas estacionalidades en la
demanda.

La actividad en la fabrica parte de las érdenes de produccién comunicadas al jefe
de planta por la gerencia principal, que a su vez mantiene atencion telefonica a
los clientes principales para el registro de pedidos, los cuales tienen tamafios en
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promedio de 72 unidades de la referencia mas comercializada, y 24 de las
subsiguientes.

El personal de ventas establecido, reporta 6rdenes de compra que no superan las
3 docenas por todas las referencias, este tipo de ventas vienen consolidadas con
los demas productos de comercializacion de la compafiia sin que las ruedas
superen el 4% del pedido en valor. Los despachos a clientes principales, son
entregados sin compromisos en tiempos, y no son inferiores a los 8 dias hébiles,
mientras que las ordenes de vendedores locales son de 24 horas y regionales de
4 dias.

Modificar la conducta de ventas a clientes principales, con colocacion de personal
de ventas en la plaza, tiene la necesidad de un compromiso con el abastecimiento
de mercancia oportunamente.Ademas, el poco valor monetariode las ruedas en el
total monetario de los pedidos locales, plantea la necesidad de un abastecimiento
continuo de articulos, dado que en el transito comun de las operaciones, la
ausencia de ruedas no genera pendientes en despacho, sino ventas pérdidas.

A los materiales utilizados en la fabricacion, que en su mayoria son residuos de
otros procesos industriales, dificiles para estandarizacion, clasificacion y
obtencidn.es indispensable su abastecimiento continuo, a pesar del riesgo de un
inadecuado comportamiento de los materiales en la produccién. Existe la
necesidad de evaluar estas compras también respecto a los compromisos
eventuales proyectados en ventas, con herramientas de programacion.

8.3.2. Lista de Materiales

Es un registro de la descripciéon completa de los productos de ruedas macizas
vulcanizadas; estan descritas la cantidad de componentes utilizados en cada
referencia y la secuencia en que son ensamblados y compuestos, ver Anexo No
31.

La composicion de caucho final con que son elaboradas las ruedas macizas, parte
de una misma pasta de caucho, pero con cortes en tiras de distintas dimensiones,
dependiendo de la referencia y molde empleado.

El registro se elabor6 como formato para documento, al igual que su version de
archivo para el despliegue del MPR.
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8.3.3. Analisis del comportamiento mensual

Para el correcto abastecimiento de los materiales requeridos en la fabricacién, es
necesario pronosticar el comportamiento de la demanda.En el caso de la
compania, las ventas tienen relaciéon directa a los programas de ventas, correrias
o mercadeo planificado, Tales aspectos deben ser controlables dentro del método
aplicado, debido a que incrementos de ventas l6gicos en gran medida son por
objetivos planteados y disponibilidad productiva.

Se construyen prondsticos, recopilando todas las caracteristicas que son sensibles
a las decisiones comerciales, en reglas légicas simples, tomando como guia y
precedente el casoexpuesto de smith?®, las cuales han sido modificadas segun las
expectativas de INDURRUEDAS LTDA:

1. Probablemente se venda con incrementos del 45%en los proximos 3
meses, de la venta el mismo periodo del afio anterior.

2. La venta de los 3 meses anteriores es lo que probablemente se vende en
los préximos 3 meses

Los prondsticos son elaborados a partir de 5 histéricos, con el método promedio
movil ponderado ajustado con las reglas expuestas (ver Anexo No 32) donde:

fo = WixAr g+ WyxApp+ e Wex A s ==> F =f, xe
W; = Peso que se dard a la venta real en el periodot — i

f: = Pronostico para el periodo futuro.
e = Ajuste de probabilidad, segin estacionalidad historica en ventas.

La validacion del modelo aplicado, es realizada a través de la desviacion media
absoluta (DMA)%, que representa una medida de la dispersion presente entre un
valor observado que se aleja de uno esperado.

Es planteada con la ecuacion:

LitalAe = Fel
n

DMA =

En donde: t; numero de periodos.

A; Demandareal para el periodo.

% |bid. Pag 553.
%" Ibid. Pag 537.
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F ; Demanda pronosticada para el periodo

n; Total de periodos, (Sontomados 6 meses).

El DMA es convenientemente utilizado para analizar el prondstico con Una sefal
de rastreo (ST)?®, capaz de indicar el correcto seguimiento a las fluctuaciones de
la demanda real. Su célculo es con la razén entre las sumas aritméticas de las
desviaciones del prondstico con la desviacion media absoluta.

- SCEP
~ DMA

Se verificd los prondsticos con el calculo de la sefal de rastreo para todas las
referencias, agrupandolas segun el tipo de demanda para la cual esta enfocada,
ver Anexo No 33.

Los resultados demostraron que el modelo tiene un buen grado de acercamiento a
la realidad para los grupos de referencias con mas produccion en la compaiia.
Para el caso de las ruedas de rines metdlicos, la sefial de rastreo no supera la
unidad y tiene comportamiento fluctuante que permitid en todos los periodos una
desviacién media de tan solo 37 unidades, valor equiparable a solo un medio dia
de produccion y por lo tanto bastante controlable.

Tabla 45: sefal de rastreo

MESES DMA ST
Septiembre 8 -1.000
Octubre 11 0.545
Noviembre 35 2.538
Diciembre 43 0.465
Enero 37 0.870
Febrero 37 -0.082

Fuente: autor

% |bid., pag. 538
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Figura 20: Sefal de rastreo en ruedas.

SENAL DE RASTREO
0.003 Ruedas de radios metalicos

N.OOS
0.002 / \
0.001

0.001
/).001 500
0.000 T T T T T 0.0Q0

e Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero
-0.001 - 0.001

-0.002

Fuente: Autor

8.3.4. Plan de requerimiento de materiales

El plan de requerimiento de materiales parte de las necesidades requeridas para
cumplir con la demanda pronosticada mensualmente; se distribuye el prondstico
por horizontes de planeacion quincenal.

Tradicionalmente las referencias de escaso movimiento son elaboradas en dos
ocasiones en el mes, los pedidos fuertes de los clientes son recogidos en una
misma semana y comprometidos en despachos en el transcurso de la siguiente
semana. La fabricacién de los otros productos (carretillas, zorras, herramienta
agricola) es con estricta compra quincenal de la materia prima y por ende, también
lo es determinacion de la mano de obra involucrada en los procesos; tales razones
son eventualmente suficientes para manejar el horizonte temporal planteado.

Por medio de este plan, se desagregan las familias, de acuerdo a las partes que
conforman cada rueda.

En el primer periodo implementado, se remite todo producto final a las bodegas y
puntos de ventas INDURRUEDAS LTDA, para corroborar existencias con la orden
de produccion predeterminada, en las barreras de tiempo posteriores la orden sale
previamente cotejada con el sistema de inventarios implementado.

A partir de las necesidades brutas calculadas por referencia de rueda, se
determinan las necesidades netas y pedidos planificados de la materia prima y
componentes requeridos en la fabricacion de los cauchos, soportes y rines, en un
avance de nivel tras nivel hasta consolidar toda la lista de materiales.
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La planificacién de pedidos respecto a la fibra de caucho y rines de aluminio, si
bien se hace bajo condiciones de oportunidad en el mercado, los datos vinculados
en los horizontes de planificacién son evaluados para evitar desabastecimientos.

8.3.4.1. Cadlculo de capacidad requerida para niveles de orden.

Con los diagramas de actividades mdltiples elaborados para las condiciones de
mayor exigencia de configuracion en vulcanizado, la planta puede realizar todas
sus actividades en una secuencia eficiente. Ahora, con la planeacion de
produccion es posible predestinar la carga por mano de obra que puede ser
liberada para las otras lineas productivas, sin desatender el plan trazado.

La capacidad por centro de trabajo segun el estudio de tiempos realizado esta
determinada como lo muestra la Tabla 46.

Tabla 46: Capacidad por centro de trabajo

Centro de proceso RMIN 1%2" [RMIN 2%"| RMIN 3" 6" 8" Lamina| 8" Aluminio | 8" especial | Rodelia |9" especial
Corte de lamina 162 und/h | 166 und/h | 90 und/h N.A NA N.A N.A N.A N.A
LABORES Corte de platina 93und/h | 94 und/h | 89 undh N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Corte de manzana 261 und/h | 187 und/h | 133 und/h N.A NA N.A N.A N.A N.A
Soldado Cilindrado 194 und/h | 143 und/h | 143 und/h N.A N.A N.A N.A N.A NA
Soldadurapor puntos | 177 und/h { 177 und/h | 128 und/h N.A NA N.A N.A N.A N.A
Soldado Punteado 48und/h | 48und/h | 48 undh N.A NA N.A N.A N.A N.A
x3) Resoldado 23und/h | 26 und/h | 27 und/h N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Soldadurade manzana { 26 und/h { 26 und/h | 18 und/h N.A NA N.A N.A N.A N.A

Fibra | Corte de caucho fibra 66 und/h 57.und/h | 48und/h | 150und/h | 94 und/h ‘ 94undh | 76und/h | 76undh | 76 undh

Molino Moldeado Molinopeq { 21und/h | 19und/h | 16 und/h | 187 und/h | 122 und/h | 122undh | 122 und/h | 109 und/h | 109 und/h
Molino Moldeado 20und/h | 17 und/h | 15und/h | 49und/h | 36 und/h 36 und/h 35und/h | 29und/h | 28 undh

Corte de tiras 158 und/h i 56 und/h | 68 und/h | 150 und/h | 79 und/h 79 und/h 65und/h | 58und/h | 55undh
Vulcanizado Vulcanizado 18und/h | 18und/h | 18und/h | 25und/h | 24 undh 24 und/h 24 und/h | 18und/h | 18 undh
Remociponrebaba { 100 und/h | 125 und/h | 113 und/h | 120 und/h | 75 und/h 75 und/h 75und/h } 86und/h | 58undh

Pintura Pintura 272 und/h ¢ 272 und/h | 272 und/h N.A N.A N.A N.A N.A N.A
EMB NA N.A NA 97 und/h | 109 und/h | 109 und/h 28und/h | 40und/h | 40undh

Embuje 171 und/h | 170 und/h | 169 und/h N.A N.A N.A N.A N.A N.A
ARMADO Ensamble N.A N.A N.A 42 und/h | 39 und/h 19 und/h 20 und/h 14 und/h 20 und/h
Embalaje 600 und/h | 546 und/h | 500 und/h {1200 und/h{ 100 und/h | 100 und/h 100 und/h | 100 und/h | 100 und/h

Fuente: autor

Con el tiempo de elaboracion de los diferentes componentes en cada centro de
trabajo, y con el plan mensual de requerimientos, se determina la carga generada
en cada uno, al multiplicar las cifras segun los articulos requeridos.
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8.3.5. Sistemas empleados.

INDURRUEDAS LTDA cuenta con el programa Fénix Soluciones perspectivas,
utilizado por el area administrativa y comercial, cuyos mdédulos adquiridos han sido
desarrollados para realizar la planeacion agregada de la produccién y archivos de
lista de materiales. El desarrollo del MPR vincula los archivos a herramientas de
Excel, en hojas de célculo por medio de tablas demarcadas.

Las herramientas establecidas, plantilas de Excel ambientadas por medio de
macros, pretenden ser una implementaciéon a corto plazo, para no desmembrar los
beneficios del software empresarial actualmente desarrollado en la compafiia.

Fénix Soluciones perspectivas, posee el modulo completo de ERP. Por razones de
costos y funcionalidad, se espera que al obtener cantidades productivas de 7000
unidades mensuales, pueda ser implementado totalmente los mddulos del
programa.

8.4. CONTROL DE INVENTARIOS

En este capitulo se formula e implementa una propuesta para el manejo de
existencias acorde al programa de produccién, establecimiento de politicas de
inventarios, lotes de pedidos y economia de almacenamiento.

8.4.1. MARCO TEORICO

Las actividades habituales de toda empresa con fabricacién de bienes y servicios,
involucra la compra y venta de distintos materiales, desde insumos para la
manufactura hasta sistemas que contribuyen en los propésitos de las
organizacion.

El propdsito mismo del inventario es proveer oportunamente a todos los procesos,
los materiales necesarios para el transcurso normal y previsto de las operaciones.

Esta garantia de que lo requerido este préximo, implica un costo que va desde el
espacio donde se ubican los materiales a espera de su destino final, hasta los
equipos, personas y costos administrativos para la manipulacion segura y agil de
los elementos.
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La administracion de inventarios tiene serias implicaciones dentro de los
procedimientos de la produccion, porque a través de sus politicas se define y
compromete en:

La relacion entre la necesidad exacta y cantidad a almacenar.

La clasificacion y definicién de existencias.

Mantenimiento de los costos de abastecimiento lo mas bajo que sea posible.
Garantizar las existencias adecuadas en el inventario.

Satisfacer la demanda.

Mantener la informacién sobre las cantidades de existencias actualizadas

8.4.1.1. Sistemas de inventarios

Los sistemas de inventarios, constan de normas y actividades sistematicas que
buscan un control eficiente de los recursos para la produccién de bienes. Son
absolutamente clave para contener costos productivos en términos rentables y
sostener el suministro constante demateriales para el objetivo operativo de las
fabricas

+ Sistema perpetuo:Dentro de un sistema perpetuo, la principal norma es
constantemente mantener registro de las existencias de todos los articulos.
La utilidad es poder generar todo tipo de andlisis, informes y evaluacion de
recursos actualizados.

+ Sistema periodico: En el sistema periédico, no existen registros constantes,
se elaboran conteos fisicos de los articulos con cierta periodicidad.

Los sistemas de inventarios tienen un distintivo establecimiento de politicas y
calculos respecto de los articulos que sean tratados, de este modo suelen
presentarse una clasificacién de cuatro tipos distintos®.

e Inventario de Materias Primas: Son los objetos, mercancias, elementos y
articulos adquiridos para entrar en el proceso de manufactura.

¢ Inventario de producto en proceso: Compuesto por todos los materiales,
piezas y partes para ensamble. Sobre los cuales se ha desarrollado alguna
tarea especifica de alistamiento o fabricacion y estan a la espera de ser parte
del producto final elaborado.

®Meredith, Jack R, Administracion de las operaciones. LimusaWiley. Pag. 434-435.
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e Inventario de producto terminado: Lo componen las existencias de los
productos ya procesados y que estan listos para ser usados. De aqui se
pueden enviar a los centros de distribucién, o venta directa en detallistas y
cliente final.

¢ Inventario de materiales y suministros: Son existencias de articulos utilizados
en la produccién de bienes o servicios, pero que no forman parte del producto
terminado.

8.4.2. MANEJO DE INVENTARIO PARA MATERIA PRIMA.

Producto de las condiciones propias de elaboracién del caucho, solo se mantiene
inventario de producto en proceso para el caucho grasoso. Agquellas cantidades
son planificadas con el programa de produccion.

Tal como se explicaba en las mejoras de reclasificacion de materia prima, los lotes
de pedidos en caucho fibra, que es el material con dificil adquisicién, conviene ser
manejados en lotes superiores a las 3 toneladas.

Para implementar un método de seleccién de cantidad 6ptimas se toma el modelo
de tamafio econémico de lote, ajustado a los términos de negociacion y a la
proyeccion de demanda establecida:

_ 20D
Q= H+iP
D; Demanda anual.

0O; Costo de realizar la orden.
H; Costo de posesion.

Ip; Costo al capital.

La demanda anual prevista involucra la adquisicion de 26.634 Kg de fibra para el
afio 2011. Los costos asignados a las negociaciones, papeleria y archivo, son
presentados por la empresa en términos de los siguientes valores®:

0 =$142350 ; H=$340; iP= $43

% Fuente: Datos suministrados por contabilidad.
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El resultado de referencia da érdenes de 4432 Kg, 1 tonelada de mas a la cuantia
recomendada en la conveniente adquisicion a proveedores de mejores
especificaciones, por lo que se estipula subcontratar el transporte de la materia a
vehiculos con dichas capacidades de cargue.

Los demas insumos y materiales tienen adquisicion en periodos de entrega
inferiores a 3 dias. La unidad de empaque de compra y la cantidad necesario para
la composicidon del caucho, permiten una sencilla proyeccion de las
necesidades.Por ejemplo, en el periodo de 2009-2010, se consumia 25 kg de
thiuram al mes, que es la misma unidad de empaque de este producto, cuando la
produccion descendia, en los fines de mes se realiza inspeccion y en caso de
tener bultos no utilizados de thiuram, se hacia el pedido a razén de 2/#bultos-no-
utilizados.

A través de los histéricos tomados como ejemplo en la Fig 21. Se demuestra
cumplimiento en esta politica de inventario sin reporte alguno de faltantes.

Para el 2011, se modifica la razén a 3/#bultos-no-utilizados, debido a las
proyecciones de produccion.

Figura 21: Ordenes de pedido, thiuram

/60 )
50 50 50 52
50 -
40 -
& o = THIURAM
20 - 2009
10 - THIURAM
2010
0 -
$6,400 $6,350 $ 6,400 $6,635 $ 6,400
L en-feb/09 mar-abr may-jun jul-ag SEP-OCT nov-dic )

Fuente: Datos suministrados por la empresa

Conceptualmente, por motivos en mermas respecto a la seleccion del material
idoneo en corte, se tiene implantado un inventario de seguridad de 5 bloques de
fibra, aproximadamente entre 1.2 y 1.5 toneladas de materia prima. Se establecio
dichos parametros con el manejo de sistemas actualizados mediante nuevos
registros de control productivo (Anexo No 34).
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Respecto al Ripio y caolin, por ser material dispuesto directamente para ir al
proceso de elaboracion (el tamizaje del ripio es realizado en estas mismas areas),
tienen areas de almacenaje adyacentes a los centros de trabajo, Los inventarios
minimos son de 8 unidades de empaque que representan 400 Kg
aproximadamente, las cuales en relaciobn con las necesidades planificadas,
superan los 5 dias para el reabastecimiento. El horizonte temporal esta
comodamente establecido, teniendo en cuenta que los proveedores locales tardan
2 dias en la entrega de los pedidos, en dichos materiales.

8.5. SISTEMA PROPUESTO PARA CONTROL DE EXISTENCIAS

El programa a disposicion de la empresa, Fénix SIIC, contiene unmédulo para el
manejo de inventarios; posee las siguientes caracteristicas:

Elaboracién de 6rdenes de pedido a proveedores.

Grabacion de compras y asientos contables.

Planificacién de inventarios, mermas y costos globales.

Control de vencimientos y articulos sin rotacion.

Informacion diaria de saldos mensuales, por entradas de sistema
(Facturacion en compras) o revisiones fisicas. Esta informacion puede ser
parcial bajo cualquier criterio de blisqueda.

En el sistema de manejo de inventario, debido al represamiento de documentos y
espera en la alimentacién del software. Se presenta subutilizacion de recursos
informaticos, pese a que poseen todas las caracteristicas para manejar inventaros
en linea y actualizados.

Las herramientas de control de inventarios y nuevos formatos de los Anexos No
34 y 35, para acelerar la alimentacion de sistema por parte de la gerencia. Son
tomados como base para una modificacion de procedimientos y asi darle pleno
desarrollo activo para mejora de las actividades

El disefio establecido segun las necesidades de cada tipo de existencia
relacionada a las ruedas manufacturadas es:

«» Producto en Proceso:

Debido a que el vulcanizado de material frio es defectuoso, como politica
establecida de inventarios, diariamente no deben quedar pastas vulcanizadas mas
alld del minimo necesario para el arranque de la linea del siguiente dia, este
motivo ineludible fue el que genero los analisis de cargas productiva en modelos
de produccion diaria, como se ilustran en los diagramas de operaciones multiples.
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En la situacion anterior de la empresa, por la desprogramacion y pedidos
acumulados, debian extenderse horas extras en el molino, creando un stock de
pastas para no desabastecer las operaciones subsiguientes, actividad realizada a
costa de la pérdida de calidad por reduccion de temperatura en el caucho y
vulcanizacion en frio.

Con las modificaciones realizadas, el nuevo recurso restrictivo es la operacion de
vulcanizado.

Segun el estudio de tiempos y de capacidad, como maximo los moldes son
alimentados 30 veces al dia.

Para no superar tiempos de inventario de pastas superiores a 1.5 horas, las
secuencia de actividades son puestas en fichas visibles a las 2 celdas que sirven
de guia para evitar el exceso de tiras en referencias especificas.

La situacion inicial encontrada respecto al manejo de las piezas metdlicas, se
caracterizaba por el cumplimiento y sencillez en el abastecimiento de la materia
prima, como fue descrito con el ejemplo del manejo delthiuram.

Los aros metalicos eran fabricados por lotes de 400 unidades y tenia un area de
inventario con perfecta capacidad para tal cantidad. Sin embargo, se presentaba
oxidacion producto del contacto directo con los gases de las prensas
vulcanizadoras y el medio ambiente.

Se implementé un stock maximo para el reporte del software Fenix SIIC de 160
piezas de ensamble metalicas, y asi evitar degradaciéon acelerada con el contacto
indirecto por los compuestos de fabricacion.

++ Producto terminado:

La cantidad de cauchos elaborada en la planta de produccion, se rige bajo las
expectativas productivas de acuerdo al estudio de tiempos. Los operarios de cada
estacion deben entregar los registros al jefe de produccion, quien a su vez debe
hacer llegar la informacion a gerencia, para alimentar el software y la toma de
decisiones segun las observaciones presentadas.

La supervision del inventario de producto terminado, se da cumplimento en la
bodega auxiliar, donde se ve ejecutadoel plan de produccién y control del producto
final, con ensamble y terminado de todas las referencias de las ruedas

Los operarios de ensamble disponen la informacion de demanda requerida
guincenal, que deben cumplir a cabalidad. Son encargados del despacho de la
mercancia a la bodega principal, reportar la produccién y existencias de materiales
a gerencia, con uso de los formatos del Anexo No 35.
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9. PROPUESTAS DE MEJORA EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

En este numeral, sera relacionada toda la metodologia planteada con su
aplicacién efectiva en la empresa, los mejoramientos técnicos concebidos en el
transcurso de la practica, la documentacion elaborada y la evaluacion de las
implementaciones.

9.1. MATERIAS PRIMAS

A la problemética mencionada de falta de controles en la materia prima obtenida,
inseguridad de compradores, norma de 1.5 toneladas por compra, ausencia de
inspecciones de los materiales adquiridos y presencia de elementos ajenos al
procesamiento en toda la linea productiva. Se establecieron los siguientes
elementos de mejora.

+ Estudio de proveedores y reclasificacion:

Evaluacién de los histéricos de la produccion segun las fuentes de materia prima,
para identificar materias con menores residuos que deben ser apartados del
material y desechados a otras industrias.

Se da una clasificacion de proveedor primordial a DISTRICAUCHOS
ORIENTALES EU, por el rendimiento distinguido de las lonas de fibra de caucho y
aumento productivo previsible, tal cual esta relacionado en el Anexo No 23. Donde
el aumento del precio por Kg de caucho, es compensado por el mejor
aprovechamiento del material.

El incremento de aprovechamiento del material estimado del 20% a lo sumo,
genera ahorros en el costo real para un pedido tradicional de 1.5 toneladas de
$365.000, que sobrepasan $195.000 del incremento en el valor unitario.

Considerando los pocos proveedores, se establece consolidar pedidos a
DISTRICAUCHOS con aumento del lote de pedido a 3 toneladas, el beneficio
oscila entre $700.000 y $1000.000, cifras importantes, que permiten tramitar
transporte externo sin importar los incrementos en fletes, y sin la rigurosidad de
utilizar los vehiculos de la empresa que no cuentan con tal capacidad de carga.
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< Clasificacion de materiales:

Tomando las herramientas dispuestas del estudio del trabajo, los diagramas de
flujo por celdas de manufactura del Anexo No 26, fueron designados nuevas
tareas para la clasificacion de materia prima en los centros que no representan
cuello de botella, cuidando que la produccién estimada no se perjudique, y los
costos por tiempo de mano de obra y espacio locativo sean intrascendentes,
debido a incrementos productivos esperados

- Fibrade caucho:

Situacion anterior:Los materiales eran clasificados en ordinarios y parcialmente
vulcanizados en el momento de su descargue en la planta. Se realizaban
cortes transversales de los bloques para facilitar el picado del material.

Mejora aplicada:Los cauchos ordinarios compuestos por sobrantes de lonas de
caucho, en donde su unidad de manipulacién inicial es por blogues de 0,22
mts3, se les aplican cortes longitudinales para dividirlos en sus lonas de origen,
permitiendo una nueva clasificacion:

1. Ordinario_ C.natural.
2. Parcialmente vulcanizado.
3. Ordinario_Fibroso.

La clasificacién aplicada permite dosificar 50/50%* el empleo del caucho ordinario
segun el almacenamiento disponible.

Se presentan mayores inventarios de Ordinario_Fibroso, por su abundancia
apreciable en los bloques (60% C.natural, 40% Fibroso). Que son utilizados en
mezclas con material parcialmente vulcanizado.

- Cargas:

Situacién _anterior: Adquisicion del negro de humo como relleno, compra
realizada a particulares y sin ninguna especificacién conocida, Unicamente con
politica del mejor precio.

Mejora aplicada:

v' Documentacién sobre las cargas aplicables al caucho.
v' Seleccién de cargas de 6 mm, con prueba de tamizado.

81 Utilizar formula en 50% de ordinario_Fibroso. con el otro 50% perteneciente a las demas clases, segtin
existencias en inventarios.

127



¢/

INDURRUEDAS 5

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

v' Doble tamizado durante el pesaje de las cargas previo al proceso de
moldeado, operacion considerada para los asistentes de planta, en el nuevo
orden productivo.

v' Remocién de escombros metéalicos con imanes.

- Material No reciclado

Situacién anterior: No se utilizan materiales puros por motivos de costos y
competitividad.

Mejora aplicada:Consideracion del caucho natural, cuyo valor en el mercado es
de $3500/Kg, como insumo estabilizante de los indicadores productivos, para
control de especificaciones y estabilizacion de rangos producto de la
variabilidad de los materiales reciclados, que en ocasiones se torna cadtica e
impredecible.

Los resultados en términos de costos pueden ser consultados en el numeral de
procesos productivos.

< Nueva Formula

Las pérdidas de calidad en los cauchos liquidos adquiridos, y la fuerte en
competencia en precios, forzaron la busqueda de la nueva formula.

La aplicacién consiste en, reemplazar el caucho liquido con la adicion total de
hidrocarburos en medio de rellenos, que permitan consolidar una consistencia
similar al caucho,y al mismo tiempo facilitar el incremento de enlaces sueltos de
hidrocarburos para la vulcanizacion:

- Compuestos:

Para 88 Kg de nuevo caucho grasoso —Significa fabricacion por lotes grandes,
debido a la reaccion lenta que se espera en el almacenamiento-, son necesarios:

0 6 Kg Fibra.
0 70 Kg Caolin
0 6 Galones de aceite (Hidrocarburos pesados)
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9.2. SISTEMAS TECNOLOGICOS.

% Configuraciéon de larueda:

A partir del estudio realizado en el Anexo No 17, después de las causas
relacionadas al soldado, se tiene el desprendimiento de las laminas del caucho,
tales eventos se relacionan al disefio de la rueda, el cual no ha tenido
actualizaciéon en afos.

Situacién anterior:

- Las ruedas macizas de radios metalicos poseian una vena en la lamina que
confiaba rigidez al rin de la rueda, y adherencia entre el metal y el caucho con
el pegamento soldante.

- Los moldes se encontraban deteriorados, generando productos con excesos
de rebaba e imperfecciones pertenecientes a la geometria de la horma, y no a
causa de la materia prima.

- Las ruedas son disefladas totalmente para uso en carretillas, sin disponer
especificaciones convenientes a otras aplicaciones.

Mejora Aplicada: Reconfiguracion de las ruedas macizas con radios metalicos,
acorde con el estudio experimental y de “benchmarking” funcional, donde se le
proporciona mayor superficie de contacto al suelo, rigidez estructural y terminado
estético.

Figura 22: Redisefio de rueda.

Rueda Nueva

> Rueda anterior

Fuente: Auto
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Figura 23: Cambio de venas en lamina.

Rueda anterior
Rueda

Nueva

Fuente: Autor

~ Figura 24: Moldes

Bl

Fuente: autor

< Modificaciones del molino:

La documentacion y herramientas descriptivas de las operaciones, establecen
sub-utilizaciébn de maquinaria que puede ser reestructura para un mejor
aprovechamiento.

Situacion anterior:El molino de mezclado de grasoso, es capaz de producir la
materia prima para la operacién diaria de los centros de trabajo posteriores, en
solamente el 20% del tiempo de horas maquina disponible, como puede ser
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observado en el diagrama de operaciones multiples del Anexo No 26. Al operario
de moldeado incluso se le asigna trabajo de otras areas.

Figura 25: Dados del molino

Fuente: autor

Mejora aplicada:Por la semejanza técnica entre los tipos de molino en la
compafiia, se adaptaron los cilindros y dados del equipo pequefo, para obtener su
utilizacién en la elaboracion de pastas de cauchos.

Las prensas de vulcanizado que estaban fueran de la linea, fueron reparadas para
incluirlas a la linea de produccion. La mejora involucra un incremento productivo y
reduccion de costos debido al consumo energético de las prensas, que es gas y
no eléctrico, donde el costo del Kwh es $80.05 comparado a los $350.55 del
eléctrico, pero dicha disminucién de costos solo sera considerada eventual, no
mejora aplicada; segun el comportamiento real de demanda se analiza la
necesidad de modificarla a consumo de energias limpias.

9.3. PROCESOS PRODUCTIVOS

<+ Documentacion:

Es indispensable en la compaiiia preservar el “saber hacer” dentro de su recurso
humano, independientemente de la rotaciéon de personal. Los documentos que
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registran los modelos operativos de la compafiia son base de entrenamiento,
referencia las actividades desarrolladas y describen los resultados alcanzados en
las mejoras.

Situacién anterior:No existe documentacién alguna que formalice instructivos
para capacitar al personal acerca de los métodos, tareas y labores necesarios
para la fabricacion de productos

Mejora aplicada:

- Asignacion y estudio de actividades en el desarrollo experimental, estudio de
tiempos vy listas de chequeos, fueron elaboradas en formas que permitieran un
control de documentos. Estan dispuestos en los Anexo No29.

- Estructuracién en implementacion del manual de funciones para los cargos
pertenecientes a la fabricacion de ruedas macizas vulcanizadas, Anexo No 26,
34, 35.

- Levantamiento de fichas de registro para el mantenimiento de la maquinaria, tal
como lo muestra el ejemplo del Anexo No 40.

+ Control de produccion:

La productividad en la empresa, el disefio, la competitividad y cumplimiento en las
caracteristicas con que son ofrecidos los productos; fueron utlizados en
conceptualizaciones para la exigencia del trabajo. En INDURRUEDAS LTDA se
sembraron las herramientas adecuadas para la real obtenciéon de aquellos
propésitos y aplicacion de sistemas para medir dichos intereses.

Situacién anterior:Los puntos de inspeccién para el producto solo mantienen
elementos para seleccion de producto aceptable y desecho de los evidentes
errores. No se aportaba informacién a procesos precedentes para correccion de
eventuales fallos ni se daban aportes para toma de decisiones para mejoramientos
posibles.

Existian constantes incertidumbres acerca de la real representacion del sistema de
costeo, debido a la carencia de datos sobre capacidad en planta y requerimientos
en horas de equipo y mano de obra en el proceso.

Mejora aplicada:

- Seleccion e implementacion de indicadores para el control por rangos, en los
puntos de inspeccion. (Anexo No 22).
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en latabla 47 y 48,

Tabla 47: Capacidad del proceso, Peso

Ref 8" | 9" Especial | Rodelia 3"

- 6" (k 175" (Kg) | 2v2" (K
(i Dkl o | «g [V 912" kg
CP 1,231 § 1,012 0,782 1.212 1,064 0.89 0,725
COK 1,019 § 1,031 0,754 1,112 1,031 0.872 0.725

Fuente: autor.

Debido al

Tabla 48: Capacidad del proceso, vulcanizado

Ref 9" Especial .
- P Rodelia (cm)
Limi (Cm)
CP 0.961 1,234
COK 0.9548 1
Fuente: autor
estar empleandose materiales reciclados, la variacion de

I

En estos indicadores, el andlisis de las capacidades C, y C, , esta resumido

caracteristicas en los productos es muy elevada. Sin embargo, la razén entre
los dos indicadores es cercana a 1, lo que supone una media de operacion
gue se ajusta al objetivo ideal en las especificaciones

- Dado los diagramas elaborados y modificaciones elementales de maquinaria
y ordenes de tareas (Anexo No 38 al 40), se establecieron nuevas
combinaciones de ruedas dentro de las planchas de vulcanizado, para
incrementar la utilizacion de la planta productiva.

- Implementacién de indicadores para control atributos, especificos a cada
referencia de producto (Anexo No 39).

Tabla 49: Implementacién mejora, Configuracion de las planchas

s

Configuraciones de productos establecidas en las planchas de

vulcanizado

Configuracion 1

Configuracion 2

Configuracion 3

Configuracion 4

Plancha superior | 2 unds de 8" 2.und 6" 2.und 9" 15"
Plancha 2 2.5" 2.5" 2.5" 2.5"
Placha 3 2.5" 2.5" 2.5" 2.5"
Plancha inferior 15" Rodelia Rodelia 3"
Vul. Habilitada 15" 2.5" 3" 2 und 6"

Fuente: autor
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Tabla 50: Nueva utilizaciéon formulada

Referencia Produccion Promedio | Capacidad J Utilizacion
RMIN-002 RUEDA MACIZA 2-1/2" 1079 1535 0.70
RMIN-001 RUEDA MACIZA 1-1/2" 551 960 0.57
RMIN-003 RUEDA MACIZA 3" 302 360 0.84
RMIN-004 RUEDA MACIZA RODELIA 143 210 0.68
RUEDA MACIZA 8 CON BAL. RIN
RMIN-008 LAMINA 407 780 0.52
RMIN-011 RUEDA MACIZA 9 RIN ALUMINIO 151 360 0.42
RUEDA MACIZA 6 CON BAL. RIN
RMIN-005 IiAMINA 265 420 0.63
TOTALES 2898 4625 0.63

Fuente: autor

Figura 26: Control estadistico inicial al soldado de Rines

Control de produccion Mes: 1

Ruedas Metalicas

— Defectos
-7 UCL =,2596
0.3 -~ = Center =,1390
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Sigma lewel: 3

Fuente: Datos procesados en SPPS
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Figura 27:
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Fuente: Datos procesados en SPSS

Figura 28: Control estadistico establecido al soldado de rines

Proportion Nonconforming

Control Estadistico

Ruedas con Rines Metalicos

0,20

0,057

Sigma level: 3

— Defectos
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Fuente: Datos procesados en SPSS
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El control estadistico introducido concibe el manejo de listas de chequeo,
aplicadas las distintas celdas:

Entre las operaciones de soldado se regulan imperfecciones contenidas en 7% de
las ruedas con radios metalicos.

El conjunto de defectos “tolerables” por producto, es posible reducirlo en 2; por el
control establecido que regula una media de 1,72, tal cual han establecido los
rangos de control.

Figura 29: Control estadistico establecido, inspeccion final

Control Estadistico Mes: 2,3,4

Inspeccion Final
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Sigma level: 3

Fuente: Datos procesados en SPSS

El vulcanizado y la porosidad en las ruedas son controlados con el seguimiento
de los parametros establecidos, manteniéndose en niveles aceptables (ver Anexo
31), tomando en cuenta que se trata de materia prima de reciclaje.

- Llevados a cabo el seguimiento de los indicadores operativos de la empresa
(Anexo No 22), se comprueba el perfil de mejora continua implementado. la
productividad muestra incrementos superiores al 10% y la rotacion da sefial de
un leve avance. Los datos pueden ser observados en el Anexo No 41.
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I

La medicién constante de indicadores permite el establecimiento de los costos
involucrados en la fabricacién de cada referencia de rueda.

Tabla 51: Costos por articulo

Referencia ESTADO INCIAL Analisis Previo Sistema Mejorado
Maciza 11" $ 8,421 $ 8,583 2% $ 8,229 4.12%
Maciza 2%" $ 8,931 $ 8,954 0% $ 7,960 11.10%

Maciza 3" $ 10,843 $ 10,894 0% $ 10,660 2.15%
Maciza 6" $3,914 $3,985 2% $ 3,854 3.30%)
Maciza 8" Lamina $ 5,620 $ 5,620 0% $ 5,587 0.58%
Maciza 8" Al S/B $ 5,982 $ 5,982 0% $5,879 1.73%|
Maciza 8" Al $ 6,406 $ 6,406 0% $6,393 0.20%
Maciza 9" Especial $9,487 $9,487 0% $ 8,756 7.72%
Rodelia alum $ 19,876 $ 19,753 1% $ 19,006 3.78%
Rodelia Policarbono $ 14,664 $ 14,491 1% $ 13,767 5.00%)

Fuente: autor

En la tabla 49, puede ser visto un resumen de las variaciones del costo. Los
costos establecidos por la empresa no varian respecto al estudio realizado en la
compania, el cambio significante se presenta con las mejoras aplicadas; a pesar
de renunciar a la economia en los pedidos de materia prima e introduccién del
caucho natural como estabilizante del proceso, los incrementos en produccién han
aportado una reduccion en costos a rangos tales como el 11%; cuando se han
involucrado cambios en el disefio.

137



INDURRUEDAS 5

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

CONCLUSIONES

Con el diagnéstico de la situacion inicial, elaboracién del diagrama en el que
se representa el proceso productivo y evaluaciéon de oportunidades de
reduccién en despilfarros, fueron reconocidos los aspectos organizativos y
técnicos que estan en detrimento de los intereses de la compafiia. A partir de
cuales, fueron planeadas y desarrolladas todas las actividades de
mejoramiento.

Gracias al estudio de tiempos, fue posible establecer la capacidad real de
produccion en cada uno de los centros de trabajo, y la subdivision de tareas
en la operacion, que permitio a INDURRUEDAS LTDA mejorar las actividades
de mayor duracion en la linea, disminuyendo su medida inicial de 72.42 min a
53.29 min, desarrollar programas eficaces para la planeacion de sus
recursos, y asi comprometerse con unanueva proyeccion de la Demanda.

Fueron reducidas las restricciones operativas en la distribucion de la
capacidad, permitiendo incrementar los modulos de configuracion para
vulcanizacion de las ruedas. Se logré una reduccion media del 8% en los
tiempos de operacion.

La reclasificacion de materia prima de costos a aprovechamiento en la linea;
garantizé incrementar la eficiencia de su uso en un 20%, sin elevar costos en
las referencias.

Por medio del estudio experimental se validdé la nueva formulacién del
caucho, y fueron establecidas las especificaciones técnicas de operacion que
mejor sostengan los requisitos de calidad esperados en las ruedas
INDURRUEDAS LTDA. Desde el experimento al moldeo de caucho grasoso,
se evidencio descartar la aplicacion de materiales 6ptimos con los equipos
actuales, porque la diferencia en tiempo y beneficio en la calidad estimados
en las pruebas paramétricas no son superiores al 5%,que contrasta con el
incremento de costos cercano al 100%

Los resultados experimentales y el analisis de hipotesis, fue la evidencia para
distinguir los parametros fundamentales que regian con mejores condiciones
de productividad la operacion en la empresa, con lo cual seidentificaron
condiciones para la reduccién de eventos perjudiciales en el cauchoevitando
en 12% las condiciones para encontrar pastas con enlaces débiles.
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Con la aplicacion de las pruebas en disefio de rines metalicos, se adaptaron
las especificaciones en la industria global a uso local. Obteniendo reduccién
del costo del 12% en materia prima debido a cambio de referencias, que pudo
ser reinvertido para la mejora con la adquisiciéon de caucho natural.

Gracias a las actividades desarrolladas con el fin de mejorar la planeacion,
programaciéon y control de produccion, entre los cuales se encuentran los
pronésticos establecidos, MRP y evaluacién de recursos restrictivos, se
consiguié prever las necesidades de materia prima, mano de obra y
productos terminados para responder a demandas previstas. A partir de las
mejoras, la empresa ya es capaz liberar operarios a otras lineas de
fabricacion cuando la demanda es reducida, o utilizarlos al 100% en
temporadas de alta demanda.

Las modificaciones técnicas en equipos y molinos, modificaron los recursos
restrictivos en la linea del moldeado al vulcanizado, obteniendo un incremento
de la capacidad establecida inicial 3467, que ahora es de 4625 ruedas
mensuales.

Los graficos estadisticos establecidos, permiten corroborar que a través de
las mejoras, los clientes en promedio veran una reduccién de al menos una
imperfeccion en los atributos de ruedas macizas.

Con el establecimiento de controles estadisticos, documentacién completa del
proceso y estructuracion de las funciones, la empresa cred conciencia para
generar un desarrollo sostenible hacia nuevos niveles de competitividad,
introduce por primera vez herramientas encaminadas a la gestion de calidad,
tiene sistemas de seguimiento en indicadores, para formular criterios y
procurar continuamente dar mejoramiento a su linea.
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RECOMENDACIONES

Establecer un programa continuo de capacitaciones, que brinde a los
empleados la formacion adecuada para perseverar en el reconocimiento de
oportunidades de mejora, manejo de indicadores y sean capaces de dar
sus propias evaluaciones a circunstancias establecidas.

Extender los medios para un control integral de costos en todas las lineas
de produccion, asi como el MRP y el mantenimiento de equipos. Se sugiere
la adquisicion de los mddulos restantes del software Fénix SAS, que esta
pendientes por comprar, es necesario que estos programas permitan
abordar tanto la produccién como la comercializacion en INDURRUEDAS
LTDA.

Establecer estrategias de importacibn de materia prima, y acceder a
equipos de pruebas especializados, para no desestimar la alternativa de
competitividad a nivel mundial ni la actividad importadora de la empresa.

Realizar autorias internas en la linea de fabricacion de rueda macizas
vulcanizadas, con el fin de verificar el cumplimiento de los procedimientos
establecidos, implementar los mismos formatos, politicas en inventarios y
sistemas de planificaciébn en las otras lineas de fabricacion, para evitar
excesos en formas, confusiones y afectaciones producidas por la rotacion
del personal entre todas las lineas de fabricacion en la empresa.

Desligar a la gerencia principal de la sistematizacion de los registros y
analisis estadistico, redefiniendo el cargo de jefe de produccién a un técnico
para el control de procesos, o mediante la creacion de una gerencia de
produccion.

Debido la gran cantidad de actividades de corte, picado y reduccion de
dimensiones al caucho. Se recomienda realizar un “benchmarking” para
adquirir equipos de corte automatico, e investigar equipos para extraccion
de desechos inservibles como cargas en el caucho fibroso.

A partir de la ampliacién de la agencia principal estipulada para el 2012, se
recomienda realizar estudios concernientes a la disminucién de traslados
de la materia prima mediante un disefio de planta, debido a las
dimensiones, pesos de bloques y tanques de caucho grasoso, que deberian
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ser manipulados con asistencia mecanica y el menor tiempo posible desde
el vehiculo hacia la bodega de materia prima.

Debido a la antigledad de los equipos, caracteristicas técnicas del
consumo energético en los molinos y vulcanizadoras, se recomienda
elaborar indices energéticos con motivo de controlar las cargas y costos de
operacion en los altos volimenes productivos planeados.
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Anexo Nol. Estructura Organizacional INDURRUEDAS LTDA

DIRECTIVOS

REVISOR FISCAL

DEPARTAMENTO

DEPARTAMENTO p
DE PRODUCCION

COMERCIAL

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

JEFE DE
GERENTE PRODUCCION
COMERCIAL

GERENTE
ADMINISTRATIVO

SECRETARIA
DE VENTAS

AUXILIAR DE
PRODUCCION

AUXILIAR DE CONTADOR SERVICIOS
CARTERA

GENERALES

MOLINEROW | VULCANIZADOR [ [SOLDADOR
VENDEDORES JEFE DE
LOCALES BODEGA

VENDEDORES
REGIONALES

AUXILIAR
CONTABLE

AUXILIAR
DESPACHOS

CONDUCTOR AUXILIAR DE

BODEGA
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Anexo 2. Diagramas de Operaciones

cédigo: | PR-9.6-02

Diagrama de operaciones.
Ruedas macizas con radios metalicos

Version: 1

Autor: Reviso: Aprobad:

INDURRUEDRS

FABRICANTES ¥ DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

Jorge O.
Rodriguez

Departamento de
produccion

Gerencia
General

Péagina

Reg. GM-03

Reg. CMT-04

:1de?2

Caucho grasoso (8 kg), caolin
(15 paladas), aceite quemado
(Shell Rimula), azufre (150 g)

Caucho

Tubo 1% Cal 16

y Thiuran (100 g)

fibroso (6 kg),

Tiras de platina

grande grande

f> soldadura

Lamina metélica

Corte de lamina

Corte de [ pequefio) hasta Corte de tiras metalica
manzanas |- que este bien la de platina - (83 cm)
mezcla 4
" Tela de \, Fibra de Radi Cilindrado de
anzanas caucho _ caucho adios ra metalica
: Hacia el Hacia el " Soldadura
3 Hacia molino .. molino Hacia = por puntos
f-: soldadura

de los aros

Aros
g punteados
Ripio (7 Kg) ———p|
A 4 Moldeado
1 (molino Punteado
:3 rande)
Resoldado
de patinas y
. Corte en tiras verificacion
2 de 85 cm.
Aro
resoldado
Hacia
wvulcanizacion Hacia

Vulcanizante
(Isopren AX)

Desmoldante
(Lubrigas)

f:vulcanizacion

Afiadir
. vulcanizante
al aro

Afiadir
- desmoldante
- con agua al
molde

Introducir el
caucho y el
o resoldado
n el molde

- Vulcanizado
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INDURRUEDAS 5

Dlagrama de operaciones. cédigo: | PrR-0.6-02
Ruedas macizas con radios metalicos

Version 1

Autor: Reviso: Aprobé:
INDURRUEDAS Jorge O. Departamento de Gerencia

Rodriguez produccién General | Pagina: 2 de 2
Reg. GM-03 Reg. CMT-04

@

. Remocion
J: de rebaba

Rueda
i vulcanizada

Hacia
. soldadura

Soldadura
de manzana

Rueda con
manzana

Hacia bodega

de materia
prima
Embuje

Fintura

(sapolin)
Pintura

Inspeccion
inal

Embalaje
(filas de 6
ruedas)

Hacia la
bodega
central

Rueda
terminada

Venta
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Diagrama de operaciones.
Ruedas macizas con Rines

Cadigo: PR-9.6-03

Version: 1
Autor: Reviso: Aprobé:
Jorge O. Departamento de Gerencia _
Rodriguez produccion General Pagina: 2 de 2
Reg. GM-03 Reg. CMT-04

Desmoldante (Lubrigas)
PSintitekhtbtinliid kA

Anadir
. desmoldante

Caucho fibroso (6 kg),

Caucho grasoso (8 kg), caolin (15 paladas), aceite
guemado (Shell Rimula), azufre (150 g) y Thiuran (100 g)

Corte caucho
fibra

Fibra de
caucho

Hacia el
molino
grande

I L\IA

Ripio (7 Kg)
—_—N

_Moldeado (molino
: pequefio) hasta
i que este bien la
mezcla

Tela de
caucho

Hacia el
molino
grande

Moldeado
(molino
Grande)

.. Corte en tiras

Hacia
vulcanizacion

. Introducir el
= cauchoen el
? molde

Vulcanizado

Remocion
de rebaba

Hacia
armado
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) ) codigo: | PR-9.6-03
Diagrama de operaciones.
Ruedas macizas con Rines Versién: 1
% Autor: Reviso: Aprobé:
Jorge O. Departamento de Gerencia
INDURRUEDAS Rodriguez produccion General Péagina: 2 de 2
Reg. GM-03 Reg. CMT-04

Inspeccién

Ensamble

Pelugqueado Embetunado

Embalaje

Rueda
terminada

Venta
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Anexo No 3: Lista de cheaueo despilfarros

LISTA DE CHEQUEO DE DESPILFARROS

INDURRUEDAS LTDA

MAGNITUD PLANES
TIPO DE . _
DESCRIPCION EXISTE? | 1=Bajo | CAUSAS DE
DESPILFARRO
2=Alto MEJORA

Busqueda de materiales, utiles o
herramientas en el puesto de
trabajo.

Empleados sin capacitacion o
experiencia trabajando en la

empresa.

Relacionado con |No se tienen en cuenta los
personas aportes u observaciones de los
empleados.

Desplazamientos o0 paradas

continlias

Observaciones constantes de los
empleados para verificar la
calidad de su trabajo.

No se hace mantenimiento

periédico para la maquinaria.

Hay maquinas en mal estado

hay méquinas muy viejas
Relacionado con
maquinas, equipos Hay maquinas que no se usan

y espacios desde hace algun tiempo pero

que ocupan un espacio que se
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podria utilizar para otras cosas.

Hay pérdidas de agua, gas o luz
por grifos mal cerrados, fugas o
luces prendidas que no son

necesarias.

Faltan réplicas de algunos utiles
0 herramientas que impiden que
varias personas trabajen

simultaneamente.

No se utliza la capacidad

maxima de las maquinas.

Los pedidos de materiales son
mas grandes de lo que

realmente se necesitaria.

Se acumulan productos sin

terminar en partes especificas

Relacionado con | 4q proceso.

materiales e

inventarios Se mantienen altos niveles de
inventario de  insumos vy

repuestos.

Durante el proceso se generan
sobrantes y residuos de materia

prima

) No se cumple con los plazos
Relacionado conla| _ o
_ . fijados para el cumplimiento de
direccion
metas
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Los administradores no estan
debidamente capacitados sobre
ventas, mercadeo, calidad, etc.

En las reuniones no se generan

decisiones

Los horarios y las condiciones
laborales no son adecuados

Se pierde tiempo limpiando
cosas cuando de antemano

podria evitarse que se

_ ensuciaran.
Relacionado con
los métodos Existen productos sin terminar
en espera

Hay algunas operaciones muy
demoradas o lentas.

La comunicacién interna no es

eficiente.

Se generan productos
defectuosos

Se realiza verificacion del

producto al final del proceso.

Relacionado con |Se reprocesan los productos en
calidad proceso

Hay quejas y reclamos de los
clientes debido a la baja calidad
de los productos.
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Se  desperdician  excesivos
materiales en la puesta a punto
de las maquinas o haciendo
pruebas o ajustes.

Los productos defectuosos se
desechan.

Se realizan constantemente

inspecciones.

Hay riesgos que atenten contra
la salud de los operarios.

Relacionado con No existe botiquin de primeros

seguridad . .
auxilios para la atencion de
accidentes o enfermedades

leves.

Los extinguidores no se
encuentran en lugares visibles

dentro de la empresa.

Nunca se ha hecho un
reconocimiento de riesgos en la
empresa para evitar accidentes
laborales

No existen sefiales para indicar
aquellas zonas con alto nivel de

riesgo.

El personal no esta dotado del
equipo necesario para su

proteccion.
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El nivel de iluminacion no es el
mas adecuado en los lugares del
trabajo.

Relacionado con |Se produce mas de lo que

sobreproduccion |realmente se puede vender,

Desplazamientos continuos a
otros lugares para traer
materiales o Utiles de uso
habitual

Muchos desplazamientos del
producto antes de llegar al

cliente final

Se pierde tiempo esperando que

lleguen materiales.
Relacionado con

transporte Transito de materiales entre
bodega y planta de produccion

Se realizan desplazamientos del
producto terminado aparte de
despacho al cliente o hacia
embalaje

hay operaciones que no son
absolutamente necesarias

Relacionado

Se mezclan materiales que luego
Con el proceso | han de separarse o se realizan
operaciones que después se

realizardn nuevamente.
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La forma como se ha disefiado
el proceso no es la maés

adecuada.

La secuencia de actividades
facilita la  fabricacion del
producto.

Existen procesos que implican
retrasos para el fluo en la

produccion.

Los empleados deben
permanecer inactivos en espera

de materiales.

Paros frecuentes por reparacion

de maquinaria y equipos

Demoras por parte del operario

al iniciar o finalizar el turno

Tiempo vacio. Se presentan esperas para la
carga o descarga de los
productos.

Los empleados rinden informes
escritos durante la realizacién de

su trabajo.

Tiempo de alistamiento de
méaquinas donde el operario

permanece inactivo
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Anexo No 4: Herramientas de participacion y oportunidades de mejora

afilarlasierra..... (S. Covey)

historia dellefiador

X+ Hubeo una vezun lefiador que pasaba
horas y horas, miles de horas, cortando los
arboles de su pinar con una sierra que de

R e
\\ 7 *® HERRAMIENTAS DE tante usarla apenas certaba nada.
/—\ PART[Q!PAQ!QH Y Un dia, un vecinose le acercdy al

observar el enorme esfuerzo que hacia el

’ ““'.\*3}/, OPORTUNIDADES DE MEJORA rasor i propuso aue porase

momento a descansar y afilarla sierra.

El lefiador indignade le preguntd siacaso
no habia vistotodalatareaque le
quedaba adn por hacer.

icomo iba a pararl

Le contesté que no tenia « tiempon

INDUSTRIA VULCANIZADORA DE RUEDAS

FARICANTES 1 DSTRBIADORES MATORISTAS

T e — P L P < Mano de Obra. ini i
( personas, " Recursos . o + Elaboracidn de productos. Partlcnpacmn
\ mucho J [ econémicos | ; = ‘)ﬂ ! 4 Hacedor de unarutina. Cotidianidad
b S e \ K, 7 4 Cumplimiento de objetivos.
[ personaenla B s aenfoques
I %
e -, , . é“ % Responsable.
. - e, e _—
— a
T e — i &
(e ) — Trabajador
A : Poco tiempo : R
— ; N Compartir informacidn, observaciones y quejas. Son fuente y oportunidad para
;wnsespaci_c‘ls < Trabajador del conocimiento mejoras en las condicioneslaboralesy mecanismos de operacion establecidos.
ﬁ"ﬁi’;c'm / + Impacto productive < evolucionala y i oyl .
actividads / + Anotaciones en registros. - Seguimiento ala obsenvacion-
- ¥ Comunicacidn activa. - Colaboracidn de equipao-

<% Movilidad y paricipacién activa.

# Creacin de metas. i
edeterminaciins /

—— e < Ejemplo. £

e TN, .
& Inquietudes, \ / Desarrollo «Mosabras todo lo que valgo, hasta gue 1o pueda ser juntoa B todo lo gue soys
Desconocimiento / N 5

4 h . =3

1 Herramientas |

‘- inadecuadas «  Presentaralternativas.

156



INDUBRRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

GRUPO DE TRABAJO:

Es aquél en el que sus componentes interactdan prindpalmente para
compartir informacion y tomar decisiones, a fin de ayudar a cada miembro
a desarrollarse dentro de su area de responsabilidad.

Son autonomos, es decir, no dependen del trabajo de sus companeros.

EQUIPO DE TRABAJO:

Es un conjunto formado por un niamero
pequefio de personas con habilidades
técnicas y personales complementarias,
que interactaan (y se coordinan) para el
logro de un propésito comun que
requiere de un esfuerzo conjunto vy
sinérgico que facilitara la obtencion de un
resultado del que todos son responsables
de forma colectiva.

Responden de forma colectiva al logro.

EQUIPOS DE MEJORA

Estan formados por personas de distintos departamentos. Son equipos
profesionales afectados por un mismo problema y buscan solventar un
problema o situacidn.

Se crean para resolver un problema concreto de calidad.

Las personas integrantes del equipo participan obligatoriamente en el
misma.

Los integrantes del equipo estan designados por la Direccion y
constituidos por miembros con conocimientos y habilidades concretas, que
proceden de distintas areas funcionales y/o niveles jerarquicos. Pueden
intervenir personas ajenas a la organizacidn. Ejemplo: cliente, proveedor

El equipo se disuelve con la resolucion del problema.

Las compafiias con gran desarrollo, han establecido los siguientes equipos de
mejora: "

1. CIRCULOS DE CALIDAD.
2. EQUIFOS DE MEJORA
3. GRUPOS AUTONOMOS

OBJETIVO GENERAL:

Mejorar la calidad a través de la mentalizacidn de |a organizacidn en el trabajo
bien hecho y en la necesidad de mejorar continuamente los procesos y
acciones.

Generar un mejor entomo laboral, propiciando espacios de partidpadan y
dialogo, en los cuales el trabajador participa en la toma de dedsiones y
propone soluciones.

Mejorar la comunicacion horizontal y verticalmente en las organizaciones, es
decir, tanto entre trabajadores como entre trabajadores y directiva y viceversa.

LIDERAZGO

Proceso de motivar y ayudar a los demas a
trabajar con entusiasmo para alcanzar objetivos
determinados
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CIRCULOS DE CALIDAD

Estanintegrados por personas del mismo departamento, pequefios
grupos de empleados del mismo nivel jerarguico.

Participan durante un largo periodo de tiempo y de forma periddica
durante unas horas a la semana para mejorar los procesos de

trabajo.

Trabajan en un problema que los miembros del grupo eligen.

Son entrenados para:

v identificar, seleccionary analizar problemasy posibilidades de
mejorarelacionadas con sutrabajo,

recomendar soluciones,
presentarlasaladireccidn, y
llevar a cabo suimplantacion s

LA

El comportamiento del lider constituido por:

Realizar acciones apropiadas alasituacidnyal momento que se esta
viviendo.

Tieney utiliza eficientemente una serie de habilidades.

Tieneideas o se hace paricipe de ideas gque son compartidas por
muchos ofros.

Caracteristicas:

Usar el poder que tiene, con responsabilidad y respeto por los
miembros de la organizacion.

- Actuar como un servidor de la organizacién y no como el duefio de

ella.

Es capaz de planificar acdones futuras y trasmitir esa visidn a los
demas.

Mantener una direccidn clara sobre el futuro de la organizacion.
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DESPILFARRO

Gasto excesivo y superficial y que, por

innecesario, debermos eliminar.

Asi como en nuestros hogares prevenimos costosinnecesariosen los
senvicios (no dejar encendidaslas luces, cuidar el agua, etc). En el
senvicio organizacionaltambién una aplicacion efectiva alos recursos.

Taiichi Ohno, un experto japonés,
identificd, hace ya varias décadas,
sietetipos de despilfarro en los
procesos productivos:

+ Por excesode produccion:
Realizar una produccion no ajustada
a las cantidades demandadas

por los clientes.

< Por tiempos de espera. Personas
pasivas 0 maquinas paradas.

4% De transporte: Manipuladcidn y traslado
de matenales, papeles o informes de un
lado a otro.

+ De existencias:
lateriales obsoletos,
excesos de existencias,
almacenesintermedios. + De movimiento: Movimientos
innecesarios o0  incdmodos

paralas personas.
< De proceso: Actividades
innecesarias, maguinaria

+ Por defectos del producto
en mal estado.

0 servicio: Reclamadones, garantias,
rechazos

13

La aplicacién eficiente de nuestras tareas, permite ahorros visibles
en cada cargo (menes fatiga., mayeres unidades producidas,
cumplimientos anticipados) y con trascendencia en el manejo de los
recursos en la empresa. TODA APLICACION SE CONYIERTE EN UNA
OPORTUNIDAD DE AHORRO,

OPCIONES ...

Todos los despilfarros pueden serrelacionados
conlos recursos de la empresa de la siguiente
forma:

MANO DE OBRA:

Perdida de tiempo ( Esperas injustificadas, falta
de herramientas, Desconocimiento de los

procesos, Escaso tiempo laboral, Falta de
compromiso).
Conocimiento (Incapacidad creativa,

Capacitacion deficiente, Desconocimiento de la
labor)
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tatal del trabaja

Tiempe total da
operacion an las
condiciones
existentes .

Sin estudio,
evaluacion y
mejora de
métodos.

Tlarmnpo tatal
inefective

& 4 29 2

< Mo brindar

Contenido minima
trabajo del pradust

Confenido  de  tabajo  adicional — por
defecios en disefio o en smpecificadones
de producio. (material, tolerancias
acabade)

Contenidn del trabajo agregado par disefio del
trabajo o métados de fabrcackdn ineficicnies.
(Proparaciones, herrarmientas. condiciones de
Irabajo y distribucion e planta)

Tiempo  adicional  por  defcencas  de
sdminisracion,  que  Incleyen  mala
planeackn, matersl datectugs, mal contmol
e iventarios de herramientas, PrOgramacion
¥ sUpervsidn debiles, y 1alta de iNsirucckin y
capacitacion,

Tiempa  adiclonal  por  ineficiencies  del
frabajacar. causadas por absjo & rmo
menor que & normal ¥ uso excesivo de
hedguras o suplernentos

trabajo

medios  de

comunicaddn
efectiva, desperdicia los aportes, propios de
la especializacidn de lalabor.

Objetive
praductive

Oportunidades de
ahorra

# La capacidad laboral decag
con el ma alistamiento del
operarno en el puesto de
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MAQUINAS:

Perdidas de tiempo ( Consumo energético no
productivo, Alistamientos demoerados, Mantenimientos
inadecuados, Subutilizacion).

Durabilidad ( Mantenimientos inadecuados,
Recambios incorrectos, Desconocimiento operativo,
Aislacion apropiada de agentes externos)

Inversion ( Versiones ineficientes, Relacion costo-
beneficio, subutilizacion, Instalaciones inadecuadas,
Deteriora)

ADMINISTRACION:

Perdidas de tiempo (Reuniones sin
determinaciones Vi resultados,
Tramites indtiles, Sistemas lentos y/o
obsocletosy Cargos improductivos).

Gestion(Motivacion y seguimiento

de tareas, inspecciones
inadecuados, configuracion de
procesos excesiva e inoperante,

Logros metas y compensaciones,
Capacitaciones y recursos externocs)

| | [—r'--|i-—_--—:'--_{-. |
| | L EY

T

METODOS:

- Perdidas de tiempo ( Horarios, Actividades lentas
ylo  obsoletas, Coordinacion de  recursos
desordenada, Transportes excesivos, Inspecciones).

- Capacitacién ( Desconocimiento de la actividad,
Excesode actividades, Permanencia de registros).
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.

MATERIALES:

- Perdidas de tiempo (Alistamientos demorados,
Traslados excesivos, Herramientas de manipulacién
obsoletas, Almacenamientos excesivos, Escasa
rotacion).

- Compra ( Especificaciones inadecuadas, Extenuante
proceso de compra, Desconocimiento operativo)

- Defectos ( Impurezas excesivas, Degradacion,
Subutilizacién, Instalaciones inadecuadas, Deterioro)

CALIDAD:

Pedidas de tiempo: (Reprocesamientos, ajustes de
equipos, seleccion de productos, devoluciones,
Cambio de documentos).

Composiciones: Fallas, desperdicios, productos con
tiempo de uso reducido, Malos acabados.

- Prevencién: Carencia creativa y de recursos para
estipular controles para mejoras en atributos y
fisicas.
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# SEGURIDAD:

- ZonasImportantes para sefializacion.

- Capacitacidny entrenamiento en
maquinaria peligrosa

- Movimientos.

- Prevencidn.

- Comités de emergencias.

160



INDURRUEDAS 5

¢/

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

No 5. Formato de campo premuestra

FORMATO ESTUDIO DE CAMPO DE TIEMPOS PREMUESTRALES
Operario: Condiciones:
Procesos o secuencia a cronometrar: o
: . lluminacién:
Tipo: Piezas: Ruido:
Equipos y herramientas : Analista: Temperatura;__-
Producto: Jorge Orlando Rodriguez} ventilacion:
. Estudio #
Elemenos Descripcion ciclo: ; —
Hoja___de_
1 Fecha: / /
2 Horainicial:
3 Horafinal:
Producto
Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
Elemento
To To To To To
1 Ti
Tf
> Ti
Tf
3 Ti
Tf
Producto
Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
Elemento
To To To To To
1 Ti
Tf
> Ti
Tf
3 Ti
Tf
Producto
Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
Elemento
To To To To To
1 Ti
Tf
> Ti
Tf
3 Ti
Tf
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Anexo No 6. Formato premuéstral

INDURRUEDAS LTDA

Formato Toma de tiempos premuestra

Diagrama vinculo Puesto Condiciones:
lluminacion: ____
Analista: Ruido:___
Jorge Orlando Rodriguez Temperg,tu!’a.__-_
- Ventilacién:
Estudio # -
Hoja de
ja___ce__ Fecha: / /
Hora inicial:
Hora final:

Operario:
Procesos o secuencia a cronometrar:
Tipo: Piezas:
Equipos y herramientas :
Producto:

Elemento | |

Ciclo

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Totales
n premuestral
Media premuestral
Parametro K
T. student
N muestral
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Anexo No 7. Formato de campoMuestral

FORMATO ESTUDIO DE CAMPO DE TIEMPOS MUESTRALES
Operario: Condiciones:
Procesos o secuencia a cronometrar: lluminacién:
Tipo: Analista: Ruido:__
. Temperatura:___-
Piezas: Jorge Orlando Ventilacion:
Equipos y herramientas : Rodriguez
Producto: Estudio #_
Elemenos Descripcién ciclo: Hoja ___de
1 Fecha: / / Hora
2 inicial: Hora
3 final:
Producto
Elemento Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
To Val To Val To Val To Val To Val
Ti
1
Tf
Ti
2
Tf
Ti
3 Tf
Producto
Elemento Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
To Val To Val To Val To Val To Val
Ti
1
Tf
Ti
2
Tf
Ti
3 Tf
Producto
Elemento Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo: Ciclo:
To Val To Val To Val To Val To Val
Ti
1
Tf
Ti
2
Tf
Ti
3 Tf
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Anexo No 8. Formato muestral

INDURRUEDAS LTDA

Formato Toma de tiempos Muestra

Diagrama vinculo Condiciones:
lluminacion:
Analista: Ruido:____
Jorge Orlapdo Rodriguez \T/ir:tpi)lz(r:?étﬁ :ra:_-_
Estudio#
Hoja__de__  Iecoha 7 7
Horainicial:
Hora final:
Operario:
Procesos o0 secuencia a cronometrar:
Tipo: Piezas:
Equipos y herramientas :
Producto:
Elemento J J J J J
Ciclo
1 To|Val| Tn]| To|Val| Tn| To |Vall Tn| To [Val| Tn| To | Val| Tn
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Resumen
Tn promedio
Desv
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Anexo No 9. Valoracién de tiempos corte platina

Operario: Ambrosio Grimaldos
Procesos o secuencia a cronometrar: tiras platinas - corte - radios -
soldadura Tipo: C
Piezas: platina 1x%
Equipos y herramientas : cizalla manual - testigo metalico
Producto: rueda 1% - 2%
Qe L pate it ata o 2l i secoio 1 reansport platins
Ciclo tolva de almacenamiento al testigo hacia celda
1 To Val Tn To Val Tn To Val Tn
00:00:03| 80 | 00:00:04] 00:00:17] 110 | 00:00:19 | 00:38:00 | 150 | 00:57:00
2 00:00:02 | 100 | 00:00:02] 00:00:26| 90 | 00:00:23 | 00:48:56 | 100 | 00:48:56
3 00:00:03 | 100 | 00:00:03] 00:00:53| 60 | 00:00:32 | 00:51:00 | 100 | 00:51:00
4 00:00:02| 75 | 00:00:03] 00:00:42| 75 | 00:00:32 | 00:46:32 | 100 | 00:46:32
5 00:00:03 | 100 | 00:00:03] 00:00:11| 170 | 00:00:19 | 00:55:02 | 100 | 00:55:02
6 00:00:02 | 100 | 00:00:02] 00:00:22| 100 | 00:00:22 | 00:38:11 | 150 | 00:57:16
7 00:00:02 | 100 | 00:00:02| 00:00:40| 70 | 00:00:28
8 00:00:02| 60 | 00:00:03] 00:00:24 | 100 | 00:00:24
9 00:00:02| 60 | 00:00:03]00:00:40| 80 | 00:00:32
10 00:00:02 | 100 | 00:00:02 | 00:00:27| 100 | 00:00:27
11 00:00:22| 100 | 00:00:22
12 00:00:20| 110 | 00:00:22
13 00:00:33| 85 | 00:00:28
14
Resumen
Tn
promedio 00:00:03 00:00:25 00:52:38
Desv 00:00:01 00:00:05
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Anexo No 10. Valoracién tiempos picado de caucho fibra

Operario: Zinner Camargo
Procesos o secuencia a cronometrar: Caucho fibroso - Corte caucho fibra - Fibra
caucho Tipo: B
Piezas: Cuacho fibra
Equipos y herramientas : Serrucho - Prensa manual - Cuchillo 12"
Producto: Todos los productos
Hemento ijeta el blogue a Iait)ducir cuchillo en el ﬂca}rgar el peso del ilicia la balanza de
mez.a, termina al extremo superior , su fin CUCh.'"O sol?re,la tra, pesaje, puesta en el
Ciclo arrojar el pedazo es al culminar el corte.| &Toaren el arga de area de almacenaje
cortado al puesto de| almacenamiento.
1 To |Vall Tn To |Vall Tn To |Vall Tn To |Vall Tn
00:01:35 [ 100{ 00:01:35| 00:01:42 |100|00:01:42| 00:00:07 | 50 | 00:00:03 | 00:00:58 | 100| 00:00:58
2 00:02:28 | 120 00:02:58 ] 00:02:13 | 50 [ 00:01:06| 00:00:08 | 90 | 00:00:07] 00:00:52 | 120 00:01:02
3 00:01:59 [ 85 | 00:01:41| 00:01:46 |120|00:02:07|00:00:03| 60 | 00:00:02| 00:00:47 | 180] 00:01:25
4 00:01:55 [ 120] 00:02:18 | 00:01:50 |180|00:03:18| 00:00:03 [ 130| 00:00:04| 00:01:05 | 100 00:01:05
5 00:02:27 | 100 00:02:27] 00:02:17 | 90 | 00:02:03| 00:00:05 | 120| 00:00:06| 00:00:51 | 150| 00:01:16
6 00:01:36 | 80 [ 00:01:17| 00:02:15 | 40 | 00:00:54| 00:00:06 | 100| 00:00:06| 00:00:53 | 90 | 00:00:48
7 00:02:43 [ 80 | 00:02:10| 00:02:03 | 80 | 00:01:39| 00:00:07 | 200| 00:00:07 00:01:00 | 110]| 00:01:06
8 00:02:00 [ 100| 00:02:00| 00:01:59 |100|00:01:59] 00:00:05| 90 | 00:00:05| 00:00:59 | 100 00:00:59
9 00:02:26 [ 100| 00:02:26 | 00:02:29 | 90 | 00:02:14| 00:00:05 | 100| 00:00:05| 00:01:12 | 90 | 00:01:05
10 00:02:45 [ 100{ 00:02:45| 00:02:28 | 90 | 00:02:13| 00:00:03 | 100| 00:00:03| 00:01:01 | 80 | 00:00:49
11 00:02:15| 100 00:02:15] 00:02:31 | 80 | 00:02:01| 00:00:04 | 120| 00:00:05] 00:01:24 | 100 00:01:24
12 00:01:59 | 100 00:01:59] 00:02:16 |120|00:02:43| 00:00:06 | 100| 00:00:06] 00:00:52 | 120| 00:01:02
13 00:02:08 | 100 00:02:08] 00:01:39 |150(00:02:29| 00:00:04 | 100| 00:00:04] 00:01:28 | 100| 00:01:28
14 00:02:49 | 50 [ 00:01:24| 00:00:05 | 100 | 00:00:05 | 00:00:59 | 100| 00:00:59
15 00:02:17 | 100|00:02:17| 00:00:04 | 80 | 00:00:03| 00:01:01 | 130| 00:01:19
16 00:02:24 | 70 | 00:01:41| 00:00:06 | 100| 00:00:06| 00:01:22 | 100| 00:01:22
17 00:02:15 | 100 00:02:15 00:00:06 | 90 [ 00:00:05
18 00:01:50 | 180 00:03:18 00:00:04| 90 [ 00:00:04
19 00:02:45 | 60 [ 00:01:39| 00:00:04 | 100 [ 00:00:04
20 00:02:18 | 100 | 00:02:18| 00:00:07 | 100 | 00:00:07
Resumen
n 00:02:09 00:02:04 00:00:05 00:01:08
promedio
Desv 00:00:28 00:00:37 00:00:01 00:00:13

Fuente: autor
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Anexo No 11. Suplementos a contemplar

SUPLEMENTOS DE LA OIT EN % DE TIEMPO NORMAL
Suplementos Constantes H|M Suplementos Variables H| M
Por necesidades personales 5 | 7 [Mala iluminacion
Por fatiga 414 Ligeramente por debajo 0.0] 0.0
Suplementos Variables Bastante por Debajo 2.0] 2.0
Por trabajar de pie 2|4 Absolutamente insuficiente | 5.0 5.0
Por postura anormal Concentracion Intensa
Ligeramente incomodo 0|1 Trabajo de cierta presion 0.0] 0.0
Inclinado 2|3 Fatigoso 2.0| 2.0
Echado Estirado 717 Muy Fatigoso 50| 5.0
Uso de Energia o Fuerza Muscular Kg Ruidos
2.50 0|1 Continuo 0.0] 0.0
5.00 1] 2 Intermitente y fuerte 2.0] 2.0
7.50 2|3 Intermitente y muy fuerte 2.0| 2.0
10.00 3|5 Estridente y Fuerte 50| 5.0
12.50 4 | 6 |Suplementos Variables
15.00 5| 8 |Tension mental
17.50 7 |10 Proceso Bastante complejo | 1.0] 1.0
20.00 9|13 Proceso Complejo 4.0] 4.0
22.50 11116 Muy Complejo 8.0 8.0
25.00 13| 20 |Monotonia
30.00 17 Algo Monétono 0.0] 0.0
35.50 22 Bastante Mon6tono 1.0] 1.0
Condiciones Atmosfericas Mili calorias/cm?/s Muy Monétono 4.0] 4.0
16.00 0 | O |Tedio
14.00 0]O0 Algo Aburrido 0.0] 0.0
12.00 0|0 Aburrido 2.0] 1.0
10.00 0] O Muy Aburrido 5.0] 2.0
8.00 1)1
6.00 212
5.00 313
4.00 5|5
3.00 6|6
2.00 10| 10
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Anexo No 12. Tiempos Ruedas con radios metélicos

Estudio de Tiempos. Cadigo:
Elaboracién de Ruedas Macizas con | DP.11-00
radios metalicos Version: O
Elaboracion: Revision:  Aprovacion:| Pagina: 1
de 4
Tiempos (min)
ITEM [ Tiempo
~ 1o 1o "
OPERACION operacién RMIN 1%~ RMIN 215 RMIN 3
CORTE DE LAMINA 12.95
» Transporte 52.63 0.38 0.38 0.94
CILINDRADO TIRAMETALICA 0.19 0.19 0.19 0.24
SOLDADURA POR PUNTOS 0.34 0.34 0.34 0.47
DE LOS AROS
CORTE DE PLATINA 0.78
» Transporte 52.63 3.22 3.22 3.28
PUNTEADO 1.25 1.25 1.25 1.25
RESOLDADO 3.12 2.59 2.34 2.17
> HACIA VULCANIZACION 18.46 0.18 0.18 0.18
ANADIR VULCANIZANTE AL 0.15 0.15 0.15 0.19
ARO
ANADIR DESMOLDANTE 2.48 0.09 0.09 0.09
CORTE DE CAUCHO FIBRA 35.05 0.91 1.06 197
» Transporte 63.95
MOLDEADO MOLINO 10.43
PEOUENO ' 1.19 1.39 1.67
» Transporte 57.64
MOLDEADO 30.77 3.85 4.40 5.13
CORTE EN TIRAS 2.03 1.03 1.41 1.19
INTRODUCIR CAUCHO Y ARO 0.25 0.25 0.25 0.33
EN EL MOLDE
VULCANIZADO 24.97 16.87 16.94 17.44
REMOCION DE REBABA 0.62 0.62 0.54 0.54
» Transporte 3.82
CORTE DE MANZANA 9.86 0.23 0.32 0.45
» Transporte 52.63
SOLDADURA DE MANZANA 2.35 235 235 3.25
» Transporte 25.00
EMBUJE 0.35 0.35 0.37 0.38
PINTURA 0.22 0.22 0.22 0.22
EMBALAJE 0.65 0.10 0.11 0.12
» Transporte 10.60
TOTAL 36.367 37.483 40.811
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Anexo No 13. Tiempos Ruedas con Rines metalicos y plasticos

Estudio de Tiempos. Codigo:
., K . DP.12-00
Elaboracion de Ruedas Macizas con Rin —_
Version: 0
Elaboracion: Revision: Aprovacion: Pagina:
lde4
Tiempos (min)
ITEM - m m m
< Tiempo 6" 8 8 8 Rodelia] 9" especial
OPERACION operacién Lamina |Aluminio |especial P
CORTE DE CAUCHO FIBRA 35,05 0,40 0,64 0,64 0,79 0,79 0,79
» Transporte 63,95
MOLDEADO MOLINO 10.43
bEALIERO ' 035 | o052 0,52 0,52 0,60 0,60
» Transporte 57,64
MOLDEADO 30,77 1,28 1,92 1,92 1,92 2,20 2,20
CORTE EN TIRAS 2,03 0,63 0,76 0,76 1,08 1,24 1,41
INTRODUCIR CAUCHO ENELI 925 [ 015| o015 0,15 0,19 0,26 0,22
MOI DE
VULCANIZADO 2497 |1647| 1685 16,85 16,85 17,75 17,75
REMOCION DE REBABA 0,62 0,54 0,80 0,80 0,80 0,60 111
» Transporte 3,82
ANADIR DESMOLDANTE 2,48 0,13 0,10 0,10 0,12 0,12 0,10
ENSAMBLE 2,30 1,81 1,81 3,26 3,25 6,90 3,50
EMBETUNADO 1,12 0,62 0,55 0,55 2,12 1,50 1,50
PELUQUEADO 0,55 0,42 0,50 0,50 0,60 2,46 0,60
EMBALAJE 065 1005|060 0,60 0,60 0,60 0,60
» Transporte 10,60
TOTAL 22,852 25,192 26,642 28,845 35,010 30,380
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Anexo No 14. Datos experimentales caucho grasoso.

TRATAMIENTO T operacion elementol | elemento?2 | elemento3 | elemento4
00:12:31 00.01:04]  00:0213] 00:05:31]  00:03:43

00:13:42 00:0111]  00:03:15]  00:05:.08]  00:04:08

00:14:07 00:.01:14]  00:03:37] 00:05:46]  00:03:29

00:16:08 00:0114]  00:0342] 00:05:22]  00:05:50

00:15:42 00:0052]  00:03:44] 00:05:31]  00:05:35

o 00:16:08 00:0128] 00:03:32 00:05:37]  00:05:31
e 00:13:26 00.0115]  00:03:18]  00:05:41]  00:03:12
tra 00:13:24 00:01:14]  00:0259]  00:05:21]  00:03:50
00:13:16 00:01:09]  00:01:36]  00:05:36]  00:04:55

00:13:59 00:.01:14]  00:01:34]  00:05:25]  00:05:46

00:12:45 00:0112]  00:01:26]  00:05.06]  00:05:01

00:11:23 00:0007] 00:0157] 00:05:09]  00:03:10

00:14:29 00:0054] 00:0232 00:05:38]  00:05:25

00:09:45 00:00:32]  00:03:13]  00:03:45]  00:02:15

00:11:02 00:00:40]  00:03:10]  00:04:33]  00:02:39

00:10:34 00:00:43]  00:0259]  00:04:07]  00:02:45

00:10:31 00:0032]  00:0222] 00:0454 00:02:43

00:10:58 00:0050]  00:02:44]  00:04:50]  00:02:34

00:10:50 00:0037] 00:0232] 00:05.01]  00:02:40

Optimo 00:12:08 00:00:39]  00:03:18]  00:05:20]  00:02:51
00:11:22 00:0025]  00:0259]  00:04:58]  00:03:00

00:10:06 00:00:40]  00:02:36]  00:03:50]  00:03:00

00:10:09 00:00:43]  00:0234]  00:04:18]  00:02:34

00:09:03 00:00:41]  00:0156]  00:03:56]  00:02:30

00:10:20 00:00:45]  00:0157]  00:04:49]  00:02:49

00:10:12 00:00:40] 00:0222| 00:04:40  00:02:30

00:10:20 00.01:16]  00:03:13  00:03:51]  00:02:00

00:10:41 00:0123]  00:03:10] 00:03:53]  00:02:15

00:11:53 00:01:34]  00:0259]  00:05:00]  00:02:20

00:11:26 00:0141]  00:0222] 00:05.04]  00:02:19

00:11:18 00:.01:14]  00:02:44] 00:04:50]  00:02:30

00:11:07 00:.0158]  00:02:32]  00:04:15]  00:02:22

Operario (2) 00:12:00 00:0152]  00:03:18]  00:04:20]  00:02:30
00:11:43 00:.01:42]  00:0259  00:04:28]  00:02:34

00:11:19 00:0129]  00:02:36]  00:04:50]  00:02:24)

00:12:05 00.01:41]  00:0234] 00:05:18]  00:02:32

00:09:30 00:0123]  00:01:56]  00:03:56]  00:02:15

00:10:57 00:.0157]  00:01:57]  00:04:39]  00:02:24)

00:09:57 00:01:45]  00:0222]  00:03:30]  00:02:20
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Anexo No 15. Verificacion de normalidad para caucho grasoso

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Factor Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo  OP2 1139 13 ,200° ,941 13 466
Opt ,130 13 ,200° ,981 13 ,986
Trad ,138 13 ,200° ,947 13 552

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

*, Este es un limite inferior de la significaciéon verdadera.

Normal esperado

o

0

Grafico Q-Q normal de Tiempo

para Factor= Opt

T
00:09:00

T
00:10:00

T
0o:11:.00

Valor observado
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Anexo No 16. Datos experimentales moldeado

T1 T2 T1 T T1 T1 T2 T2
ANCHO 1 ANCHO 2 ANCHO 2 ANCHO 2 ANCHO 1 ANCHO 2 ANCHO 2 ANCHO 1
TIEMPO 1 TIEMPO 1 TIEMPO 1 TIEMPO1 | TIEMPO2 | TIEMPO2 | TIEMPO2 | TIEMPO 2

71.4% 42.9% 85.7% 85.7% 42.9% 42.9% 28.6% 0.0%
42.9% 71.4% 71.4% 71.4% 71.4% 25.0% 50.0% 0.0%
57.1% 57.1% 71.4% 66.7% 50.0% 50.0% 0.0% 16.7%
42.9% 28.6% 85.7% 64.3% 66.7% 57.1% 16.7% 12.5%
42.9% 42.9% 100.0% 50.0% 50.0% 50.0% 16.7% 11.1%
Operacién 42.9% 28.6% 83.3% 41.7% 50.0% 42.9% 28.6% 0.0%
tradicional Trad 71.4% 100.0% 71.4% 57.1% 16.7% 50.0% 20.0% 33.3%
operario (3) 100.0% 42.9% 100.0% 57.1% 41.7% 75.0% 8.3% 0.0%
71.4% 100.0% 16.7% 50.0% 33.3% 55.6% 33.3% 16.7%
100.0% 28.6% 85.7% 56.3% 71.4% 42.9% 14.3% 0.0%
42.9% 42.9% 50.0% 75.0% 50.0% 33.3% 33.3% 25.0%
100.0% 57.1% 50.0% 88.9% 50.0% 50.0% 16.7% 33.3%
42.9% 28.6% 85.7% 42.9% 28.6% 50.0% 29.0% 14.3%
16.7% 40.0% 60.0% 20.0% 0.0% 0.0% 0.0% 20.0%
50.0% 33.3% 50.0% 16.7% 16.7% 16.7% 16.7% 0.0%
33.3% 28.6% 42.9% 28.6% 28.6% 50.0% 37.5% 0.0%
33.3% 16.7% 50.0% 0.0% 0.0% 50.0% 50.0% 33.3%
50.0% 85.7% 14.3% 0.0% 33.3% 85.7% 42.9% 14.3%
0.0% 50.0% 50.0% 16.7% 57.1% 100.0% 50.0% 16.7%
Optimo Opt 0.0% 66.7% 66.7% 0.0% 66.7% 83.3% 37.5% 33.3%
0.0% 33.3% 50.0% 0.0% 66.7% 83.3% 33.3% 33.3%
28.6% 83.3% 60.0% 33.3% 66.7% 100.0% 50.0% 20.0%
0.0% 100.0% 12.5% 80.0% 33.3% 80.0% 20.0% 8.3%
56.3% 50.0% 8.3% 8.3% 40.0% 58.3% 8.3% 8.3%
28.6% 33.3% 4.2% 33.3% 87.5% 75.0% 12.5% 0.0%
0.0% 20.0% 40.0% 40.0% 40.0% 60.0% 0.0% 0.0%
50.0% 33.3% 83.3% 50.0% 33.3% 33.3% 0.0% 0.0%
50.0% 33.3% 83.3% 50.0% 50.0% 33.3% 0.0% 0.0%
8.3% 0.0% 50.0% 50.0% 8.3% 37.5% 8.3% 25.0%
7.1% 21.4% 64.3% 33.3% 28.6% 100.0% 7.1% 28.6%
50.0% 16.7% 33.3% 33.3% 100.0% 50.0% 0.0% 0.0%
83.3% 50.0% 33.3% 20.8% 66.7% 8.3% 33.3% 0.0%
Nueva Formula|Nueva 50.0% 33.3% 58.3% 50.0% 83.3% 16.7% 16.7% 50.0%
50.0% 50.0% 83.3% 83.3% 50.0% 16.7% 8.3% 16.7%
83.3% 66.7% 66.7% 28.6% 50.0% 50.0% 0.0% 0.0%
35.7% 21.4% 50.0% 28.6% 28.6% 28.6% 0.0% 0.0%
57.1% 14.3% 71.4% 14.3% 71.4% 0.0% 0.0% 14.3%
16.7% 71.4% 100.0% 66.7% 16.7% 0.0% 14.3% 0.0%
66.7% 44.4% 100.0% 44.4% 55.6% 11.1% 0.0% 0.0%
Grafico Q-Q normal de Tiempo
para Factor= Trad
P
11
-]
"
s "
%
a
=
=
-2
-3

Valor observado
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Anexo No 17.

Estudio de causales en la reposicion de ruedas

1. INDURRUEDAS tiene clientes que realizan mantenimiento de las carretillas,
cuyas empresas sonHerramientasindustrialesS.A.SyFerreconstructor
Ltda.

Se establece un Diagrama Pareto para el andlisis de causas de reposicion
de ruedas macizas con radios metalicos, consultando las existencias
desechadas y recambios de los meses de Mayo Julio de 2010 :

Motivos de Reemplazo de Ruedas para Carretilla

Nombre Causas Frec Frec. AC % AC
1 Degradacion del caucho 52 52 43
5 Cristalizacion caucho 20 72 60
4 Abertura de lamina 15 87 73
2 Mala utilizacién (Sin bujes) 14 101 84
6 Mal ensamble en el sistema 12 113 94
3 Sobrepeso 7 120 100
Total 120

Diagrama Pareto

120 —Causas reposicion de Ruedas
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Las ruedas no reportan reposiciones por defectos o fallas de las platinas de los
radios.

2. El Benchmarking local, del seguimiento de precios a los competidores,

establece un precio inferior de los productos, por condiciones inferiores del
metal.

Rueda: Industrias la superior

Platina de recortes industriales

3. El analisis del entorno competitivo a clientes internacionales, con
companfias proveedoras, TRUEMAN INDUSTRY LIMITED y SHANGHAI
AMC INTERNATIONAL TRAIDING CO., LTD, muestra disefios de rueda
incluso sin platinas, sino laminas en configuraciones que dan mayor
resistencia a las cargas fisicas

Platinas de 5/8”
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Anexo No 18%: Ficha técnica platinas.

®  DENOMINACION: PLAT A36.
® “X'DESCRIPCION: Producto de acero laminado en caliente de seccion rectangular.

(*JNORMAS TECNICAS:

Composiciéon Quimica y Propiedades Mecanicas:
ASTM A36 —96.

Tolerancias Dimensionales:

ISO 1035/4 -1982 (€

® PRESENTACION:Se produce en barras de 6 metros de longitud.
Se suministra en paquetes de 4 TM, los cuales estan formados por 4 paquetes de 1 TM c/u.
® 'Y'DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:

DIAMETRO PESO ESTIMADO
(t) REQUERIMIENTOS QUIMICOS (%): (pulgadas) kg/m kg/6 m

1/8 x 3/4 0.48 2.88

C =0.26 max. Mn = 0.60 / 0.90 (para espesores mayores de 1/8x 1 0.64 3.84
§/4"’('-) 040 T S = 0,050 mhx. S = 0.4 mé 1/8 x1 1/2 0.97 5.82
=0.040 max. S = 0.050 max. Si = 0.40 méax. T o 7 68

(*) PROPIEDADES MECANICAS:

Limite de Fluencia minimo = 2530 kg/cm?2.
Resistencia a la Traccion = 4080 -—620 kg/cm2.
Alargamiento en 200 mm:

Espesores: 1/8™........ccocvvciieiiiiiics =12.5 % minimo.
316" e =15.0 % minimo.
T/A™ i =17.5 % minimo.

3/8"1/2"" 5/8" 3/4™y 1""= 20.0 % minimo.
Doblado a 180° = Bueno.

Soldabilidad = Buena soldabilidad. ANCHO NOMINAL (b) —m TOLERANCIAS (mm)

- b <50 +0.8
‘*'TOLERANCIAS DIMENSIONALES Y DE FORMA:

50<b<75 +12

1lolerancias en el Ancho: 75<b <100 15

100<b<125 +20

2. Tolerancias en el Espesor: TOLERANCIAS
ESPESOR NOMINAL (mm)

3. Tolerancias en la Longitud: + 50 mm.

(Emm
e<50 +0.4 +0.5
20<e<50 +0.8 +1.0

% Ficha técnica platinas, Corporacion Aceros Arequipa S.A. Disponible en: www.acerosarequipa.com
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ANEXO No 19. Datos experimentales Ensamble

FACTOR T operacion FACTOR T operacion
00:03:12 00:03:25

00:03:26 00:04:00

00:04.02 00:05:15

00:04:00 00:04:30

00:03:50 00:04.06

00:03:58 00:03:51

00:03:39 00:03:48

00:04:03 00:04:15

00:03:46 00:04.01

00:03:21 00:03:52

00:03:51 00:04.51

02 00:03:20 02 00:04:43
Operacion A 00:03-01 Operaracion B | 00:04:20
Nueva 00:04:00 Tradicional 00:04:03
00:03:40 00:04:03

00:03:55 00:03:53

00:03:27 00:03:44

00:03:18 00:04:30

00:03:13 00:03:21

00:03:27 00:04:16

00:03.01 00:03:59

00:03:20 00:04:22

00:04:05 00:04:42

00:03:40 00:03:21

00:03:52 00:04:00
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Anexo No 20. Control diario, situacion inicial
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Anexo No 21: Software Fenix

B FENIX SIIC v2.9 por Soluciones Percept
Mdduos

DO B EEEE BE EBEE 928 %

INDUSTRIA DE RUEDAS LIMITADA

Sistema Integrado de Informacion
hitpAwww.sperceptivas.com

S ownoo  sdemacivom o wpoowsye (B onsie

Anexo No 22: Indicadores de medicion

% INDICADORES DE CONTROL PRODUCTIVO| ©0digo: DP.9-01

\Version: 0
Elaboracion: Rev: Aprovacion:
Nombre Grado de Porosidad
Formade Grado de porosidad = (# porosidad )/100%
calculo
Unidades % porosidad/rueda

Indicador de inspeccidon netamente descriptivo, tecnificada
Glosario segun metodos de parametrizacion de imagenes. Aplicada en
la celda de vulcanizado.

Frecuencia Diaria

Responsable Vulcanizador
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INDICADORES DE CONTROL PRODUCTIVO

Codigo: DP.9-03

Version: O

Elaboracion: Rev:

Aprovacion:

Nombre

Forma de
calculo

Unidades

Glosario

Frecuencia

Responsable

Costo unitario

20
C.U,
zi=1 P

$/und

operaciéon productiva.

Mensual

Gerente general

Costo de fabricacion por articulo, mide los costos incurridos
en la elaboracion del articulo, que fueron absorbidos por el
paso de las unidades equivalentes en todos los centros de

5

INDICADORES DE CONTROL PRODUCTIVO| ©odigo: DP.9-02

Frecuencia

Responsable

Version: O
Elaboracioén: Rev: Aprovacion:
Nombre Peso
Forma de Kg
Peso= —
calculo unidad
Unidades
Kg
. Indicador cuantitativo, mide la caracteristica peso por
Glosario

referencia de producto.

Diaria

Ensamblador

179



INDURRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

% INDICADORES DE CONTROL PRODUCTIVO| ©0digo: DP.9-03

\Version: 0
Elaboracion: Rev: Aprovacion:
Nombre Vulcanizado
Formade , _ mm
Vulcanizado = ———
calculo unidad
Unidades mm

La homogeneidad y distribucion del vulcanizado en las
Glosario diferentes capas de larueda, una corta distancia evidencia
material crudo, que no otorgara mayor durabildiad al producto.

Frecuencia Cada 300 unidades
Responsable Asistente produccion
INDICADORES DE GESTION Cddigo: DP.2-01
Produccién ruedas macizas vulcanzidas e —
\Version: O
Elaboracion: Rev: Aprovacion:
Nombre Productividad maquinaria
Forma de L L P i6
Productividad maquinaria = ——roduccion
calculo Horas maquina
Unidades unidades terminadas /Horas maquina

Indicador de eficiencia por empleo de maquinaria, mide la
Glosario relacion que existe enrtre el funcionamiento de la maquinaria,
con la cantidad fabricada en el mes.

Frecuencia Mensual

Responsable Jefe de produccién
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INDICADORES DE GESTION Cadigo: DP.2-02
Produccién ruedas macizas vulcanzidas —
\Version: O
Elaboracion: Rev: Aprovacion:

Nombre Productividad

Forma de - Produccié
Productividad = roqurel

calculo Horasmano de obra

Unidades unidades terminadas /Horas mano de obra

Mide la cantidad de productos elaborados, segun las horas

Glosario de mano de obra empleada para tal cantidad.
Frecuencia Diaria
Responsable Jefe de produccion
INDICADORES DE GESTION Cadigo: DP.2-03
Produccién ruedas macizas vulcanzidas —
\Version: O
Elaboracion: Rev: Aprovacion:
Nombre Rotacién de inventarios
. . . teri i lead 1
Formade Rotacién de inventarios = T PTINa eMPTeaca en e mes
CaICu |0 inventario de materia prima
Unidades # meses

Indica el tiempo medio en que las adquisicion de materia
Glosario prima, es consumida por la produccién de ruedas
vulcanizadas.

Frecuencia Diaria

Responsable Jefe de produccion

181



INDURRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

Anexo No 23: Estudio Proveedores

¢/

I

costo |
UNIDADES . i#pastas| # pastas -
ARTICULO{ NOMBRE Proveedo Costo PERIODO nitario : . .
v ' (Kg) ® u '@” iteoricasiproducidas IREMENTIREE
MAT-001 | FIBRA | CAUCHOS ORIENTALES E.U 3800 | $3.610.000 | . Cuato $950 | 6333 390,8 61,71%
Trimestre 2009
DISTRICAUCHOS BOGOTA Primer
MAT-001 FIBRA EU 4000 $ 5.200.000 Trimestre $ 1.300 666,7 612,5 91,88%
T 2010
MAT-001 FIBRA CAUCHOS ORIENTALES E.U 3300 $ 4.290.000 Segundo $ 1.300 550,0
)
Trimestre 2010 5107 61.91%
MAT-001 FIBRA |JHON FREDDY PEREZ RAMOS 1650 $1.815.000 $1.100 275,0
MAT-001 FIBRA CAUCHOS ORIENTALES E.U 3260 $ 4.238.000 $ 1.300 543,3
Tercer 434,7 54%
Trimestre 2010 ! °
MAT-001 FIBRA |JHON FREDDY PEREZ RAMOS 1570 $1.727.000 $1.100 261,7
MAT-001 FIBRA DISTRICAUETJOS EoEeA 1398 $ 1.957.000 Cuarto $ 1.400 233,0
DISTRICAUCHO.S BOGOTA trimestre 2010 304.4 R
MAT-001 FIBRA EU 830 $ 1.162.000 $ 1.400 138,3
Anexo No 24: Software costos
[ B C D E F 5 H J K L ] H
]
70
7l
72
73
™ | pROC COSTO MATERIAPRIMA __MANO DE OBRA COSTOS IND. FAB. COSTO POR
75 : ITEM CANT. [mts]l COST U] TOTAL _JTIEMPO] $TMIN | TOTAL ITEM CANT| $7UN_| TOTAL ] PROCESO
76 | Cone deLaming Caminal & 2nl nosy s e 8620 | Do) | % 5ol $  19.7 t 6622
77 |Cilindrado 030 [ % 531| ¢ 165 s 165
76 | Punteado del Ao 0340 | 51040 & 354 $ 354
73 Corte de Platina Plating 344 18 109 ¢ 350 10796 064 [$ Gl ¢ 340 $ 11136
80 |Punteo Plating 125 | £104.0] & 130.0 |Scldadura [electo 03 ¢ 9108 21.3| ¢ 1513
&1 |Pesoldadode Platina 217 | #1040 ¢ 225.7 |Soldadura electro = BT 1047 | & 3304
a2 Caucho fiora 005 & 1200 63.6 t 660 $ 1356
83 |Elaboracidn de Grasoszo Bzufre 0.0 ¢ 1,000 21.4 110 $ 60.0
a4 Cadlin osanf ¢ 200 160.0 Thiurzm 0003 $ 10,000 309 | % 2509
85 | Picar Fibra de Caucho 051 | $436) ¢ 398 $ 39.8
a8 Grasoso (447] 1045 $ 11
21 Baborasiéndel Caucho Ripia (30:4) o § =0 T om [sar|s $ 1781
5] Fibra (2624) 0617 ¢ 1200 1.0 $ 40
90 Corte de Tias 2375 03 |$600] ¢ 228 t 228
91 Wulearizado 184 | $600] ¢ TI0.4 s 104
32 | Corte de manzana Tubo -4 Cal. 18 014z s 3,000 4260 | 023 | % 436] % 0.1 $ 4361
93 Manzanar [Colocar Tuba) 235 | #1040 ] ¢ 2444 |Soldaduralelecto 1% 305 111 ¢ 3355
34 Pintar Fuzda Brea 007 ¢ 1z000.00 2400 | 02z | % 531 8 117 [Gasolna 0.005[ ¢ 5500 425 | ¢ 2942
95 |EmbujarFuedas Buje EE 70 00 035 | % 51| 8 186 $ 1586
56  Embalsje de Pueda Terminada 01 | %531 8 5.3 J2uncho 23 dn 896 | $ 94.9
a7 Luz 400.0 | ¢ 400.0
% [ 2.3576 | ¢ 2.351.6
EE]
TOTAL
- TOTAL MATERIA PRIMA ELES 184 1,407.3 TOTALC.I.F. 32037 | $ 8,229.3
1m
12 Precio actual $12,000 Costo § 82293
% UTILIDAD 467
104
105
106
107
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Anexo No 25. Registro Reunién indicadores

—_ = Control de Asistencia
e = INDICADORES

"--x o —— —e
¥ =y
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Anexo No 26: Diagramas de flujo por centros de trabajo

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Codigo: PR-9.7-01
% Ruedas macizas ( configuraciéon 3) Veroon: 1
Autor: D " F:EV'S’O: roduccion Aprobé: Gerencia General
Jorge 0. epartamento de proauccio Pégina: 1de 2
Rodrl'guez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
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%

e

Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 3)

Codigo:

PR-9.7-01

Version:

1

Autor:
Jorge O. Rodriguez

Reviso: Aprobd: Gerencia
Departamento de produccion General
Reg. GM-03 Reg. CMT-04

Pagina: 2 de 2
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s

Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 4)

Codigo:

PR-9.7-02

Version:

1

Autor:
Jorge O. Rodriguez

Reviso: Aprobé: Gerencia
Departamento de produccion General
Reg. GM-03 Reg. CMT-04

Pagina: 1 de 2
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INDURRUEDAS 5

Corte de manzana

Hacia
soldadura

Carte
caucho
fibra

Fibra de
cauchn

Hacia el
moling

H i Corte, cilindrado y
Ramansnanansnsnanenansnsnsnansnang)
1 i Cotede
! Maldeado (molino “"af G
© pequefio) hasta platina
que este bien la
mezcla
4.08 Min Radios
Tela de
caucho
T—— Hatia
r— soldaciur
molin a
grande L

Moldeado y corte en tiras

Moldeato -
(molino i
o 16.49 Min

Carte en tiras de

Hacia
vulcanizacion

Diagrama de Flujo por centros de trabajo

Ruedas macizas (configuracion 4)

Codigo:

PR-9.7-02

Version:

1

Autor:
Jorge O. Rodriguez

Reviso:

Departamento de produccién

Aprobé: Gerencia
General

Reg. GM-03

Reg. CMT-04

Pagina: 2 de 2
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. | 1.81min |

cédigo: PR-9.7-03
Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 2) Version: 1
Reviso: Aprobé: Gerencia
Autor: Departamento de produccién General L
Jorge O. Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04 Pagina: 1 de 2
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I

(/

Corte, cilindrado y

Corte de manzana

Hacia
soldadura

Carte
caucho
fitra

Fibra de
cauchn

Hacia el
moling

Maldeada (molino
pequeria) hasta
que este bienla

mezcla

Tela de
caucho

Hacia el
malino
grande

Moldeada
(molino
Grande)

Carte en tiras de
85 cm,

Hacia
vulcanizacion

Corte de
tiras de
platina

Radios

Hacia
soldadur
a

Cédigo:

PR-9.7-03

Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 2)

Version:

1

Reviso: Aprob6: Gerencia
Autor: Departamento de produccion General o
Reg. CMT-04 Pagina: 2 de 2

Jorge O. Rodriguez

Reg. GM-03
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e

o 4
Soldar manzana,

cédigo: PR-9.7-04
Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 1) Version: 1
Reviso: Aprobé: Gerencia
Autor: Departamento de produccién General L.
Jorge O. Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04 Pagina: 1 de 2
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(/

Carte de

Hacia
soldadura

Moldeado molino g

Maldeado (maling
pequefio) hasta
que este bien la

mezcla

Tela de
cauchn

Hacia el
molino
grande

Min

Corte
caucho
fira

Fibra de
cauchn

Hala el
molino
grande

Moldeado y corte en
tiras

Maldeado
(malin
Grande)

Carte entiras de

Hacia
vulcanizacian

17.78 Min l

17.78 min

Corte de
tiras de
platina

Radios

Hacia
soldadur
a

Corte, cilindrado y

Punteado y
resoldado

PR-9.7-04

Diagrama de Flujo por centros de trabajo
Ruedas macizas (configuracion 1)

Codigo:

Version:

1

Reviso: Aprobé: Gerencia
Autor: Departamento de produccién General Padina: 2 de 2
Reg. GM-03 Reg. CMT-04 agmna.  de

Jorge O. Rodriguez

191




INDURRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

Pintado, terminado,
embalaje
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INDURRUEDAS

Anexo No 27: Diagrama de actividades multiples

Cadigo: PR-9.8-01
Diagrama Multiprocesos
: (configuracion 3) Version: 1
Reviso: Aprobd: Gerencia
Autor: Departamento de produccion General L
Jorge O. Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04 Pagina: 1de 1

00:00 10:00 11:00 1200 13:00 14:00

09:00 10:00 11:00 12: 13:00
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Anexo No 28: Manual de funciones

CODIGO P-01
- REVISION 0
JEFE DE PRODUCCION ==
PAGINA 2 de3
4. ESPECIFICACION DEL CARGO
EDUCACION
ESCOLARIDAD

Tecnologo profesional.

CURSOS ESPECIALIZADOS, TEMAS O CAPACITACION NECESARIOS
Curso de soldadura,

EXPERIENCIA

EXPERIENCIA LABORAL PREVIA

Se requiere experiencia relacionada de 3 meses a 1 afio.
ENTRENAMIENTO EN EL CARGO

Se requiere 1 mese para desempefar el trabajo satisfactoriamente.
INDUCCION AL CARGO:

Se requiere induccién por parte de los directivos o del anterior encargado del puesto para conocer al detalle la naturaleza 'y
secuencia de los procesos de fabricacion en planta.

POSIBILIDADES DE ASCENSO
Dentro de las politicas de la estructura organizativa no se contempla esta posibilidad.

HABILIDADES O DESTREZAS:

* Organizacion.

« Liderazgo y buenas relaciones interpersonales.

« Concentracion y coordinacién mental.

* Capacidad de andlisis y toma de decisiones.

» Destreza v precision en las labores de manufactura.

NIVEL DE AUTONOMIA E INICIATIVA

La naturaleza del trabajo es tal que se desempefa en gran medida con responsabilidad propia tomando decisiones de
operacion, organizacion y direccion de la planta de produccion, las cuales cuentan con poca supervision directa por parte
de la direccién, ya

5. RESPONSABILIDADES

Maquinas y/o equipos Manejo diario del equipo de soldar, la pulidora, la cizalladora y en algunas ocasiones
la cizalladora.

Contacto con el publico Solamente se tiene un contacto frecuente con los empleados de la bodega.

Informacion Se diligencia diariamente la Planilla de Produccién y listas de chequeo la cual va
dirigida al Gerente Administrativo, con el fin de llevar el seguimiento del flujo del
proceso productivo; tal informacién es:

Informacién Confidencial Se maneja informacion extremadamente confidencial con efectos gravisimos, como
los materiales utilizados y los procesos de fabricacion, que son de vital relevancia
competitiva.

Dinero y/o valores No se maneja ningun valor en dinero o valor corriente.

Supervision * En general se presenta supervision por coordinaciéon de actividades a todo el

personal de planta.
* Hay supervision por instrucciones y revision del trabajo a los auxiliares de bodega.
* Se efectla supervision por resultados sobre los técnicos encargados
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1. IDENTIFICACION DEL CARGO
NOMBRE DEL CARGO JEFE DE PRODUCCION
DEPARTAMENTO O SECCION PRODUCCION
CARGO DEL SUPERIOR INMEDIATO  |DIRECTIVOS

HORARIOS

7:00 a.m. a 3:30 p.m.

OBJETIVO DEL CARGO

Coordinar la operacion de la planta y asegurar el buen funcionamiento de todos los procesos productivos.

DIMENSIONES DEL CARGO

Fabricacion de 5 zorras por dia, procesamiento de 140 ruedas por dia.

2. DESCRIPCION DE FUNCIONES

FUNCIONES PRINCIPALES

PERIODICIDAD

1.
Elaborar, organizar, dirigir y controlar el programa de produccion diario y semanal conforme a la
distribucion de las actividades en los distintos puestos de trabajo y establecer estricto seguimiento all Semanalmente
programa maestro de produccién, asegurar pedidos y e
2. |Mantener estricta vigilancia sobre el manejo, operacién y mantenimiento de las maquinas y herramientas de
trabajo y reportar a los directivos los correctivos del caso o cualquier otra observacién o anormalidad] Diariamente
presentada en la planta.
3.
Elaborar el inventario fisico mensual de materias primas, productos en proceso y productos terminados y
presentar el informe respectivo al gerente administrativo asi como comunicar las solicitudes de materia] Diariamente
prima y/o de dotacién de elementos de trabajo y
4. |Recopilar y procesar los indicativos y estandares del control estadistico, en la fabricacion de ruedas
. . Semanalmente
macizas vulcanizadas.
5 [Apoyar la realizacion las tareas del proceso de fabricacion de las zorras. Diariamente
FUNCIONES SECUNDARIAS PERIODICIDAD
1. [Apoyar la realizacion las tareas del proceso de fabricacion de las ruedas. Semanalmente
2. |Apoyar el proceso de descarga de materia prima y de carga y despacho de productos terminados en la| o
planta de produccion. Diariamente
3 |Medir, evaluar, desarrollar acciones correctivas y preventivas para la gestion de calidad pretendida en la
compariia. Prestar asesoria y acompafiamiento en el analisis de los indicadores dispuestos para tal fin.
3. CRITERIOS DE DESEMPENO POR FUNCION PRINCIPAL
Funcién 1:|Cumplimiento con los pedidos de los clientes.
Funcién 3:|Baborar un informe diario al gerente administrativo.
Funcidn 4:|Fabricacién de 5 zorras por dia.
Funcion 5:|Rigurosidad en el programa maestro de produccion.
Funcién 6:|Estabilidad en los rangos de control estadisticos a la variailidad de la operacion
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Errores Es posible que se incurra en errores por situaciones poco controlables como los
errores del personal a su cargo, ya que no es posible vigilar completamente su
trabajo por cuestiones de horario y la necesidad de desempefar otras labores y, en
algunas ocasi
6. NIVEL DE ESFUERZO
MENTAL:
Este cargo requiere de alta concentracién constantemente, debido a la precisién y concentracion exigida por las labores de
manufactura.
Fisico:

Los cambios de postura requeridos para agacharse o inclinarse que se realizan (40% del tiempo laboral), junto con las

acciones de carga y descarga de objetos pesados (50% del tiempo laboral) causan fatiga poco usual.

7. RI

ESGOS

FACTOR DE RIESGO

PROBABILIDAD

EFECTOS EN LA SALUD

Fisicas

Media

Ruido de alta intensidad.

TRABAJADOR

JEFE INMEDIATO

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por
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1. IDENTIFICACION DEL CARGO

NOMBRE DEL CARGO VULCANIZADOR

DEPARTAMENTO O SECCION PRODUCCION

CARGO DEL SUPERIOR INMEDIATO JEFE DE PRODUCCION

HORARIOS 7:00 p.m. a 3:30 p.m.

OBJETIVO DEL CARGO
Realizar el proceso de vulcanizado en las ruedas necesario para incorporar el caucho en las mismas.

DIMENSIONES DEL CARGO
Procesamiento de 140 ruedas por dia.

2. DESCRIPCION DE FUNCIONES

FUNCIONES PRINCIPALES

1.

Realizar el proceso de vulcanizado en las ruedas de referencia 1%2", 2%'y 3' segln el programa de
produccién.

Realizar el proceso de vulcanizado en los cauchos de referencia 6", 8", 9",Rodelia y especial.

3. Hacer uso racional de la materia prima, utilizar permanentemente los implementos de seguridad industrial, el

correcto y adecuado manejo y conservacion de la herramienta, equipos y maquinas a su cargo y llenar la
planilla de produccién y lista de hequeo co

Informar inmediatamente al Jefe De Produccién sobre cualquier anomalia o duda que encuentre en la orden
de produccién o al elaborar el trabajo

Realizar la limpieza del puesto de trabajo y colaborar con la limpieza general de la planta al final de cada
jornada.

Colaborar activamente en las distintas acciones que programe el Jefe de Produccién, en especial en
aquellas que guardan relacion directa con el proceso de vulcanizado.

PERIODICIDAD
Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

FUNCIONES SECUNDARIAS

1.
2.

Apoyar la realizacion de las tareas del molinero.

Apoyar el proceso de descarga de materia prima y de carga y despacho de productos terminados en la
planta de produccién.

PERIODICIDAD
Diariamente

Mensualmente

3. CRITERIOS DE DESEMPENO POR FUNCION PRINCIPAL

Funcién 1: Realizar el proceso de vulcanizado de 140 ruedas por dia.

Funcion 2: Entregar al final de la jornada la planilla de produccién debidamente diligenciada al Jefe De Produccion.
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4. ESPECIFICACION DEL CARGO

EDUCACION

ESCOLARIDAD
Afios de educaciéon media o equivalente

CURSOS ESPECIALIZADOS, TEMAS O CAPACITACION NECESARIOS
No es requerido ningln curso especifico.

EXPERIENCIA

EXPERIENCIA LABORAL PREVIA

Se requiere experiencia similar de 3 meses a 1 afio.

ENTRENAMIENTO EN EL CARGO

Se requieren 3 meses para desempefiar el trabajo satisfactoriamente.

INDUCCION AL CARGO:

Se requiere induccién por parte de los directivos o del anterior encargado del puesto para conocer al detalle la naturaleza
del proceso de vulcanizado y secuencia de los procesos de fabricacién en planta.

POSIBILIDADES DE ASCENSO
Dentro de las politicas de la estructura organizativa no se contempla esta posibilidad.

HABILIDADES O DESTREZAS:

« Atencion al desemperio de la maquina vulcanizadora.
* Manejo de los controles de la maquina.
* Destreza y rapidez en los movimientos.

NIVEL DE AUTONOMIA E INICIATIVA

Las tareas son repetitivas y estan relacionadas con instrucciones y procedimientos habituales como normas, sin embargo
no se cuenta con supervision durante el turno en el que desempefia de su labor, por lo cual debe decidir el tamafio del lote a|
vulcanizar

5. RESPONSABILIDADES

Maquinas y/o equipos Manejo diario de la maquina vulcanizadora.
Contacto con el publico Unicamente se tiene contacto frecuente con los empleados de bodega.
Informaciéon Se diligencia diariamente la Planilla de Produccioén, la cual va dirigida al Jefe De

Produccioén, con el fin de llevar el seguimiento del flujo del proceso productivo, la cual
debe contener los siguientes registros:

Informacién Confidencial Se maneja informacién de alguna importancia con efectos leves, como la relativa a
los procesos de fabricacion.

Dinero y/o valores No se maneja ningun valor en dinero o valor corriente.

Errores Se pueden cometer errores de condiciones inadecuadas de presion y temperatura
que afecten la densidad de la rueda. Estos errores se detectan cuando se saca el
lote y se observan los defectos en el caucho (rebaba y aberturas). Este tipo de
errores tiene re

Supervision No tiene responsabilidad por supervision.

198



INDURRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

¢/

I

CODIGO P-204

REVISION 0
VUL CANIZADOR ——

PAGINA 3 de3

6. NIVEL DE ESFUERZO

MENTAL:

Este cargo requiere de pequefia concentracion intermitentemente, dada la naturaleza operativa del mismo.

Fisico:

Los cambios de postura requeridos para agacharse o inclinarse que se realizan al cortar el caucho (30% del tiempo laboral)

causan fatiga poco usual.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

H trabajo se desarrolla bajo malas condiciones de temperatura y del mobiliario, ya que con frecuencia se presenta polvo, calor,

humo y humedad.

8. RIESGOS
FACTOR DE RIESGO PROBABILIDAD EFECTOS EN LA SALUD

o . Altas temperaturas que se presentan en los moldes de las
Fisicos Media ruedas.

o . Aspiracion de gases que emanan del caucho a altas
Quimicos Media

temperaturas.
TRABAJADOR JEFE INMEDIATO

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por
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1. IDENTIFICACION DEL CARGO

NOMBRE DEL CARGO SOLDADOR

DEPARTAMENTO O SECCION PRODUCCION

CARGO DEL SUPERIOR INMEDIATO JEFE DE PRODUCCION

HORARIOS 7:00 a.m. a 3:30 p.m.

OBJETIVO DEL CARGO
Ensamblar las partes metdlicas de los productos que se fabrican, aplicando el proceso de soldadura.

DIMENSIONES DEL CARGO
Aplicar soldadura de puntos a 140 ruedas diarias y resoldadura de 140 ruedas diarias.

2. DESCRIPCION DE FUNCIONES

FUNCIONES PRINCIPALES
1. Realizar el proceso de soldadura de puntos (o punteado) de las franjas metdlicas asi como el posterior
proceso de resoldadura segun la orden de produccién.

2. Realizar el proceso de enmanzanado de las ruedas.

3. Utillizar permanentemente los implementos de seguridad industrial, el correcto y adecuado manejo y
conservacion de la herramienta, equipos y maquinas a su cargo y llenar la planilla de produccién con
buena caligrafia registrando todos los datos requeridos.

4. Informar inmediatamente al Jefe De Produccién sobre cualquier anomalia o duda que encuentre en la orden
de produccion o al elaborar el trabajo .

5. Realizar la limpieza del puesto de trabajo y colaborar con la limpieza general de la planta al final de cada
jornada.

6. Colaborar activamente en las distintas acciones que programe el Jefe de Produccién, en especial en
aquellas que guardan relacién directa con el proceso de soldadura.

PERIODICIDAD

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

Diariamente

FUNCIONES SECUNDARIAS
1. Apoyar la realizacion las tareas del proceso de fabricacién de las ruedas.

2. Apoyar el proceso de descarga de materia prima y de carga y despacho de productos terminados en la
planta de produccién.

PERIODICIDAD
Semanalmente

Mensualmente
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3. CRITERIOS DE DESEMPENO POR FUNCION PRINCIPAL

Funcién 1: Realizar diariamente el punteado de 140 ruedas y el resoldado de 140 ruedas.
Funcién 2: Realizar el enmanzanado de 140 ruedas diarias
Funcion 3: Entregar al final de la jornada la planilla de produccién debidamente diligenciada al Jefe De Produccién.

4. ESPECIFICACION DEL CARGO

EDUCACION

ESCOLARIDAD
Afios de educaciéon media o equivalente

CURSOS ESPECIALIZADOS, TEMAS O CAPACITACION NECESARIOS
Curso de soldadura.

EXPERIENCIA

EXPERIENCIA LABORAL PREVIA

Se requiere experiencia similar de 3 meses a 1 afio.

ENTRENAMIENTO EN EL CARGO

Se requiere 1 afo para desempefiar el trabajo satisfactoriamente.

INDUCCION AL CARGO:

Se requiere induccion por parte de los directivos o del anterior encargado del puesto para conocer al detalle la naturaleza,
de la soldadura de ruedas, zorras y carretillas.

POSIBIL IDADES DE ASCENSO

Dentro de las politicas de la estructura organizativa no se contempla esta posibilidad.

HABILIDADES O DESTREZAS:

» Rapidez y agilidad en las labores de manufactura.
* Destreza y agilidad en los movimientos.
* Precisién minuciosa.

NIVEL DE AUTONOMIA E INICIATIVA

La supervision se hace varias veces al dia para revisar el trabajo y las unidades procesadas. Se toman decisiones acerca
de los elementos a soldar durante una jornada determinada. Cualquier otra decisién debe ser consultada previamente con el
Jefe De Prod

5. RESPONSABILIDADES

Maquinas y/o equipos Manejo frecuente de la cizalladora y manejo continuo del equipo de soldadura de
puntos y el equipo de soldadura eléctrica..

Contacto con el publico Solamente se tiene un contacto frecuente con los empleados de la bodega.

Informacién Se diligencia diariamente la Planilla de Produccién, la cual va dirigida al Jefe De
Produccion, con el fin de llevar el seguimiento del flujo del proceso productivo.

Informacién Confidencial No se maneja informacion de peligrosa revelacion.

Dinero y/o valores No se maneja ninguin valor en dinero o valor corriente.

Supervision No tiene responsabilidades de supervision.
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Errores

Es posible realizar soldaduras que

detectados en operaciones posteriores del proceso como la pintada. Este tipo de
errores tiene repercusion en la satisfaccion del cliente, ya que éste puede recibir

productos defe

generan ensambles débiles, los cuales son

6. NIVEL DE ESFUERZO

MENTAL:

Este cargo requiere de mediana concentracion constantemente, debido a la precision y concentracion exigida por los

detalles de la soldadura.

Fisico:

H transporte de platinas hasta el puesto de trabajo (10% del tiempo) y el esfuerzo visual para obtener la precision

adecuada (90%) del tiempo causan fatiga poco usual.

7. RIESGOS
FACTOR DE RIESGO PROBABILIDAD EFECTOS EN LA SALUD
Fisicos Alta Uso del equipo de soldadura (radiaciones) y de la pulidora.
o I Por los gases emitidos durante la soldadura y los quimicos
Quimicos Alta que contiene el caucho de las ruedas.
TRABAJADOR JEFE INMEDIATO

Elaborado por

Revisado por

Aprobado por
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1. IDENTIFICACION DEL CARGO

NOMBRE DEL CARGO MOLINERO

DEPARTAMENTO O SECCION PRODUCCION

CARGO DEL SUPERIOR INMEDIATO JEFE DE PRODUCCION

HORARIOS 7:00 a.m. a 3:30 p.m.

OBJETIVO DEL CARGO

Preparacion y alistamiento de la materia prima para la fabricacién del reciclado usado en las ruedas.

DIMENSIONES DEL CARGO

Preparacion de 28 pastas de caucho diarias.

2. DESCRIPCION DE FUNCIONES

FUNCIONES PRINCIPALES

PERIODICIDAD

1. [Preparar en el molino la pasta de caucho de acuerdo a los requisitos de consistencia para la reaccion o
quimica de vulcanizado. Diariamente
2. |Alistar la fibra de caucho, el ripio y el caucho grasoso en sus respectivas cantidades para obtener Ia| o
composicion requerida de la orden de produccion. Diariamente
3. |Utilizar permanentemente los implementos de seguridad industrial, el correcto y adecuado manejo y
conservacion de la herramienta, equipos y maquinas a su cargo y llenar la planilla de produccion con| pigriamente
buena caligrafia registrando todos los datos requeridos.
4. | Informar inmediatamente al Jefe De Produccién sobre cualquier anomalia o duda que encuentre en la orden
de produccién o al elaborar el trabajo. Diariamente
5. |Realizar la limpieza del puesto de trabajo y colaborar con la limpieza general de la planta al final de cada| Diari
ariamente

jornada.

FUNCIONES SECUNDARIAS

PERIODICIDAD

1.
2.

Apoyar la realizacion de tareas del vulcanizador.

Diariamente

Apoyar el proceso de descarga de materia prima y de carga y despacho de productos terminados en la
planta de produccién.

Mensualmente
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3. CRITERIOS DE DESEMPENO POR FUNCION PRINCIPAL

Funcién 1: |Haboracién de 28 pastas diarias.

Funcién 2:|Alistamiento de materiales para 28 pastas diarias.

Funcién 3:|Procesar satisfactoriamente el 90% de la materia prima. Traslado del 100% de la pasta a la vulcanizadora una vez
terminado el turno.

Funcion 4: |Entregar al final de la jornada la planilla de produccién debidamente diligenciada al Jefe De Produccion.

4. ESPECIFICACION DEL CARGO

EDUCACION

ESCOLARIDAD
Afios de educaciéon media o equivalente

CURSOS ESPECIALIZADOS, TEMAS O CAPACITACION NECESARIOS
No es requerido ningln curso especifico.

EXPERIENCIA

EXPERIENCIA LABORAL PREVIA

Se requiere experiencia relacionada de 3 meses a 1 afio.
ENTRENAMIENTO EN EL CARGO

Se requieren 3 meses para desempefiar el trabajo satisfactoriamente.
INDUCCION AL CARGO:

Se requiere induccién por parte de los directivos o del anterior encargado del puesto para conocer al detalle la naturaleza
del proceso realizado en el molino y secuencia de los procesos de fabricacion en planta.

POSIBIL IDADES DE ASCENSO
Dentro de las politicas de la estructura organizativa no se contempla esta posibilidad.

HABILIDADES O DESTREZAS:

* Buena condicion fisica.

¢ Precision minuciosa.

* Destreza manual.

* Manejo de sustancias quimicas.

NIVEL DE AUTONOMIA E INICIATIVA

Las tareas son repetitivas y estan relacionadas con instrucciones y procedimientos habituales como normas, de tal modo
que es ocasional la supervision por parte del Jefe De Produccion, en caso de ser efectuada.

5. RESPONSABILIDADES

Maquinas y/o equipos Manejo diario del molino grande y del molino pequerio.

Contacto con el publico Unicamente se tiene contacto frecuente con los empleados de bodega.

Informacion Se diligencia diariamente la Planilla de Produccion, la cual va dirigida al Jefe De
Produccioén, con el fin de llevar el seguimiento del flujo del proceso productivo.

Informacién Confidencial Se maneja informacion extremadamente confidencial con efectos gravisimos, como
los materiales utilizados y los procesos de fabricacién, que son de vital relevancia
competitiva.

Dinero y/o valores No se maneja ningiin valor en dinero o valor corriente.

204



¢/

INDURRUEDAS 5

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

CcODIGO P-203
MOLINERO mEson .
FECHA
PAGINA 3 de3
Brrores Puede ocurrir como parte de la elaboracion de la pasta, la falta de algtin quimico por
descuido. Los errores son descubiertos por los defectos de los cauchos en la
vulcanizada que podrian provocar venta de productos inadecuados y posterior
perdida de clien
Supervision No tiene responsabilidad por supervision.
6. NIVEL DE ESFUERZO
MENTAL:
Estas labores requieren de constante concentracién y orden de manera intermitente para todo el proceso de molido.
Fisico:
Este cargo requiere esfuerzo en el traslado de la pasta y levemente en el molido.
7. RIESGOS
FACTOR DE RIESGO PROBABILIDAD EFECTOS EN LA SALUD
. I Lesiones personales por la presion de los cilindros del molino
Fisicos Alta en caso de contacto con los brazos y manos.
Quimicos Alta Aspiracion e Intoxicacion por uso de quimicos.
TRABAJADOR JEFE INMEDIATO
Elaborado por Revisado por Aprobado por

205



INDURRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

INDURRUEDAS LTDA. %

MANUAL DE FUNCIONES

CcODIGO P-203
- REVISION 0
AUXILIAR DE PRODUCCION —
PAGINA 1 de3
1. IDENTIFICACION DEL CARGO
NOMBRE DEL CARGO AUXILIAR DE PRODUCCION
DEPARTAMENTO O SECCION PRODUCCION
CARGO DEL SUPERIOR INMEDIATO | JEFE DE PRODUCCION
HORARIOS 7:00 a.m. a 3:30 p.m.

OBJETIVO DEL CARGO

Apoyar y reforzar la realizacion del proceso de fabricacion facilitando su adecuada y correcta secuencia.

DIMENSIONES DEL CARGO

Procesamiento de 10 carretillas diarias.

2. DESCRIPCION DE FUNCIONES

FUNCIONES PRINCIPALES

PERIODICIDAD

1.

Alistamiento de las lonas de caucho fibra a dimensiones 10X10 cms o 10x25 cms, mediante el proceso de
picado de caucho fibra, pesaje y agrupamiento de los pedazos de acuerdo a la composiciéon requerida de
la pasta.

Diariamente

. |Ensamble final de las referencia 6", 8", 9" y Rodelia con su respectiva inspeccién y lista de chequeo

diligenciada para la regularizacion de las especificaciones de la rueda.

Diariamente

.| Cortar la pasta de caucho con el fin de obtener la franja adecuada para una rueda haciendo uso racional

de la materia prima segun la orden de produccién, tomando las medidas exactas para efectuar el calculo
de areas buscando siempre que haya una éptima di

Diariamente

. | Cortar las laminas metdlicas con el fin de obtener las franjas adecuadas para la fabricacién de una rueda

haciendo uso racional de la materia prima segun la orden de produccién, tomando las medidas exactas
para efectuar el calculo de areas buscando siempr

Diariamente

. | Optimizar los atributos esteticos y presentacion de las ruedas, mediante los procesos de peluqueado y

pintado.

Diariamente

. |Utilizar permanentemente los implementos de seguridad industrial, el correcto y adecuado manejo y

conservacion de la herramienta, equipos y maquinas a su cargo y llenar la planilla de produccién con
buena caligrafia registrando todos los datos requeridos.

Diariamente

. | Informar inmediatamente al Jefe De Produccién sobre cualquier anomalia o duda que encuentre en la orden

de produccién o al elaborar el trabajo

Diariamente

. |Realizar la limpieza del puesto de trabajo y colaborar con la limpieza general de la planta al final de cada

jornada.

Diariamente

. | Colaborar activamente en las distintas acciones que programe el Jefe de Produccién, en especial en

aquellas que guardan relacion directa con el proceso de preparacion del caucho.

Diariamente

FUNCIONES SECUNDARIAS

PERIODICIDAD

1. | Realizar el corte de platinas y manzanas. o
Diariamente
Efectuar la limpieza de los bafios de la planta de produccioén. Semanalmente
Apoyar el proceso de descarga de materia prima y de carga y despacho de productos terminados en la
Mensualmente

planta de produccioén.
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6. NIVEL DE ESFUERZO

MENTAL:
Estas labores requieren de pequefia concentracion constante, por la relativamente baja complejidad de las tareas.
Fisico:

Este cargo requiere esfuerzo en la carga, descarga y transporte de objetos pesados (el 80% del tiempo) que generan una
fatiga poco usual.

7. RIESGOS
FACTOR DE RIESGO PROBABILIDAD EFECTOS EN LA SALUD
o Ruido y temperaturas extremas, condiciones inseguras de la|
Fisicos Alta planta.
TRABAJADOR JEFE INMEDIATO
Elaborado por Revisado por Aprobado por
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Anexo No 29: Tiempos establecidos. Ruedas con rines metalicos

Tiempos establecidos. Cadigo:
Elaboracion de Ruedas Macizas con | DP.11-00
radios metalicos Version: 1
Elaboracion: Revision: Pagina: 1
de 4
TEM Tiempos (min)

Tiempo " " "

TR ACTEN oneracion | RMIN 17" | RMIN 2% RMIN 3
CORTE DE LAMINA 12.68 0.37 0.36 0.66
CILINDRADO TIRAMETALICA 0.31 0.31 0.42 0.42
SOLDADURA POR PUNTOS 0.34 0.34 0.34 0.47
CORTE DE PLATINA 0.78 0.64 0.64 0.67
PUNTEADO 1.25 1.25 1.25 1.25
RESOLDADO 3.12 2.17 2.34 2.59
ANADIR VULCANIZANTE AL 0.15 0.15 0.15 0.19
ANADIR DESMOLDANTE 2.48 0.09 0.09 0.09
CORTE DE CAUCHO FIBRA 35.05 0.91 1.06 1.27
MOLDEADO MOLINO 9.71 1.11 1.19 1.55
MOLDEADO 22.49 2.81 3.21 3.75
CORTE EN TIRAS 1.36 0.38 1.08 0.88
INTRODUCIR CAUCHO Y ARO 0.25 0.25 0.25 0.33
VULCANIZADO 24.56 16.19 16.26 15.78
REMOCION DE REBABA 0.60 0.60 0.48 0.53
CORTE DE MANZANA 9.86 0.23 0.32 0.45
SOLDADURA DE MANZANA 2.35 2.35 2.35 3.25
EMBUJE 0.35 0.35 0.37 0.38
PINTURA 0.22 0.22 0.22 0.22
EMBALAJE 0.65 0.10 0.11 0.12
TOTAL 30.828 32.480 34.846
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Anexo No 30: Tiempos establecidos. Ruedas macizas vulcanizadas

TOourgo.
Tiempos Establecidos DP.12-
Elaboracién de Ruedas Macizas con Rin 00,
Version: 1
Elaboraciéon: |Revision: Aprovacion: Pagina:
1de4
Tiempos (min
ITEM - m "p e T
< Tiempo 6" 9 e e Rodelia] 9" especial
OPERACION operacion Lamina |Aluminio|especial P
CORTE DE CAUCHO FIBRA 35.05 0.40 0.64 0.64 0.79 0.79 0.79
» Transporte 63.95
MOLDEADO MOLINO 971
PEOUENO ) 0.32 0.49 0.49 0.49 0.55 0.55
» Transporte 57.64
MOLDEADO 22.49 0.94 1.41 1.41 1.41 1.61 1.61
CORTE EN TIRAS 1.36 0.40 0.76 0.76 0.93 1.03 1.08
INTRODUCIR CAUCHO EN EL 0.25 0.15 0.15 0.15 0.19 0.26 0.22
MOILDE
VULCANIZADO 24.56 14.86 15.21 15.21 15.21 16.07 16.07
REMOCION DE REBABA 0.60 0.50 0.80 0.80 0.80 0.70 1.04
» Transporte 3.82
ANADIR DESMOLDANTE 2.48 0.13 0.10 0.10 0.12 0.12 0.10
ENSAMBLE 2.30 1.42 1.54 311 3.05 4.39 3.00
EMBETUNADO 1.12 0.62 0.55 0.55 2.12 1.50 1.50
PELUQUEADO 0.55 0.42 0.50 0.50 0.60 2.46 0.60
EMBALAJE 0.65 0.05 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
» Transporte 10.60
TOTAL 20.216] 22.736 24.306 26.308 30.081 27.164
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Anexo No 31: Lista de materiales

B! FENIXC SNC v2.9 por Soluciones Perceptivas @ INR-00

Mddulos Mantenimiento  Procesos Especiales  Administracion

885 3Y 998 %
INDUSTRIA DE RUEDAS LIMITADA

Lista de Plantillas ‘e Inventarios

RUEDA 250-280-4 COR IMSA

RUEDA 250-280-4 INDU 2LONAS

RUEDA 350- RIN POLICARBONO

RUEDA 350-8 FORTUNE IN ALUMINIO 5/8

Unitario
ESMALTE MAESTRO ROJO 1/1 20.197,70
RABL-002 BALINERA 5/8" 650,00
RACA-004 CAUCHO DE 9 ESPECIAL 1.084,00
RARI-006 RIN ALUMINIO 9" ESP. 3.700,00
TORN-015 WASA PRESION 5/16 33,75
TORN-016 TUERCA SEGURIDAD 5/16 38,62
TORN-027 TORNILLO HEXAG. 5/16 X 1 1/4 67,74

ESC Retornar FS Yer observacion del artfServ, CAPS E‘ ORLANDO £ DESKTOP 0 WINDOWS XP @ 11:26:35
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Anexo No 32: Comparativo ventas, prondésticos

Ventas Rueda 2%
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Ventas Rueda 3”
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Ventas Rueda 8”
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Ventas Rueda 9”
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Anexo No 33: verificacién prondsticos

{/

I

Pronostico ventas | o viacion | scep | pesv.aBs | suma.Abs DMA ST
Demanda reales
267 333 66 66 66 66 66.08 1.00
RUEDA MACIZA 6 CON 246 198 -48 18 48 114 56.88 0.32
BAL. RIN LAMINA
283 246 -37 -18 37 150 50.16 -0.36
267 236 -31 -50 31 182 45.43 -1.09
298 277 -21 -71 21 203 40.60 -1.74
239 315 76 5 76 279 46.49 0.11
Pronostico ventas | o viacion | scep | pesv.aBs | suma. Abs DMA ST
Demanda reales
Ruedamaciza 8" Rin 456 430 -26 -26 26 26 25.58 -1.00
lamina 344 402 58 32 58 83 41.60 0.77
420 430 10 42 10 93 31.11 1.36
Ruedamaciza 8" Rin 464 439 -25 17 25 118 29.58 0.58
aluminio 430 464 34 51 34 152 30.46 1.68
440 405 -35 16 35 187 31.22 0.52
Pronostico ventas | o viacion | scep | pesv.aBs | suma.Abs DMA ST
Demanda reales
148 159 11 11 11 11 11.00 1.00
RUEDA MACIZA 9" 152 165 13 24 13 24 12.00 2.00
ESPECIAL 152 202 50 74 50 74 24.67 3.00
152 221 69 143 69 143 35.75 4.00
118 178 60 203 60 203 40.60 5.00
113 170 57 260 57 260 43.33 6.00
Pronostico ventas | o viacion | scep | pesv.aBs | suma.Abs DMA ST
Demanda reales
215 265 50 50 50 50 50.00 1.00
190 217 27 77 27 77 38.50 2.00
169 197 28 105 28 105 35.00 3.00
IRIUIERVA (ROIDIELA 117 105 -12 93 12 117 29.25 3.18
156 136 -20 73 20 137 27.40 2.66
116 65 -51 22 51 188 31.33 0.70
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Anexo No 34 Registros de control productivo
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Flanilia de produccion: Vulcanizado
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Anexo No 36: Modificaciones realizadas a maquinaria

il 63.447.149-7 Cel: 311 577 6084

s INDUSTRIA METALMECANICA

e

# R R e A

Cracias por preferirnos —

Carrera 13 No. 22-30 - Tel: 6302688 - Cels. 315 648 7302

2 =, ToricoGan ¥ Keconsirsegon de
3 . i\ Aeowestas Automotare

TORNO - FRESADC

| 02 REGIMEN COMUN

[sefortes): G i i L

- INDURRUEDAS LTDA ey Lo o Tl Sl
b 890:207.956-5— e
(iescion

= Kra 17 § 21-33 6304422

VR. UNIT.

JRA - TALADRO
"RENSA HIDRAULICA

311 230 6009

CEENETEITIR Jairo Zambrano Gémez FACTURA DE VENTA
' NIT. 13.839.245-7 N° 4 !
] i

VALOR TOTAL

1 I Fabricacion y Ajuste Masas | j

{ 1 Molino ‘ l
[ ;
i 1 Maquinado Bronces Puntas Masa |

| | |
il | |
1 | | |
J I | !
B ! |

\

1 | |

| [

i INDUS $isi. M IALMECARICH - |

L d Gt f ey

Jaro Lombrano Gor

Cra. W3 Mol 23090 57 o0

Bucaraing: o

$1'100.000

$200.000

L $1'120.690

221

$179.310
$1'300.000

i
|

l



INDUBRRUEDA

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

7 INDUSTRIA MEIAIjH-ﬂE&.CI‘\NICA

i e o Fabricacion y Reconstruccidn de
//Z/ 4 | vo Repuestos Avtomotores y Moguinaria Industrial
o = O i ! 2 TORNO - FRESADOR,Q - TALADRO
PRENSA HIDRAULICA

Gracias por preferirnos
Carrera 13 No. 23-30 - Tel: 6302688 - Cels. 315 648 7302 - 311 230 6009

FECHA DE FACTURACION s FACTURA DE VENTA
Jaire Zambrano Gémez
NIT. 13.839.245-7 ' No 5050 |

REGIMEN COMUN

Senorfes): INDURRU LTDA i
Nit.

890207956-5 |
Direccion: Kra : = Tet EESEE I k,,‘_____‘!

i Fabricacion y Adaptacion Tornillo ' I $550.000
| | . [
Prensa manual '
1 Adaptacion Quemador Prensa manual i $300.000

é it Refuerzo y Cepillada Plancha ' $450.000 '
& Prensa manual i
w
| I
8 J |
g | l |
§ ‘ i
2 | ’ |
S | \
g I l J
3
< I INDUSTRIA.  METALMECANICA J ! l
8 ! “ZAMBRANO"
7: i Juro Zambraiio Gon ez I i l
£ [ ] Cea. 3 No. 23-30 Tel: 678 2638 i '
= | Bucaramanga
= [OBSERVACIONES: | suB-ToTAL| $1.120 690

;_f?esmut:lan EAN_‘OE,OEE’??S: FECHA 01/20/2011 Autoriza dei 5001 aalapoo | IVA _1_7_&’_31%

| EiAssTmARoR 80,8 SRty Lom srecron FALTARIG, COPLD bt EoRE Y SE s

T T R e b —$1.300-000

"t {
|
! —e P ——eee —— —— e
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Anexo No 37: Diagrama de flujo por centros de trabajo

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Cédigo: PR-9.7-01
Ruedas macizas ( configuracion 1)
Version: 1
Autor: De artameF:I?J”j:: roduccion Aprobd: Gerencia General
Jorge O. P proau Pagina: 1 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
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Cddigo: PR-9.7-01

Diagrama de Flujo por centros de trabajo

Ruedas macizas ( configuracion 1)
Versioén:

Autor: De artameF:sXIjg: roduccion Aprobo: Gerencia General
Jorge O. P P Pagina: 2 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
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INDURRUEDAS

Vulcanizado

Pelugueado,

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Codigo: PR-9.7-01
Ruedas macizas ( configuracion 2)
Versioén: 1
Autor: Reviso: .. . L
Jorge O. Departamento de produccion Aprob6: Gerencia General Pagina: 1 de 2
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(

(]

Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
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Version:
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Reviso:

Autor: D . nto de produccion Aprobd: Gerencia General
Jorge O. epartamento de produccio Pagina: 1 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
I
1 p——
; §
Soldar manzana,
Codigo: PR-9.7-01

Diagrama de Flujo por centros de trabajo
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Ruedas macizas ( configuracién 3) Version: 1
) Reviso: . .
Autor: Departamento de produccion Aprobo: Gerencia General
Jorge O. P P Pagina: 1 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04
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INDURRUEDAS 5

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Cédigo: PR-9.7-01
Ruedas macizas ( configuracion 3)
Version: 1
Autor: Depart mF:]fwgo: roduccion Aprobd: Gerencia General
Jorge O. epartamento dé produ Pagina: 2 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04

Anexo No 38: Diagrama multiprocesos con mejoras implementadas

230




FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

INDURRUEDAS 5

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Codigo: PR-9.7-01
Ruedas macizas ( configuracion 4)
Versioén: 1
Autor: De artameF:s;Ijg: roduccion Aprobé: Gerencia General
Jorge O. P P Pagina: 1 de 2
Rodriguez Reg. GM-03 Reg. CMT-04

231




INDUBRRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

I

(

(]

Manzanas

Hacia
soldadura

Moldeado molino

i Moldeado (molino

pequefio) hasta
que este bien la
mezcla

3
@
N

: | 5,36 Min |
Telade E

Corte caucho £
Corte de
tiras de
Corte pletina
caucho
fibra

Radios
Fibra de

caucho

caucho

Hacia el
molino
grande

- Hacia
' soldadur
a

Hacia el
molino
grande

Corte, cilindrado
y soldado de

Moldeado y corte en
tiras

Mol

wulcan

(molino
Grande)

Corte en tiras de
85 cm.

Hacia

deado

izacion

Punteado y
resoldado

Diagrama de Flujo por centros de trabajo Codigo: PR-9.7-01
Ruedas macizas ( configuracion 4)
Versioén: 1
Autor: De artameF:sXIjg: roduccion Aprobé: Gerencia General
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INDURRUEDAS

Vulcanizado

55’ | 3.92 Min l

Pintado,
terminado,

Cédigo: PR-9.8-01

Diagrama Multiprocesos (configuracion 3) Version: 1
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|
‘ I E— I E— e | I I I I I
Corte, cilindrado soldado | Soldar, manzanar 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
07, : o o o : 15:30
Sold 2
: |
T T T I I I I !
no.nn na.nn A0.-0NN 44.00 1')-[\0 A2.00 141_-00 1500
07 Punteado y resoldado Punteado y resoldado 15:30
Sold 3 |
i [ |
08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
07:00 15:30

234




INDUBRRUEDAS

FABRICANTES Y DISTRIBUIDORES MAYORISTAS

Proportion Nonconforming

Anexo No 39: Control estadistico por atributos

Control estadistico Mes: 1 Control estadistico Mes: 2,3,4
Rueda 1%:" Rueda 1%"
= Defectos — Defectos
~=.UcL= 2428 4 7-UCL =,2044
A -~ Center = 0783 | -~ Center =,0595
B | ~=.LCL = 0000 0.25 L= LCL = 0000
Rule Rule
violation violation
0,201 Yo Pod (7T T T T TSI No
@ves = Yes
£
£
]
8
0,15 2 015
o
=
c
i)
= t
0,10 o 0,107
*¢ &
4
0,051
0,05 } ‘
-
0,00 . o it o o v O R v Y 9 R
4567 8 910111213141516171818202122232425 0,00 N A A S N S S SO O A

T T 1 1
" 123 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21
Sigma level: 3

Sigma level: 3
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Control estadistico Mes: 1
Control estadistico Mes: 2,34

Proportion Nonconforming

Rueda 2 V2" "
Rueda2:
— Defectos
~.UCL = 1235
____________________________ Certer = D394
. - ~-LCL = 0000
Rule LAz
violation Rule
o vinlation
____________________________ o
_? 0,10 o
£
=4
©
£
o 0,08
o
c
)
=
c -
5 008
t
o
a
2 oo
a o
0,02
T T T T T T T T T T T 0,00 TA_IIII\TFTIITIITII'I
12345678 910111213141516171819202122232425 13 5 7 8 11131517 19 21 23 25 27 20 31 33 35
Sigma lewel: 3 Sigma level 3
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Proportion Nonconforming

Control de produccién Mes: 1

Rueda 3"

0,57

0,4+

0,37

0,21

0,17

0,0

«©—

7T 17T T T T T T T T T 17T 17T 1T 7171
1011121314 1516 17 18 19 20 2122 23 24 25

Sigma level:

3

— Defectos
-47.UCL = 4423
-—- Center =,2016
- ~.LCL =,0000

Rule
violation

Dro
@ Yes
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Proportion Nonconforming

Control de produccion Mes: 2,3,4
Rueda 3"

0,257

0,20

0,157

0,107

0,057

0,00

Sigma level:

3

— Defectos
+7-UCL = 2174
-—- Center =,0672
=~.LCL =,0000

Rule
violation

Pro
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Mean

Range

Control Estadistico inicial

Rueda 6"
— Defecto
+7-UCL =5,2372
6 -—-Average = 3,4250
47-1LCL=1,6128
Rule
_____________________________ violation
5 SN
. A -
2
L G S Y QR A G A s QSN U (R U G G U G B A
S o oogogoo00l2Nerae N2 OO
e e eeeeee9888888888838
Sigma lewvel: 3
Control Estadistico inicial
Rueda 6"
|— Defecto
-7-UCL=7,5144
8 -—— Average = 3,7500
-~ LCL =,0000
Rule
violation
o
& /\/\
| Z/\//\I \._/ i i
pa
CIII TSI IIE I I I I I I Iy
S oogooogo0l2NB PR o N® 0o
e e eeeee9°88888888888
Sigma level: 3

Mean

Range

Control estadistico

— Poros

=7 UCL =4,8986
-— - Average = 3,3630
=7 LCL =1,8273

Rule
violation

‘No

— Poros

- ~-UCL =6,3677
-—- Average = 3,1778
~~-LCL =,0000

Rule
violation

o

Ruedas 6"
L
pu
.
pu
HL QS N S S U U G I S A G S 0 A O A
oo oot Yo NWO=LONO=0LaNO=Oa
©ee°2°8838888888888888888
Sigma lewel: 3
Control estadistico
Ruedas 6"
.
-
P
S W N A S U U G G A S 8 A A I
D 0o YO NO=WHNO=SWONO=2 O
©cee°°38388888888888888888

Sigma lewel: 3
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Range
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Control Estadistico inicial

Rueda 8"
— Defecto
= 7-UCL =5,3481
5,51 -— - Average = 4,0917
____________________________ -7-LCL=2,8352
Rule
violation
5,01 ’
No
4,57
A * 2
a4 \/ o4 ¥
3,57
3,01
[ G S S S S At S G U S S W U S R A N X
coocooQoQQfo 2o sooe N oo
eeeeeeceeoo3838888888888
Sigma lewel: 3
Control Estadistico inicial
Ruedas8”
= Defecto
~=.UCL=5,2100
51 - =Average = 2 6000
~~.LCL = 0000
Rule
(| T e e e violation
’No
4
3

2
1
= gl Lo 3 7 & ¥ el abeX ibal ihad bl
B saIE e s ara o2 FoiM gk e Ao men
EE= = == R = = = I = =R~ = T -]
o o oo o oooo oo
Sigma level: 3

Range

Control estadistico

Ruedas 8"
— Poros
47 UCL =4,7791
5,0 -— - Average = 3,7481
47 LCL=2,7172
____________________________ Rule
violation
4,54 * PN
@VYes
c
S 407
]
= ||
3,54
3,0
@
CE B W % L QS S
SO T RPI NPT NO GO 0o
OO OO0 O0OCOQ0C 000 000000000 0 Q0 O 9
OO0 OO0 0 O0OO0O0O0O0OO0 OO0 ooo oo
Sigma lewel: 3
Control estadistico
Ruedas 8"
— Poros
-47-UCL =4,2748
5 -—- Average =2,1333
-~-LCL =,0000
Rule
————————————————————————————— violation
4 > L' SNo
2
- ¢ o R é
1 < <
LA S S S % A A
D00 LI ND 2P ANL 2L ANO 00
O O O O O 0O 0O 0 0 O O 0O 00 Q0 O OO0 0 0 O O O
O O OO O OO0 O 00 O OO0 O o o o o
Sigma level: 3
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Ruedas 9"

5,57
5,0
4,5

f=

©

Q

sw\ /\

$

3,57
3,0
[N W S R A S At St S U U W W S S S A A B
Do 0o 9o oo o0l 2NwWwhsOo OO N®OO
°eecoeccooco33883838888¢88

Sigma level: 3
Control estadistico Inicial
Ruedas 9"

5 o o e .
pu

%S_X I\A ]\ A A l \/

c

©

:4
A V\/V \/U\/ v
.

LN SN St St S St At s S W W R S G A U U W U
o oo o9 oo o0 2 2NhNwsAooe N 0o
eeeeeeeooo88888888888

Sigma level: 3

Control estadistico Inicial

— Poros

=7-UCL =5,1006
-——Average = 3,9167
+47-L0L=27327

Rule
violation

PNo

— Poros

=7 UCL =4,9094
-—- Average =2,4500
-LCL =,0000

Rule
violation

‘No
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Range

Mean

4,0

3,07

Control estadistico

Ruedas 9"

— Poros

< 7. UCL = 4,4806
-—- Average = 3,4926
- 7. LCL =2,5046

Rule
violation

‘No
@VYes

001

00'¢

006

00/

006

00} 1

00°€1

00°S 1
0021

0061

R

0062
00°'sZ
00' L2

»
»
°
8

00°ce—

00"}
@ 00°5e

Sigma level:

00' 26
00'6€
00°L
00°ev]
00°Gy]

Control estadistico

Ruedas 9"

— Poros

- 7- UCL = 4,0967
-—_ Average = 2,0444
~ 7. LCL =,0000

Rule
violation

No

00}

00'e

00'G{

002

006

00} 1
00'€ 1

00'G I

0021

0061

00°Lz-
00'€2
00'Ge
0022

0062
00°LE
00'ce]
00'GE—
0026
00'6E
00°L ¥

Sigma lewel: 3

00'ev
00'Gh—
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Mean

Control estadistico

Ruedas Rodelia

1-

— Longitud
+7.UCL =8,8932
o -~ - Average = 6,5907
_____________________________ 47.LCL =4,2883
Rule
violation
8 ONo
i a /\ A f”/\/
5
MRSV I N 0 2 U U U U G G G R
O 9 9@ 9 9 9@ © 9 9 & = hM e Mo o N ®
o (=] (=] o o o o o o [=] [=] o [=1 o (=3 o o [=]
o o o (=) o o o o (=)
Sigma level: 3
Control estadistico
Ruedas Rodelia
— Longitud
4. UCL =5,7928
6 -—- Average = 2,2500
————————————————————————————— 7. LCL =,0000
Rule
5 violation
Do
o
D
o
c
©
N AV
2

Sigma level: 3
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Control estadistico Establecido

Rueda Rodelia

— Longitud

-7 UCL =8,3848
-—- Average = 6,5315
- 7-LCL=4,6781

Rule
violation

SN\

— Longitud

~ 7. UCL = 4,6629
-—- Average = 1,8111
~ 7. LCL =,0000

Rule
violation

‘No

o
o

[

i N
o \/ v\/ \/\/\/
5
N P E R EEEEE

S83838388838g38g888882
Sigma lewel: 3
Control estadistico Establecido
Rueda Rodelia
5
pu

$ -

c

©

] i /\ [\
- \/

AR U S S s s s A S S O G O G

O 0 o 9 © © © © o & 2N w K& OO N ®

©SS89SS8SS59553888888838:%8
Sigma level: 3
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Media

Control estadistico

Rueda 9"
— Longitud
-~ UCL =5,0396
5,5 -—- Average = 4,0333
7. LCL=3,0271
Rule
violation
0 N
c .
S 45
]
) ‘\VK f\A
)l \/\/ \/ ’ \/ \/ '
3,5
L S R N 1 A S R R N
o o b oo o o oo o 2hduro N
e e e e e s e e °3888888 8 8
Sigma level: 3
Control estadistico definido
Rueda 9"
— Longitud
47 LCS = 5,1561
5.5 -~ Promedio = 4,2000
’ 7. LCI=3,2449
Violacién
———————————————————————————— de regla
5,0 o
4,5
4,0
3,54
R\ S S S S S S A 5 G T S S A A U G
S oo ooocc ool 2N Rroo N
S e e e e o e 0983888888288
Nivel sigma: 3
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Rango

Control estadistico

Rueda 9"
— Longitud
7. UCL=2,5317
3 -—- Average =,9833
<7 LCL =,0000
Rule
_____________________________ violation
SN
.
[}
(=)
c
©
o
-
S R S S s S e A s S U S G G G G G G
D o o o o o o o o & 2N W H~&o 0 N o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
Siagma lewel: 3
Control estadistico definido
Rueda 9"
— Longitud
47.LCS =2,4030
25 -~ - Promedio =,9333
____________________________ 47.1Cl'=,0000
Violacion
de regla
2,0 N
1,57
1.0 J A\/ \/X »
0,54
W T TSI g d 11T T 1T 11T 11
© © © o © o © o o 2 =N W ko O N ®
e e e e e e 2 2233388283888

Nivel sigma:

w
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Media

Control Estadistico Inicial

Control Estadistico Inicial

Peso rueda 6"

Peso rueda 6"

— Peso
— Peso 47 LCS =,2338
-47.LCS =1,5256 0.25+ -—- Promedio =,0908
1 55+ -~ Promedio = 1,4327 ’ 7. LCl=,0000
-7.Lol=13%7 | mTm oo T s s s s m———————m—— e — Violacis
iolacion
———————————————————————————— Violacion de regla
de regla 0,20 N0
1,501 SNo
o _|
> 0,15
1,454 &,
¥ ¥
0,10 f
1,40 A4 v
0,05
1,357
T I T F I d g I LT T T T T T T 0 O )
0000022 NYREIINPOOS 2 NWEO
S SN A S A R A L G A O U A P B S SR ©e5900055888883888888888%8
000002 NP INPROOS ANS RGO
SSS58558585333888858888888858 istico Fi
Control Estadistico Final
Nivel sigma: 3 p da 6"
eso rueda
Control Estadistico Final — Peso
" -7.LCS =,2317
Peso rueda 6 0.25- _—_ Promedio = ,0900
— Peso ’ 47 LCI=,0000
LmLLCS=15222 e I T T T TP
1,55 -~ Promedio = 1,4301 Violacion
- 7. LCI=1,3380 de regla
———————————————————————————— Violacion 0,20 Pro
de regla
1,50 PNo
S 0,15+
: g
5 1,457 14
=
0,10
1,40
0,057
1,35+ 243
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[ U N S S (N G e O O N b 2 38 2 % oa N RXRBRYNS
2 9 9 9 g 2 £ o9 N © > w0 9 A © 8 8 8 8 8 v © o © © © & o © o
(=] [=] o (=} (=] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 o o o (=] o o o o (=] (=]
Nivel sigma: 3 Nivel sigma: 3
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Anexo No 40. Formatos de Registro y Control de maquinaria

e VULCANIZADOR

Esta maquina es utilizada para realizar la
vulcanizacién de los cauchos, y formar los
materiales en proceso con las dimensiones de
las ruedas.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca: VME
Dimensiones:

=Largo: 1200 mm
=Ancho: 1250 mm

=Alto: 1625 mm

Voltaje requerido: 220V.

CONDICIONES DE OPERACION

La vulcanizadora tiene 4 planchas con resistencias, en donde pueden ser depositados distintos
moldes, para ello, consta de una bandeja ajustable a nivel de cualquiera de las planchas, en
donde puede ser extraido el molde vulcanizado vy alistado para un nuevo ciclo de curado.

La vulcanizadora tiene un tablero de control donde puede se ajustada la presién de las planchas,
Temperatura y el tiempo de curado, igualmente puede ser programada para llegar
automaticamente a los parametros de operacién deseados, cada actividad (compresién,
descompresién y curado) tiene un indicativo luminoso.

El equipo debe ser operado con los elementos de seguridad de proteccién para contacto con
materiales de alta temperatura, virutas y quimicos toxicos-volatiles.

MANTENIMIENTO

Anualmente: Debe reemplazarse el liquido hidraulico, a modo de prevencién sin importar la
ilimitada duracién del aceite.

Semestralmente: Reposicién de las resistencias.

Trimestralmente: Control metrolégico.

ESQUEMA
G el
qf D
i g
H, o

ﬁ
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/

VULCANIZADO

Conexiodn eléctrica 220V.

Moldes.
Palanca.
Brocha.
Cuchillo.

im

Almacenamiento
de entrada

im

referencia
e -

Vulcanizar tiras en moldes segln

Tiras de pasta

epIjes op OjUsIWBUSIBW|Y

Aros

MEMORIA LOCAL

Los moldes se distribuyen segln la configuracion del dia de
operacién. Las tiras de cada referencia tienen su propia dimensién y
son clasificadas por el operario, procurando no exceder el tiempo de
espera establecido

—

—>
—>

Area para operario

Material - PP - PT
Herramientas

—> Informacion
INDURRUEDAS LTDA. — ESQUEMA DE ESTACION DE TRABAJO
ELABORADO POR FECHA ESICALA
JORGE ORLANDO RODRIGUEZ 05/05/2010 1- 20 j
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Anexo No 41: Seguimiento Indicadores operativos

(2,10 )
—#=—|[NDICADOR PRODUCTIVIDAD MAQUINA
1,90
1,70
1,50
1,30
1,10
0,90
0,70
0,50 I:III:III:II!III:III:III:III:III:III:III:III:III:IIEIII:III:II!IIII
9 o 9 gdgoogogodgoogoaogdggg
N OO ¥ 10 © O > 0 O O d 4 AN 4 o oo M <
ceegegegeeoeeegeggggegeaeggege
~ O M IO I~ O MO M ™M W I~ O 0 M umw I~ O ™M
O ™M N 1 O MO N N NN 1 O MO &N N 4 O o «
\\ 4
INDICADOR PRODUCTIVIDAD MAQUINA
Fecha Horas maquina | Produccion INDICADOR
07/03/2010 43
Promedio
trimestral | 1,13
Promedio
0
trimestral ii 1,22 7,2%
Anual 1,36 10,11%

30/07/2010 30
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I

s R
Productividad
3,20
3,00
2,80 A
2,60 / \V‘#
2,40 7~ —d
2,20 ,/0—\/ —&— INDICADOR
2,00
1,80 T T T T T T T T T T T T T )
%0'9 \,19\9 ,19'\9 ,19'\9 f&'@ ,19'\9 '19@ ,9'\9 ,9'9 ,\9\9 q/g'\?’ q/g'\?’ f&'\,\’ ,19'»'\’
S P S E @S S D OV SV QY N B
B P P )
. J
INDICADOR PRODUCTIVIDAD (2.5)
Horas
Fecha M.O Produccién | INDICADOR
30/03/2010 451 955 2,12
30/04/2010 314 690 2,20
30/05/2010 405 895 2,21
30/06/2010 572 1120 1,96
30/07/2010 324 695 2,14
30/08/2010 211 496 2,35
30/09/2010 393 901 2,29
30/10/2010 433 1000 2,31
30/11/2010 486 1140 2,35
30/12/2010 471 1100 2,34
30/01/2011 467 1400 3,00
30/02/2011 414 1040 2,51
30/03/2011 412 1067 2,59
30/04/2011 625 1600 2,56
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