MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN INDUSTRIAS
LAVCO LTDA.

ERIKA TATIANA RUIZ ORJUELA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA

2013



MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN INDUSTRIAS
LAVCO LTDA.

ERIKA TATIANA RUiZ ORJUELA

Trabajo de grado para optar el titulo de

Ingeniera Industrial

Director
FABIO ANDRES GONZALEZ RUGELES

Ingeniero Mecanico.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIA FiSICO-MECANICAS
ESCUELA DE ESTUDIOS INDUSTRIALES Y EMPRESARIALES
BUCARAMANGA

2013



DEDICATORIA

A Dios, por brindarme el maravilloso don de la vida y con ella todas
las experiencias v aprendizajes para sev cada dia mejor persona y
por estar conmigo en todo momento; a Mamita Mavia por ser mi fiel

intercesora y guia.

A mi madre Teresa, ejemplo de mujer a seguir y motor de mi vida,
por darme todos los dias su amor y carivio que me fortalecieron a

seguir en este camino.

A mi sobrina Daniela, la nirfia de mis ojos y la principal motivacion
para alcanzar mis metas, a mi hermano Juli por su apoyo y su
caririo, a Edwin por su compania y su amor que me permitieron

perseverar a lo largo de este proyecto.

A todas mis amigas y amigos que creyeron en mi y fueron una voz

de animo en todos los momentos que compartimos.



AGRADECIMIENTOS

A los profesores de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, por su
dedicacion a formarnos como profesionales y por su colaboracion en el transcurso

de la carrera.

A Industrias Lavco Ltda. A todos y cada uno de sus trabajadores, especialmente a
las Dra, Olga Vesga y a la Ing. Maria elena Mantilla por la oportunidad ofrecida y la
colaboracion en el desarrollo del proyecto.

A los Ing. Edwin Garavito y Olga Mantilla por la asesoria brindada.

A todos mis amigos: Lady, Pato, Pili, Jenny, Rosita, Laura, Marley, Panchita,

Marcela y Alex por su amistad incondicional y apoyo.

A mi director de proyecto, Ing Fabio Gonzalez, por su confianza, dedicacion y

colaboracion brindada.



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION. ..ottt ettt e et eetesaeeaeeaeeae e 19
CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS. .....uutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiininnieinnneinnnsnnnnennnnnes 21
1.DESCRIPCION DEL PROYECTO. ...ttt 22
1.1.1 ODJEtiVO GENETAL .....uviiiiiiiiiiiiiiiii e 22
1.1.2 ODbjetivOS €SPECITICOS. ....c.ueiiiiiiiiee e 22
2.DESCRIPCION DE LA EMPRESA. ...ttt 27
2. 1DESCRIPCION. ..ottt 27
2.2 RESENA HISTORICA. ...ttt 27
2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL ....outtuiiiiiniininiinniiiniiinneinnnnnninnnennnnnnnns 27
2.3.1 NUmero de empleados. .........c.uuuiiiiiiiieiaeeee e 27
2.4 INFRAESTRUCTURA. ..o e e e et e e ees 28
2.5 PLAN ESTRATEGICO. ....ooiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 28
P20 0 /1 T o 28
P2 2 1 o o 28
2.5.3 Politica y objetivos de calidad.. .............ccceeeiiiieiiiiiic e 29
2.6 ESTRUCTURA COMERCIAL ....ouiie ettt 29
TR R O 1T o) (= PP 29
A = = (@ O 1 © 1 7 30
W2 0 R\ = T T= W [ o] o Lo =TT 1 OO 30
P2 S (@ L L@ I T 30
2.9 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS. ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennenenesnnnnnnennes 32
2.10 MAQUINARIA. ...ttt ettt e ere e 32
2.11 PROVEEDORES. ... oo 32
3. MARCO TEORICO. ....uoiieeeeeeeeeeeeee ettt 33
3.1 PLANEACION ESTRATEGICA......coiviiiiieieietiee et 33



3.2 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS. ....coviiiiiieeeeeeeeeeee e 34

3.3 MANUFACTURA ESBELTA. ..o 35
3.3L L TAKE THME. et e e e e e e e e 36
3.3.2 Andlisis de despilfarros. ........ccooei i 36
3.3.3 ClNCO BSES ...ttt ettt e e 36
3.3.4 Trabajo estandarizado. .........cccooeeeiiiiiiiiiiie e e 38
3.3.5Balancen de lINE@. ........ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e 38
3.3 KBUZEN. ..o 39
T TN A | 1N RPN 40
.38 SMED . 41
3.3.9 GEIENCIA VISUAL. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 41
3.3.10 Value Stream MapPINg...........uuueuumuummnniiiiiiiniieiineeinineneeieneeeee e 42
3.4 DISTRIBUCION DE PLANTA. w..ooiiiiiecee ettt 43
3.5 SIMULACION. ...ttt ettt 45
4. CADENA DE VALOR EN INDUSTRIAS LAVCO LTDA. ..., 47
4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CADENA DE VALOR........ccccveeeuennnnn. 47
5.DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO. .....cccccoeevvvvnnnnn. 50
5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO. .......cc.c........ 50
N = Vo I Ko [ I o] o T =1 T 50
5.1.2 Diagramas de analisiS general...............cceeiiiieeiiiiieiice e 52
5.1.3 INdiCAdOres ACIUAIES .......cooiiiiiiiiiiiee e 53
5.2 SELECCION DE LA LINEA REPRESENTATIVA......coiiicieeeeeeeeeeeee e 56
5.3 DIAGNOSTICO 5S'S. ..ottt 56
5.4 VALUE STREAM MAPPING. ... oot 59
5.4.1 EStAdO INICIAL......uuiiiiiiiiiiiiiiii e 59
5.5 DIAGNOSTICO DE DESPERDICIOS. .....oooviiieeecieceeceeeeeeee e 59



5.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ......ouiiiiiiii e 60

6. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO. .......coovecurceerceereeeseeeeeeie e, 62
6.1 PLAN ESTRATEGICO. ...ttt 62
6.1.1 Analisis del plan eStratégiCo. ........ccovvrriruuiiiiiee e 62
6.1.2 Perspectiva @Strat@QiCal.........uiiiiieeieeeeeiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e 62
6.2 DIAGNOSTICO DETALLADO DEL PROCESO PRODUCTIVO................. 63
6.2.1 Documentacion actual del ProCeSsO0. ........cccuuviiiiiiiieiin e 68
6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD. ......ooovveeereeereeeeeeieeereeeeeeesesaeseseesesae e, 70
6.3.1 EStUAIO d€ tIEMPOS. ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitbbt e 71
6.3.2 Analisis de capacidad instalada.. ...........cccoooeiieiiiiiiiiii 73
6.3.3 Andlisis de capacidad utilizada. .............cccoeeeiieiiiiiiiiii e 74
B.4 AMERF ... s 79
6.5 ANALISIS DE DESPERDICIOS EN LA LINEA DE CAMISA SECA ........... 79
6.6 PROPUESTA DE MEJORA CON BASE EN MANUFACTURA ESBELTA. 82
6.6.1 Asignacion de herramientas a utilizar.. ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiee e 82
6.7 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA.......c.ccveeunn.... 85
B.7.1 KBUZEN. ..ceiiiieeieiee et 85
G 21 YA 86
B.7.3 SIMED ... 96
6.7.4 Balanceo de lINE@. .........cooiiiiiiiiiiiiiie e 101
6.7.5 Trabajo estandarizado .................uuuuuumuiiiiiiiiiii 105
B. 7.0 JlT oo e eeaaans 107
B.7.7 KANDAN. ... ettt 110
B.7.8 JIAOKA ...ttt 113
6.7.9 GErenCia VISUAL  ......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 115
6.8 ESTADO FUTURO. ..ottt 117



7. SIMULACION . ..o, 118

7.1 Propuesta de distribucion de planta. ...........ccueeeeeiiieiiiiiiiiiie e 118
7.2 SIMULACION. ...ttt 122
7.2.1 Definicion del problema...........ccoooeiiiiiiiiiie e 122
7.2.2 Definicion del ODJEtIVO .........uuiiii i 122
7.2.3 Formulacion y planeacion del modelo...........ccoovvviiiiiii i, 122
7.2.4 Desarrollo del modelo. .........covviiiiiiiii e 123
7.2.5 Verificacion y validacion del modelo .............ccccceeeiiiiiiiiiiee 124
7.2.6 SImulacion de MOdelOS............uueiiiiiiiiiiiiee e 125
8. CONCLUSIONES ... e e eeaens 127
9. RECOMENDACIONES. ... . 130
10. BIBLIOGRAFIA. ...ttt 132

10



LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1. Camisas secas para motores a gasolina..........cccceevveeevveveeiiiiiinieeeenn, 31
llustracion 2. Camisas humedas para motores a gasolina.............ccccvvieeeeeeeennnnnne 31
llustracidén 3. Camisas para grandes MOLOreS..........cuvvvvveeeeeeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 31
WS = Voo 1R S = T = 31
llustracion 5. Plano general de LaVCO ..........ccovvvviiiiiiiii e e 48
llustracidn 6. Cadena de ValOr ............coovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 49
llustracién 7: Indicador control de INVEeNtarios...........cceevvveeeeieiieeeeeeieeiieeeeeeeeeeeeeeeee 54
llustracion 8: Indicador satisfaccion del cliente ..., 55
llustracion 9: Indicador producto no conforme PNC.............oviiiiiiiiiiiievceiice e 56
llustracion 10: Diagrama de ParetO..........cccuuviiiiieiieeeiieiiiiieieee e e e 57
llustracion 11: Diagrama de red 5SS.....cooiiuiiiiiiiieee e 57
llustracion 12: Diagrama de red desSperdiCiOS. ........ceviieeeiiiieiiiiiiiee e 60
llustracion 13. Pareto longitud..............uoiiiiiiiiiice e 71
llustracién 14. Capacidad necesaria demanda minima .........cccccccvvvvevvvvieeeeeeeeennnn. 77
llustracién 15. Capacidad necesaria demanda media .........ccccceevvvvvvveiiiieeiieeieennnnn, 78
llustracién 16. Capacidad necesaria Demanda Maximo ..........ccccccvvvvvveeveivieeeeennnn. 78
llustracion 17. Implementacion de clasificar. ..., 90
llustracion 18.Limpieza en centros de trabajo.............ccoevvvvviiiiiiiiiiccieeece e, 91
llustracion 19.Limpieza ZONAs COMUNES. ........uuriiieeeeeaiiiiiiieieeeeaaaaaaannnreeeeeeeaeeaaaanns 92
llustracién 20. Control de cumplimiento del programa 5S’s ..........ccccccvvvviiiiiininnnn. 93
llustracion 21. Resultado programa 5SS ........ooovviiiiiiiii i 94
llustracion 22.Sefalizacion centros de trabajo............cccoovvvviiiiiiiiiiice e 95
llustracion 23. Clasificacion herramientas.............ccccoevveeeiieiiiiiiiiiie e 95
llustracion 24. Distribucion centros de trabajo ..........ccoevvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 96
llustracidn 25. Actividades internas vs eXterNas .........cccccvveveeeeeeiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeen 98
llustracion 26. Dispositivo diAMEetro iNterior ...........cceeveeeeiiiiiiice e 99
llustracion 27. CONVErsiON OPEIACIONES .......ccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee et eee et e 101

11



VY= Yot o] g 24 s T =10 0 F= AU o o 103
llustracion 29. Gréfica balanceo de operadores ...........ccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeees 104
llustracion 30. PNC anteS Yy dESPUES. ......uiiiiieeieieeeiicie e e e 107
llustracion 31. Plano de la planta con hipervinculos .............ccccccceeeiiiieeeeeeeeviiinnn, 109
llustracién 32. Programacion e indicadores centros de trabajo .........cccccceevveeeeee. 109
llustracién 33. Tubos pintados segln colada..........ccccccevvveiveiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeee 110
llustracion 34. Kanban CONtENEUOT .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 111
llustracion 35. Control inventario €N ProCeS0 ..........uuuiiiieeeeeeeeiiiiiiee e e e e e e eeerais 112
llustracién 36. Jidoka diametro eXterior ...........cvvvviieiiieieiiiieieeeeeeeeeee e 114
VY= Yol o] o JRC J N o o o= To (o] gl 1¢= 1774= o P 116
llustracion 38.Plantillas para el calculo de indicadores............cccccoeeeeeeeeeiiiiinnnnnnn. 117
llustracion 39.Plantilla resumen y gerencia visual indicadores ..............cccccuvvveenn. 117
llustracién 40. Grafico de relaCiones...........covvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 119

12



LISTA DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de Kanban ... e 41
Tabla 2: Etapas de la SIMulacion............ccooooeiiiiiiii e, 46
Tabla 3: Indicador control de INVENTArioS ..........ooovveeiiiiiiiii e 54
Tabla 4: Indicador satisfaccion del cliente. ..., 54
Tabla 5: INdicador PNC ... 55
Tabla 6: DiagnOstico general 5SS ........uuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 58
Tabla 7. Longitud de CAMISAS .......cceeiiiiiiiiiiiiie e e e e e 71
Tabla 8. Resumen de tiempos tiPO0. ...oovvvvviiiiiiie e 72
Tabla 9. Porcentaje utilizacion MAQUINGS..........ccoviviiiiiiiiiii e 74
Tabla 10: Capacidad instalada produccion de camisa seca entre longitud 6”-7”...75
Tabla 11. Capacidad instalada produccion de camisa seca longitud 6”-7” CNC ...75
Tabla 12. Capacidad instalada produccion de camisa seca entre longitud 7”-8”...76
Tabla 13.Capacidad instalada produccion de camisa seca de longitud 10"........... 76
Tabla 14. Demanda CamiSa SECA........cccuuuuuuiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e e e e e e e eeeeannas 77
Tabla 15. Herramientas a UtIliZar .............uuuiiiiii e 84
Tabla 16. Resultado auditoria programa 5S'S ... 93
Tabla 17. Actividades internas y eXternas ............ccouuuuieiiieeeeeeeeeviiiiee e ee e 98
Tabla 18. Conversidn OPEraCiONES ............uuuiiieeeeeeeiieeiee e e e e e e e e e e eeeaans 101
Tabla 19. TIeEMPOS YaMAZUMI ...uuuiiiieiiiiiiiiiiiiiee e e eeeeetee e e e e e e ee e e e e e e e eeeeeees 102
Tabla 20. Takt time y tiempo de ciclo, sin balance...............ccccovvviiiiiiiii e, 103
Tabla 21. Takt time y tiempo de ciclo, con balance. ..............ccccevvviiiiiiiiieeeeeeeenns 104
Tabla 22. Prioridad y razon de relaCiones...........coovvvviiiiiiiiiii e, 118
Tabla 23. Relaciones de actividades ............cccoveeeiiiiiiiiiiiii e 119
Tabla 24. Distancias entre centros de trabajo...........ccoeeeei 121
Tabla 25. Numero total de producto terminado en cada replica .......................... 125
Tabla 26. ParAmetros de comparacion entre los modelos............ccccceeeeeiieeeinnnnn, 126

13



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. ORGANIGRAMA ... 134
ANEXO 2. MAPA DE PROCESOS. ........oooiiiiiiiii e 135
ANEXO 3. MATERIAPRIMA ... 136
ANEXO 4. MAQUINARIA. ......ccoiuiitiietictetete ettt 137
ANEXO 5. PROVEEDORES. ..o 141
ANEXO 6. MATRIZ DOFA. ..ottt 142
ANEXO 7. DIAGRAMAS DE OPERACIONES. ........ooiiiiiiieeiieee e 143
ANEXO 8. DIAGRAMAS DE RECORRIDO .......ooiiiiiiiiiiieeeeeeeeei e 158
ANEXO 9: MATRIZ CLIENTE/ PRODUCTO........ccicittiiiiiieee e 164
ANEXO 10: LISTADE CHEQUEQO 5S'S......coiiiiiiiiieeeeeeeeieeee e 166
ANEXO 11 VALUE STREAM MAPPING INICIAL.......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeis 168
ANEXO 12. LISTA DE CHEQUEO DESPERDICIOS .........ccooviiiiiiiiiiiieeeeenns 169
ANEXO 13. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO ....ccoiiiiiiiiieeeeeeeee e 170
ANEXO 14.DESARROLLO MATRIZ DOFA... ..o 171
ANEXO 15. MATRIZ ANSOFF ... 172
ANEXO 16. FORMATOS DE DOCUMENTACION. .....c.coocoveeieieeeeeeeeeeeene 173
ANEXO. 17 ESTUDIO DE TIEMPOS .......coiiiiiiiiiiiiiiii e 177
ANEXO 18.TIEMPOS DE ALISTAMIENTO ....ccoiiiiiiiiiiiieeee e 229
ANEXO 19. PORCENTAJE UTILIZACION MAQUINARIA .......cccovvererenn. 230
ANEXO 20. CAPACIDAD DEMANDA. ... 234
ANEXO 21. AMEF ... 236
ANEXO 22. DESPERDICIOS Y CAUSAS. ... 243

ANEXO 23. PRINCIPIO HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA .247
ANEXO 24 CALIFICACION DETALLADA HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA

E S B E L T A e 248
ANEXO 25. CAPACITACION KAIZEN.......c.ccoiiieieeeeeeeeeee e 251
ANEXO 26. FOLLETO KAIZEN .....coiiiiiiii e 253



ANEXO 27 ANALISIS 5S'S. .....oveveeeeeieieeeeeeeeeeeee e, 254

ANEXO 28. FUNCIONES COMITE 5SS ....ocveeoveieieeteeeeeeeeeteeeeee e 261
ANEXO 29.FOLLETO 5S’S ....ciiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 262
ANEXO 30 CAPACITACION 5S'S......cueoueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 264
ANEXO 31.LISTA DE CHEQUEO ORDEN ... 266
ANEXO 32. FICHA 5SS .ot 268
ANEXO 33. PLANILLA AUDITORIA PROGRAMA 5S’S......ccooiiiieieieeeeeee 274
ANEXO 34. RESULTADOS AUDITORIA 5S’S.....cccciiiiiieiieeee e 276
ANEXO 35. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ALISTAMIENTO ...281
ANEXO 36. CLASIFICACION OPERACION INTERNA Y EXTERNA............. 283
ANEXO 37. CONVERSION DE OPERACIONES. ......cccovcoveeieieeieeeeeeeeeee 285
ANEXO 38. OPL ALISTAMIENTO DIAMETRO INTERIOR .......cceceevevennnne. 287
ANEXO 39 YAMAZUMI ..cooviiiiiiiiiie e 288
ANEXO 40. CARACTERIZACION CENTROS DE TRABAJO ........c.ccccueuee.. 289
ANEXO 41 OPL DE LAS OPERACIONES. ... 307
ANEXO 42 ESTANDAR BALANCE HORNOS........c.coooiieieeieeieeeeeee e 323
ANEXO 43. SOLICITUDES DE MANTENIMIENTO........cooiiiiiiiiii e 324
ANEXO 44.CAPACITACION JIT ..o 327
ANEXO 45.PROPUESTA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION................ 329
ANEXO 46. CONTROL INVENTARIO PATIO MECANIZADO............cccevveennne 330
ANEXO 47. DIAGRAMA KANBAN. ..ottt 331
ANEXO 48. CONTROL INVENTARIO PRODUCTO EN PROCESO.............. 332
ANEXO 49 TOLERANCIAS DE LAS OPERACIONES ... 333
ANEXO 50. FICHA INDICADORES........oiiiiiiiiiie e 334
ANEXO 51. VALUE STREAM MAPPING ESTADO FUTURO............cecevveenns 336
ANEXO 52. DIAGRAMA DE RELACIONES .......ooomiiiiiieeeeei e 337
ANEXO 53. PROPUESTA DISTRIBUCION DE PLANTA. ....c.coveieeieeeeeeee. 338
ANEXO 54. MATRIZ DE DISTANCIAS . .....oieee e 339

15



ANEXO 55.PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE ......ccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeeis
ANEXO 56. CARACTERISTICAS MODELOS DE SIMULACION...................

ANEXO 57. MODELOS DE SIMULACION

16



RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS EN INDUSTRIAS LAVCO
LTDA

AUTOR: RUIZ ORJUELA, Erika Tatiana "~

PALABRAS CLAVE: Manufactura esbelta, Camisa, Desperdicio, Mejoramiento, Proceso,
Implementacion.

DESCRIPCION:

Industrias Lavco es una empresa del sector metalmecanico dedicada a la produccién y
comercializacion de camisas en fundicién de hierro gris centrifugado para la gran mayoria de
automotores diesel y gasolina, motores estacionarios industriales, compresores y bombas
reciprocantes.

Este proyecto tiene como propdésito disefiar e implementar propuestas para el mejoramiento del
sistema productivo de industrias Lavco al aplicar herramientas de manufactura esbelta para
eliminar todas las actividades que no agregan valor dentro del proceso productivo , con lo cual la
empresa busca mejorar su posicion competitiva,

Como primera medida se realiz6 un diagnostico general y detallado utilizando herramientas como
el value stream mapping , cinco eses, analisis de despilfarros, analisis de la cadena de valor, entre
otras con el fin de conocer las organizacién y los procesos que desarrolla, asi como también
identificar desperdicios en el sistema, sobre los cuales poder realizar un analisis y encontrar
opciones de mejora. Con base en la metodologia de manufactura esbelta y de acuerdo a los
desperdicios identificados y las restricciones del sistema se aplicaron diferentes herramientas, la
metodologia que se empled para la implementacion consistié en fijar el propésito y los objetivos de
cada una y darla a conocer a los involucrados, por medio de capacitaciones y reuniones,
desarrollando después las correspondientes actividades para la implementaciéon de las mismas,
por ultimo se realizdé una evaluacion y seguimiento por medio de indicadores que permitieron medir
la efectividad de las mejoras realizadas y mostrar los resultados obtenidos que en conjunto
permitieron el logro de los objetivos planteados

Por ultimo se elaboré el modelo de simulacién de la planta utilizando Promodel para poder
compararlo y evaluarlo con el modelo de planta propuesto, el libro finaliza con las principales
conclusiones acerca de las acciones emprendidas al igual que las recomendaciones para
garantizar su continuidad

" Proyecto de grado. Modalidad practica empresarial.

™ Universidad Industrial de Santander; Facultad de ingenieria Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales; Programa Ingenieria Industrial; Ingeniero Fabio Andrés Gonzalez Rugeles,
Director de Proyecto
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ABSTRACT

TITULO: IMPROVEMENT OF PRODUCTION PROCESSES IN INDUSTRIAS LAVCO LTDA’

AUTHOR: RUIZ ORJUELA, Erika Tatiana ~
KEY WORDS: Lean Manufacturing, liners, wastage, Improvement, Process, Implementation
DESCRIPTION:

Industrias lavco is a company of the metal and mechanical field dedicated to the production and
marketing of liners in cast iron gray centrifugation for the vast majority of automotive gasoline and
diesel, industrial stationary engines, compressors and reciprocating pumps.

This project has as purpose to design and to implement proposals for the improvement of the
productive system of industries Lavco to implement lean manufacturing tools to eliminate all
activities that do not add value within the productive process, with which the company is looking to
improve their competitive position,

As a first step was made a general diagnosis and detailed using tools such as value stream
mapping , five eses, wastage analysis, value chain analysis, among others in order to know the
organization and the processes that develops, as well as to identify waste in the system, on which
to perform an analysis and find options for improvement. Based on the methodology of lean
manufacturing and according to the identified wastages and the restrictions of the system were
applied different tools, the methodology that was used for the deployment was to secure the
purpose and objectives of each one and make it known to those involved, through trainings and
meetings, after developing the corresponding activities for the implementation of the same, are
finally made an evaluation and follow-up through indicators which allowed to measure the
effectiveness of the improvements and show the results obtained, which together enabled the
achievement of the objectives.

Finally the simulation model of the plant using Promodel to compare it and evaluate it with the
proposed plant model was developed, the book ends with the main conclusions about the actions
undertaken as well as recommendations to ensure its continuity.

" Degree Project: Modality business practice.
Universidad Industrial de Santander; Faculty of Engineering Phisics-Mechanical, School of Industrial and
Business Studies, Industrial Engineering Program; Engineer Fabio Andrés Gonzalez Rugeles, Project Manager
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INTRODUCCION.

Industrias Lavco Ltda., es una empresa de tipo familiar que a lo largo de su
permanencia en el sector metalmecanico, se ha dedicado a la produccion y
comercializacion de camisas centrifugadas para todo tipo de motores del sector
automotriz e industrial y barras centrifugadas para asientos de valvulas. Durante
este tiempo Lavco solo ha reaccionado de forma cortoplacista e inmediatista ante
los cambios. Debido a esto la empresa tiene altos costos de produccion,
debilidades en su programacién lo que genera un alto nivel de inventario y el uso
ineficiente de la capacidad instalada, y la falta de estandarizacion en muchas de
sus operaciones, asimismo en la actualidad las empresas requieren de la
capacidad de adaptar su sistema a los continuos cambios que el entorno exige y a
los cuales deben responder agilmente, para lograr ser competitivas y garantizar su

permanencia.

Con motivo de lo expuesto anteriormente, se propone desarrollar este proyecto de
grado cuyo objetivo principal es reorganizar el sistema productivo de Industrias
Lavco Ltda., por medio de la aplicacibn de herramientas de la manufactura
esbelta, las cuales consisten en eliminar todo tipo de desperdicio, aumentado el
valor agregado desde la perspectiva del cliente, por medio de la simplificacion y
estandarizacion de los procesos, junto con un desarrollo de gente efectiva y

procesos eficientes.

Esta practica empresarial inicié con un diagnéstico general del estado actual de la
empresa para saber qué tan competitiva se encuentra ésta, y se caracterizaron y
documentaron los procesos por medio de herramientas de analisis de procesos,
luego se identificd con base en un Pareto, la linea mas representativa para Lavco,
y se realizd un estudio de tiempos que permitid definir la capacidad instalada e

identificar los recursos restrictivos en la produccion. Concluida esa etapa de

19



andlisis se identific6 de manera detallada las actividades que no agregan valor y
se describieron las causas generadoras de éstas, con base en la identificacion de
los desperdicios encontrados en el sistema productivo y considerando la
distribucion actual de los centros de trabajo, se plantearon las propuestas de
mejora con base en las herramientas de manufactura esbelta y se seleccionaron
las que mejor contribuian a la eliminacion o disminucion del desperdicio. Luego se
simulé el modelo actual y el modelo propuesto, junto con la elaboracion de una
propuesta de un sistema de programacion de produccién que permita un control
mas efectivo de los recursos especialmente de los que se consideran restrictivos o
cuellos de botella. En apoyo a lo anterior se realizaron jornadas de capacitacion
sobre cada una de las herramientas y metodologias a implementar, asimismo se
disefid un sistema de indicadores de gestion que permiti6 medir los resultados
obtenidos y el control del desempefio de los procesos, contribuyendo asi a que la
organizacion responda a los requerimientos mencionados inicialmente. Finalmente

se encuentran las conclusiones y recomendaciones sugeridas a la empresa.
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CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL: Disefiar una propuesta de reorganizacion del sistema
productivo de la linea de camisas seca, con base en la metodologia de
manufactura esbelta.

OBJETIVO CUMPLIMIENTO
Realizar un diagnostico del proceso productivo
actual en Industrias Lavco Ltda., caracterizando y
documentado los procesos por medio de Capitulos 4y 5
herramientas de analisis de procesos en la
fabricacion de camisas para motores.
Determinar y analizar la capacidad instalada y
utilizada en cada centro de trabajo, identificando | Capitulo 6, numeral 3
cuellos de botella y/o recursos restrictivos.
Analizar y evaluar los procesos productivos de la
linea de camisas seca, identificando los
principales despilfarros para la formulacién de Capitulo 6.
propuestas de mejora bajo el enfoque de
herramientas de manufactura esbelta.
Disefiar una herramienta ofimatica para la
programacién de la produccion en el nuevo Capitulo 6, numeral 7.6
modelo.
Desarrollar un sistema de indicadores de gestion
que permita evaluar el desempefio de las | Capitulo 6, numeral 7.9
actividades de mejora implementadas.
Simular y comparar el proceso productivo en el
modelo actual de operacion y en el modelo Capitulo 7

propuesto.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo General. Disefiar una propuesta de reorganizacion del sistema

productivo de la linea de camisas seca, con base en la metodologia de

manufactura esbelta.

1.1.2 Objetivos especificos.

Realizar un diagnéstico del proceso productivo actual en Industrias Lavco
Ltda., caracterizando y documentado los procesos por medio de herramientas
de andlisis de procesos en la fabricacion de camisas para motores.

Determinar y analizar la capacidad instalada y utilizada en cada centro de
trabajo, identificando cuellos de botella y/o recursos restrictivos.

Analizar y evaluar los procesos productivos de la linea de camisas seca,
identificando los principales despilfarros para la formulacion de propuestas de
mejora bajo el enfoque de herramientas de manufactura esbelta.

Disefiar una herramienta ofimatica para la programacion de la produccion en el
nuevo modelo.

Simular y comparar el proceso productivo en el modelo actual de operacién y
en el modelo propuesto.

Desarrollar un sistema de indicadores de gestibn que permita evaluar el

desemperio de las actividades de mejora implementadas.

JUSTIFICACION.

En la situacién actual de Colombia, donde nuevos tratados de comercio se firman

y la competitividad e innovacion son los que determinan el éxito de las industrias,

es importante e imprescindible para las empresas nacionales estar en un

constante cambio y adaptacion a las nuevas y crecientes exigencias del mercado,
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es decir es necesario para las empresas analizar y mejorar las estrategias que
utilizan para hacer mas eficientes las operaciones que realizan. Industrias Lavco,
conscientes de esta necesidad, esta permitiendo implantar nuevos métodos para
mejorar en general su cadena de valor, con el fin de obtener mayor competitividad;
por tal razon la empresa ha adelantado estrategias como la actualizacién y mejora
del sistema de gestion de calidad, programas de salud ocupacional y medio
ambiente, entre otros. Con el fin de contribuir a los objetivos de la empresa, se
pretende con el presente proyecto reorganizar el sistema productivo con base en
herramientas de la manufactura esbelta como: las 5S’s, jornadas Kaizen, trabajo
estandar, andlisis de tiempo perdido, Value Stream Mapping, JIT, balanceo de
linea, Kanban, Jidoka, SMED y gerencia visual, que permitan disminuir los
desperdicios encontrados; asimismo se espera que la implementacion de éste
proyecto de respuesta a las nuevas necesidades del mercado externo,
contribuyendo a aumentar la productividad, optimizar los recursos y hacer mas
eficientes los procesos, todo esto con el fin Gltimo de incrementar las utilidades
para la empresa, su participacion tanto en mercados nacionales como extranjeros

y Su reconocimiento.

1.3 METODOLOGIA.

Etapa 1. Descripcién y diagnéstico actual de la empresa.. Se hard una
descripcion general de la empresa y se identificara cada uno de los procesos que
ésta desarrolla, registrados en su actual documentacion y que forman parte de la
cadena de valor, asimismo se compilard informacion sobre maquinaria, materia
prima, proveedores, clientes, plan estratégico y demas caracteristicas que integran
el desarrollo de la actividad econdémica que permitan obtener una vision macro del
estado actual de la empresa, también se desarrollardn herramientas como la
matriz DOFA, que identificara la perspectiva estratégica de Lavco Ltda. Sin

embargo se hara énfasis en el proceso productivo, investigando y recopilando toda
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la informacién, haciendo uso de la observacion directa y las entrevistas con el
personal involucrado, que permita hacer un diagndéstico detallado del proceso,
haciendo uso de herramientas de analisis de procesos: diagrama de flujo y
diagrama de recorrido para la fabricacidon de camisas de motores, aplicacion de
listas de chequeo referentes a 5S’s y desperdicios, recopilacion de indicadores
actuales de la empresa, y esquema del VSM. Como continuacion de esta etapa y
para determinar la participacion de cada una de las lineas que actualmente la
empresa tiene: Seca, Renault, Diesel, Bujes y la linea industrial, se hara uso de la
informacion de volumenes de ventas del afio 2011 de cada linea, suministrada por
el departamento de comercial, y con base en la informacién obtenida realizar un

diagrama de Pareto e identificar las lineas vitales.

Etapa 2: Estudio de tiempos y determinacién de la capacidad de los centros
de trabajo: Con el fin de establecer el tiempo tipo de cada operacién del proceso
de fabricacion de la linea representativa se realizara un estudio de tiempos, para
esto se definiran los ciclos y los elementos que conforman cada operacion y
posteriormente establecer la duracion de la tarea a partir de los datos de tiempo
cronometrados; con base en los datos de éste estudio y los recursos tanto
humanos como fisicos con los que se cuenta en el proceso productivo, se definira

la capacidad de produccion instalada identificando los recursos restrictivos.

Etapa 3: Identificacion y analisis de desperdicios: Para hacer el andlisis de los
problemas presentes en la empresa y considerando la filosofia de manufactura
esbelta, se realizara un estudio detallado del proceso productivo de la linea
representativa, con base en la observacién directa de cada una de las operaciones
que intervienen en el proceso, asi como también se analizara la documentacion
actual del proceso y se recopilard informacion inherente al personal involucrado.
También se realizara una investigacion sobre los despilfarros identificados, por
medio de listas de chuequeo, observacién directa, analisis del Value Stream

Maping del estado actual y de la matriz de analisis de modo y efecto de falla
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(AMEF), con el fin de identificar de manera detallada las actividades sin valor,
describiendo las causas generadoras de éstas y clasificAndolas de acuerdo a la

tipificacion de los siete tipos de desperdicio.

Etapa 4: Mejoras propuestas: Disefiar un plan de mejoramiento para el sistema
productivo haciendo uso de herramientas y metodologias de la manufactura
esbelta, buscando eliminar los desperdicios encontrados, basado en: 5S’s, Trabajo
estandarizado, Balanceo de linea, Kaizen, JIT, Kanban, SMED, Jidoka, VSM y
gerencia visual; luego se evaluara la relacion existente entre el desperdicio y el
aporte con que la herramienta da para solucionar el mismo, lo cual tiene como fin
asignarles a cada uno de los desperdicios una o mas de las herramientas de
manufactura esbelta, asimismo para cada herramienta de manufactura esbelta
que se vaya a usar, previamente se capacitard a los involucrados, se conformaran
equipos de trabajo y se dara a conocer el objetivo con el fin de crear una vision y
un compromiso compartido, igualmente se definirh el alcance de la misma
considerando las restricciones del sistema. Por otro lado y con base en la
identificacion previa del proceso, se planteara una redistribucion de los equipos

apoyada en el método SPL.

Etapa 5: Programacion y documentacién del proceso productivo: Con base
en el diagnéstico de los centros de trabajo, andlisis y conocimiento del proceso
productivo, tiempos de operacion, y la propuesta para la reorganizacion del
sistema productivo por medio de herramientas de manufactura esbelta y la
propuesta de la distribucion de planta; se disefiara una herramienta ofimatica para
la programacion de la produccion que muestre las restricciones de operacion de
cada maquina, su capacidad instalada, que permita establecer cuando se debe
iniciar y terminar cada lote de produccion, como también el tamafo de lote a
procesar, otro objetivo de esta herramienta es que evalué en cada centro de
trabajo su productividad con el fin de saber si se estd cumpliendo con lo

establecido en la planeacion y calculé la eficiencia diaria de los operarios,
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registrando los tiempos improductivos y sus causas. También se caracterizaran
los centros de trabajo, determinando cada uno de los recursos, operaciones que
realiza, herramientas pertenecientes a cada uno de estos, junto con las
actividades a desarrollar y las fichas de control de calidad identificando las causas

de los defectos, con su respectiva medida de intervencion.

Etapa 6: Simulacion del modelo actual y propuesto: Se realizaran paso a paso
y con base en el marco tedrico, las etapas para disefiar el modelo de la situacion
actual del sistema productivo, el cual sera simulado mediante el programa de
simulacion de procesos industriales PROMODEL, y a partir de éste y
considerando las mejoras propuestas, se realizara la simulacion del modelo
propuesto, comparandolos y mostrando los beneficios que aporta la nueva

reorganizacion del sistema.

Etapa 7: Medir y controlar las acciones implementadas: Se disefiara un
sistema de indicadores de gestion para evaluar y controlar las mejoras
implementadas, junto con un programa de capacitacion enfocado a la
consolidacion de una cultura de cambio que beneficie a la empresa y finalmente
se socializara el trabajo ante los directivos de la organizacién, presentandoles un
informe en el que se demuestre el impacto de las mejoras implementadas y el que

tendran las mejoras propuestas.
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2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA.
2.1 DESCRIPCION.
Razdn social: Industrias Lavco Ltda.
Tipo de Sociedad: Limitada.
Estructura de Propiedad: Empresa de Familia.
Sector: Manufacturero.

Rama de la Actividad: Metalmecanica.

2.2 RESENA HISTORICA.

INDUSTRIAS LAVCO LTDA., es una empresa manufacturera del sector de partes
para motor constituida legalmente desde Enero de 1.991, y que proviene de otra
empresa anterior, denominada METCO (Metalurgica de Colombia, Ltda.), El objeto
social de INDUSTRIAS LAVCO LTDA., es la fabricacion de Camisas
Centrifugadas para motores y Barras o material Centrifugado para fabricar
asientos de valvulas, ademas de ofrecer servicios especializados para el sector
industrial, especialmente energético, y comercializar partes complementarias
importadas. INDUSTRIAS LAVCO LTDA., es una organizacion Empresarial
Privada, de caracter industrial, ubicada dentro del sector economico de

Fabricantes de Partes para Motores.

2.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

El organigrama de la empresa se encuentra en el anexo 1.

2.3.1 Numero de empleados. Industrias Lavco Ltda. Cuenta con 96 empleados
directos y 8 empleados indirectos, en la seccion de fundicion trabajan 24 personas
y en la de mecanizado 32; el nimero restante de empleados esta distribuidos en

las demas areas de la empresa, el personal de mecanizado trabaja en el horario
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de 6:00 am a 2:30 pm y los operarios de la seccion de fundicion trabajan en una
jornada de preparacion de 7:00 am a 2:00 pm y en el dia de fundicién de 7:00am a
4:00 pm.

2.4 INFRAESTRUCTURA.

Sus instalaciones se encuentran ubicadas en la ciudad de Bucaramanga,
Colombia, en el Kilbmetro 4 de la Autopista Floridablanca - Piedecuesta. En sus
méas de 2.000 metros cuadrados de construccion funcionan los salones de
fundicion, mecanizado y oficinas administrativas, en una edificacion robusta,
moderna rodeada de naturaleza. Sus teléfonos son: (57-7)6381921, 6395139,
6397134, Fax:(57-7)6384993, correo electronico: info@lavco.com.co y pagina

Web: www.lavco.com.co.

2.5 PLAN ESTRATEGICO.

2.5.1 Misién. Somos una empresa industrial productora y comercializadora de
partes para motor, proveedora de servicios de reparacion y otros componentes
internos relacionados directamente con el desempefio de motores y compresores.
Contamos con clientes a nivel nacional e internacional en los segmentos de:
Comercializacion de partes, Talleres de Rectificacion de Motores y Mecanica
Industrial Diesel, asi como organizaciones del sector Industrial y Energético que
son atendidas directamente o a través de sus respectivos proveedores de

servicios.

2.5.2 Vision. Ser un proveedor lider del mercado colombiano, reconocido en
Latinoamérica, por la calidad en los procesos de fabricacién y comercializacion de
partes para motor; asi como un ofertante de servicios metalmecéanicos consolidado

en los sectores industriales y energeéticos que cuente con aliados estratégicos a
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nivel internacional de quienes recibamos inversion en transferencia de

conocimiento, tecnologia y capital.

2.5.3 Politica y objetivos de calidad. LAVCO LTDA. Tiene como Politica de
Calidad, la satisfaccion de sus clientes a nivel nacional e internacional. “Para el
logro de la Politica de Calidad, nos apoyamos en el siguiente Objetivo: Alcanzar la
excelencia, a través del establecimiento, gestion, logro y monitoreo de exigentes
metas de productividad, tanto en los procesos operativos como administrativos y

comerciales”.

El alcance del sistema de gestion de calidad se define como: “Producciéon y
Comercializacion de Camisas de Cilindro centrifugadas y barras centrifugadas
para asientos de valvula para motores a gasolina, diesel y gas. Reparacion de
Cilindros Compresores Reciprocantes, y Fabricacion y Reparacion de partes para

equipos del sector Industrial.”

2.6 ESTRUCTURA COMERCIAL.

2.6.1 Clientes. El mercado que se atiende esta conformado por las empresas de
Colombia y el exterior encargadas de la comercializacién de partes para motor, los
talleres de rectificacion de motores, asi como organizaciones del sector industrial,

petrolero y energético.

¢ Clientes Mayoristas. Manejan existencias y realizan ventas al detal y al por
mayor. Atienden zonas geograficas autorizadas.

¢ Clientes directos. Industrias Lavco atiende directamente a este tipo de clientes,
ya sea por tratarse de clientes del sector industrial o energético, o clientes que
compran mas de 100 unidades en cada pedido por referencia y prefieran negociar

directamente con nosotros en lugar de hacerlo con el distribuidor de su zona.
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¢ Clientes indirectos. Son los clientes de nuestros mayoristas Lavco los conoce
y los visita totalmente al menos una vez por semestre.

¢ Clientes de servicios. Se trata de compafiias de subcontratistas para el sector
industrial y energético a quienes reparamos cilindros ademas de suministrar

camisas.

2.7 PROCESOS.

2.7.1 Mapa de procesos. El mapa de procesos se encuentra en el anexo 2.

2.8 PRODUCTOS.

Las lineas de trabajo que maneja la empresa son:

e Linea de Camisas Secas para Motores a Gasolina y Diesel: Aplica para la
totalidad de motores de automoéviles y motocicletas, y compresores reciprocantes.

e Linea de Camisas Humedas para Motores a Gasolina: Aplica para la
fabricacion de camisas para motores Renault.

e Linea de Camisas Humedas para Motores Diesel: Aplica para la fabricacién
de camisas para todo tipo de vehiculos movidos por motor Diesel y con
refrigeracion directa.

e Linea de Camisas para Grandes Motores: Se atienden compafias tan
importantes como ECOPETROL, OXY y B.P. en varias referencias de camisas
para grandes motores.

e Linea de Bujes Centrifugados para Asientos de Valvulas: Se suministran
lingotes producidos directamente para trabajar en gasolina admisién y escape,
diesel liviano en admision y escape. Se comercializan ademas asientos

sinterizados para Diesel Turbo y Gas.
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llustracién 1. Camisas secas para llustracién 2. Camisas humedas para
motores a gasolina. motores a gasolina.

T

Fuente: P4gina web de industrias Lavco.

eLinea de Servicios Especializados de Reparacion de Cilindros
Compresores: Se reparan cilindros compresores de diversas etapas, ya sea que
esto incluya o no la fabricacion de las camisas respectivas. Ademas se fabrican
y/o reconstruyen partes relacionadas para los equipos de compresion en el sector
Industrial.

llustracién 3. Camisas para grandes llustracién 4. Bujes.
motores.

Fuente: Pagina web de industrias Lavco.
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29 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS.

Para la elaboracion de los blancos de fundicion, los cuales se consideran como la
materia prima del proceso de mecanizado, se requiere principalmente de hierro gris
el cual es adquirido por actividades de reciclaje, en el anexo 3 se describe la materia

prima y su funcion dentro del proceso productivo:

2.10 MAQUINARIA.

Lavco, actualmente cuenta maquinaria convencional en los procesos de fundicion,
mecanizado y mantenimiento. En el anexo 4 se detalla una lista de todos los
equipos y maquinas con los que se cuenta. Con base en el manual de
funcionamiento de maquinas de la empresa, se procede a hacer una descripcion
general de las maquinas, actualmente utilizados en el proceso productivo, la mayoria

de estos son disefiados y fabricados por Industrias Lavco.

2.11 PROVEEDORES.
Lavco cuenta con varios proveedores de materia prima, todos estos son nacionales y
han mantenido relaciones duraderas con la empresa, la relacion de proveedor y

material puede ser visto en el anexo 5.
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3. MARCO TEORICO.

El desarrollo de este proyecto, tiene como finalidad mejorar la productividad de
Lavco Ltda., mediante el uso de diferentes herramientas, técnicas y metodologias
qgue han sido desarrolladas para poder analizar, diagnosticar, mejorar y controlar
cadenas de valor de empresas manufactureras, a continuacion se mencionan las

teorias que se utilizaran para el desarrollo del proyecto.

3.1 PLANEACION ESTRATEGICA.

La estrategia es “la determinacién de metas basicas de largo plazo y objetivos de
una empresa, la adopcién de cursos de accion y la accion de recursos necesarios
para alcanzar estas metas”; o como lo define Porter: “la estrategia empresarial
define la eleccion de los sectores en los que va a competir la empresa y la forma
en que va a entrar en ellos; la estrategia competitiva consiste en ser diferente.”? La
planeacidn estratégica es el proceso mediante el cual quién toma decisiones en
una organizacion obtiene, procesa y analiza informacién pertinente interna y
externa, con el fin de evaluar la situacion presente de la empresa asi como su
nivel de competitividad con el propésito de anticipar y decidir sobre el
direccionamiento de la institucién hacia el futuro.® Sobre la base de la planeacion
estratégica se elaboran los demas planes de la empresa, tanto los planes tacticos
como los operativos, por lo tanto un plan estratégico no se puede considerar como
la suma de estos planes.* Como todo planeamiento, la planeacién estratégica es
movil y flexible, se debe analizar y ajustar seguin los cambios que se presenten, de

igual manera es un proceso interactivo que involucra a todos los miembros de la

! CHANDLER, Alfred. Strategy and Structure 1962 Citado por: MINTZBERG Henry; BRIAN, James; VOYER,
Jhon. El proceso estratégico: Conceptos, contextos y casos Edicion breve. México, Pearson educacién, 1997.
’PORTER, Michael. Estrategia competitiva: técnicas para el anadlisis de los sectores Industriales y de la
competencia. 52 Edicion, México: CECSA 1987.

* SERNA, Humberto. Gerencia estratégica, planeacién y gestion: teoria y metodologia. 72 edicién Bogota: 3R
Editores, 2000.. ISBN 958-96137-7-9

4 FRED, R David. Conceptos de administracidn estratégica. 92 Edicion, México: Pearson educacién, 2003
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empresa, es decir considera un nivel global de la empresa.’Es asi como la
planeacién estratégica se considera de fundamental importancia en las
organizaciones, dado que el éxito o supervivencia de ellas dependera

basicamente de su elaboracion.

3.2 ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS.

La medicion de trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola
seglin un método preestablecido®; el estudio de métodos es uno de los sistemas
mas exactos para medir la eficiencia de la mano de obra, con lo cual se establece
la capacidad productiva de la empresa y se evidencian las actividades que no
agregan valor al producto’.Para lograr obtener la toma de tiempos es necesario
tener conocimiento de los procesos productivos, y para ello se utilizan los
diagramas de analisis general que favorecen la comprensién del proceso y
permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso, los
diagramas se pueden clasificar como:®

- Diagrama de flujo del proceso: Esta técnica facilita la eliminacién o reduccion
de despilfarros, debido a que muestra con claridad los transportes, demoras y
almacenamientos.

- Diagrama de recorrido: Sobre un plano a escala de la planta de produccién, se
trazan lineas que indican por donde se va movilizando el producto en proceso,
desde que inicia su recorrido con la materia prima, hasta que lo concluye como

producto terminado.

’Ibid., p 5

6 OIT, Oficina Internacional del trabajo, Introduccidn al estudio del trabajo, editorial OIT, edicion 2, Ginebra
,1973.

7 ORTIZ, Néstor Raul. Analisis y mejoramiento de los procesos de la empresa. Bucaramanga: Publicaciones
UIS. 1999

®NIEBEL, Freivlads. Ingenieria industrial. Métodos, estandares y disefio del trabajo. 112 edicién. México.
Alfaomega, p39
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e Estudio de tiempos por crondmetro: Permite establecer la duracion de una
tarea a partir del registro de datos de tiempo que han sido cronometrados, estos
datos son el resultado de la observacion de algunos ciclos de trabajo; un ciclo de
trabajo es una sucesion completa de acciones necesarias para ejecutar una tarea
y durante la cual se obtiene una unidad de produccion, el ciclo se inicia en un
instante predefinido de la tarea y continda hasta el mismo punto en la siguiente
repeticion de la tarea. El proceso mediante el cual se determina el ritmo del trabajo
del operario se conoce como valoraciéon, que consiste en aplicarle un factor de
correccion al tiempo observado en el cronometro, a su vez los suplementos tiene
como propaosito obtener un valor mas real del tiempo empleado para ejecutar una
tarea, estos suplementos son un margen de tiempo adicional al registrado por el
cronometro que se asignan por las condiciones a las cuales se encuentra

expuesto el trabajador.

3.3 MANUFACTURA ESBELTA.

La manufactura esbelta consiste en varias herramientas que permiten eliminar
todas las operaciones que no le agreguen valor al producto, servicio y/o proceso,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se
requiere. Una empresa que gestiona sus procesos segun los principios de éste
sistema de produccion, busca sistematicamente conocer aquello que el cliente
reconoce como valor agregado y esta dispuesto a pagar por ello, también implica
flexibilidad y adaptabilidad® Las diferentes practicas de la manufactura esbelta se
pueden agrupar entre los tres niveles de esta (demanda, flujo y nivelacion); a
continuacion se describen cada una de las herramientas y técnicas que conforman

cada uno de los niveles:

° VILLASENOR Alberto. Manual de lean manufacturing. México: Limusa-Wiley, 2007
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3.3.1 Takt Time. Se define como “la demanda del cliente traducida en minutos o
segundos ** es decir marca el ritmo de lo que el cliente estd demandando, al cual
la compafia requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo. Se calcula
dividiendo el tiempo de produccién disponible entre la cantidad requerida. Producir
con el takt time requiere de proveer rapida respuesta a los problemas que se
presenten y eliminar las causas de tiempos perdidos.

3.3.2 Andlisis de despilfarros. Los despilfarros son todas aquellas actividades
gue no le agregan valor al producto, las principales fuentes generadoras son las
personas, maquinas, material, métodos de trabajo, calidad, seguridad, es decir
todo aquello que esta relacionado directamente con la elaboracion del
producto'>Se conocen siete clases de desperdicios: por exceso de produccion,
exceso de inventarios, por espera, por procesos, por movimiento, por defectos y
por transporte. Los métodos para identificar los despilfarros son de acuerdo a su
definicion, mediante un ensayo de fabrica, un analisis de modo y efecto de falla
(identifica los desperdicios generados por deficiencias en los procesos), o
analizando las condiciones actuales, el objetivo de estos métodos es evidenciar
los despilfarros que se ocasionan en las organizaciones con el fin de proponer

mejoras e ir evidenciado los cambios significativos que tienen en el proceso.

3.3.3 Cinco eses (5S’s). Se llama estrategia de la 5S’s porque representan
acciones que son principios expresados con cinco palabras japonesas, cada
palabra tiene un significado importante que conducen a tener una mayor eficiencia
en el trabajo, basadndose en el control visual y en la produccion lean. A

continuacion se detallan cada una de estas palabras:*?

10 VILLASENOR, Alberto. Conceptos y reglas de lean manufacturing. México: Limusa-Wiley, 2007
"bid., p58
?ORTIZ, OpCit p 80.
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¢ SEIRI (Clasificacién): Puede traducirse como despejar o clasificar, por lo que la
podemos entender dentro del concepto de separar lo necesario de lo no
necesario, por lo que en cada lugar de trabajo se deberian encontrar Unica y
exclusivamente elementos necesarios para llevar a cabo la tarea asignada, para
implementar SEIRI, se debe analizar, identificar y listar todos los elementos que se
utilizan con frecuencia en el area de trabajo, tales como herramientas, materiales,
equipos, trabajo en proceso, y marcar lo que se usa poco y ubicarlo en un lugar
fijo de facil acceso y sin que sea un obstaculo; con la implantacion de esta “S”, se
mejora el flujo de produccion, aumenta la seguridad industrial y se pueden
detectar con facilidad anomalias en la linea de produccion.

e SEITON (Ordenar): Luego de aplicar SEIRI, se procede a implantar la segunda
“S”, la cual consiste en organizar todos los elementos que fueron seleccionados
como necesarios en el puesto de trabajo de manera tal que faciliten su localizacion
y ubicacion, entonces se podria definir como: un lugar para cada cosa y cada cosa
en su lugar, para implementar SEITON, hay que ordenar y ubicar cada elemento,
herramienta, material en un sitio donde se deben guardar después de su uso, se
puede hacer uso de rétulos o siluetas para minimizar el tiempo de busqueda; esto
permite tener un acceso de manera facil y rapida, identificar rapidamente los
elementos que han sido retirados, y disminuya la incidencia de errores.

e SEISO (Limpiar): Consiste en mantener limpio el ambiente de trabajo junto con
todos sus elementos y herramientas. Eliminar todas las formas permanentes de
suciedad, tratando las causas que la generan, creando conciencia y generando
una cultura de no ensuciar; se deben establecer politicas y estandares de
limpieza, las cuales deben ser comunicadas a todo el personal, usar listas de
chequeo que permitan al trabajador verificar si se estan cumpliendo debidamente
con las politicas; esto contribuye a la satisfaccion que produce trabajar en un lugar
limpio y ordenado, asi como prevenir accidentes y eliminacién de desperdicios.

e SEIKETSU (Bienestar): Crear un ambiente de trabajo que favorezca la buena

salud mental y fisica de los trabajadores, manteniendo el cumplimiento de las tres
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eses anteriores, éstas se deben estar vigilando constante y permanentemente, de
esta manera se mejora la productividad de la empresa.

e SHITSUKE (Autodisciplina): Crear estrategias que permitan hacer de los
procedimientos para la aplicacion de todas las eses un habito, junto con la
creacion de programas que motiven la participacion de los empleados, haciendo
un reconocimiento por sus ideas y aportes. Esta ese contribuye a una mejora
continua a nivel personal y organizacional, incentiva la creatividad y mejora la

comunicacién interna en la organizacion.

La implementacion de una estrategia de 5S’s, genera algunos beneficios tales
como: mayores niveles de seguridad, mayor aseguramiento de la calidad, tiempos

de respuesta mas cortos y mejoramiento del clima organizacional.

3.3.4 Trabajo estandarizado. El trabajo estandarizado es “un conjunto de
procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y secuencia para cada
proceso.”**Para que el flujo ocurra dentro de los procesos que agregan valor, los
trabajadores deben ser capaces de producir dentro del takt time y mejorar el
tiempo de ciclo de los elementos de trabajo asignado, esta basado en tres
elementos que son: takt time, secuencia precisa de trabajo y el inventario estandar
que incluye las unidades en las maquinas requeridas para mantener el proceso
operando, esto permite la reduccion de la variabilidad, facilita la operacion para los

nuevos operarios, y es base de referencia para actividades de mejora.

3.3.5 Balanceo de linea. El balanceo de la linea es un proceso a través del cual,
con el tiempo se van distribuyendo los elementos de trabajo dentro del proceso en
orden para que alcance el takt time, el balanceo de linea ayuda a la optimizacién

14.
|

del uso del personal™™ El balanceo de linea inicia con el analisis del estado actual

del proceso. Existen varias herramientas para esta actividad, a continuacion se

BVILLASENOR, Op cit.,p 59.
14Vi||aseﬁor, Op cit., p56.
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detallara Yamazumi el cual se refiere a un diagrama de columnas apiladas que
representa las formas en que se reparte el tiempo o la capacidad de los medios
productivos entre produccion y toda parada no planificada de los medios de
produccion, El objetivo de balancear la linea es determinar el nUmero de operarios
necesarios para cada operacion y minimizar el numero de estaciones,
consiguiendo asi una mayor productividad, procesos con tiempos minimos y

eliminacién de desperdicios.

3.3.6 Kaizen. Es una metodologia japonesa que permite reconocer los problemas
de las organizaciones a través de la ensefianza de que el trabajo en equipo y el
mejoramiento progresivo y gradual es la base fundamental para alcanzar el éxito
empresarial. Se identifican tres tipos de Kaizen: Kaizen orientado a la
organizacién, Kaizen orientado al individuo y Kaizen orientado al equipo, donde
cada uno posee metas estratégicas y resuelve los problemas con las herramientas
adecuadas segun el nivel jerarquico en el que se encuentren®>. La esencia del
Kaizen es la simplicidad como medio de mejorar los estandares de los sistemas
productivos y de gestion. La capacidad de analizar, motivar, dirigir, controlar,
evaluar constituyen la razén de ser del Kaizen: “cuanto mas simple y sencillo,
mejor”; el mejoramiento continuo se logra a través de todas las acciones diarias,
gue permiten que los procesos y las empresas sean mas competitivas en la
satisfaccion del cliente.® De la implementacién del Kaizen en las organizaciones
han surgido importantes incrementos en los niveles de productividad,
acompafiados de reduccion de costos, mejoras en los niveles de calidad, mayores
niveles de satisfaccion, tiempos de preparacibn de maquinas y herramientas

reducidos, bajos niveles de inventarios y mejora en el clima organizacional.’

B ALONSO, Angel. Conceptos de organizacidn industrial. Barcelona: MarcomboS.A, 1998
'®VILLASENOR, Op., citp 87
YVILLASENOR, Op., cit p 87
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3.3.7 JIT. Conjunto integrado de actividades diseflado para alcanzar grandes
volimenes de produccién usando inventarios minimos de materia prima, trabajo
en proceso y producto terminado.*®El JIT, necesita tres elementos: las personas,
la planta y el sistema. Las personas para llevar a cabo e implementar los objetivos
de JIT, un proceso fisico con la capacidad de producir piezas con “cero defectos” y
un sistema de informacion con la inteligencia para planear, perfeccionar y controlar
el proceso y sus funcionamientos'®. Esta filosofia esta4 orientada a reducir o
eliminar buena parte de los desperdicios, a fin de mejorar continuamente los

procesos Yy la calidad del producto. Los componentes de un sistema JIT son:

e KANBAN. Es una herramienta de produccién altamente efectiva y eficiente por
medio de tarjetas, las cuales son usadas para que los trabajadores sepan que
estan produciendo, que caracteristicas lleva, asi como que van a producir
después, que caracteristicas tendra y como seré transportado.?® Las funciones del

Kanban son las siguientes®:

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.
¢ Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area de trabajo.

¢ Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas érdenes ya empezadas.

Los principales objetivos de esta herramienta es controlar la produccion, en la cual
los materiales llegaran en el tiempo y en la cantidad requerida a cada etapa del
proceso y también contribuye a mejorar los procesos. Existen cuatro tipos de
Kanban (Ver tabla 1)%:

18 CHASE, B Richard; JACOBS, F Robert; AQUILANO, Nicholas J. Administracion de operaciones: produccién y
cadena de suministros. 122 edicién. México: McGrawHill.2009

195HINGO, Shigeo. El sistema de produccién Toyota desde el punto de vista de la ingenieria. 22 edicion. 1989
“bid p 75.

! CHASE. Op., cit p 410

?|bid., p 409
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Tabla 1: Tipos de Kanban

De produccion  Contiene la orden de produccion.
De transporte Utilizado cuando se traslada un producto.

Urgente Emitido e situaciones extraordinarias.

De proveedor No tiene por qué ser una tarjeta, aunque es lo mas comuan

Fuente: Chase

e JIDOKA: Es la deteccion y correccion de defectos de la produccion utilizando
mecanismos y procedimientos que permiten detectar una anomalia en el sistema,

esto asegura que la calidad sea controlada por el proceso mismo.

3.3.8 SMED. Este método creado por el japonés Shingeo Shingo significa:
“Cambio de troqueles en minutos de un solo digito”, entendiendo por cambio de
troqueles al conjunto de operaciones que se desarrollan desde que se detiene la
maquina para proceder al cambio de lote hasta que la maquina empieza a fabricar
la primera unidad del siguiente producto®, el objetivo es analizar todas las
operaciones, clasificarlas y ver la forma de pasar operaciones internas (aquellas
que deben realizarse con la maquina parada) a operaciones externas (pueden
realizarse con la maquina en marcha) el objetivo de SMED es el de reducir los
tiempos improductivos de maquinas e instalaciones optimizando los cambios,

logrando la flexibilizacion.

3.3.9 Gerencia visual. El principal objetivo es que cualquier persona pueda
entender el proceso o las indicaciones, sin tener que involucrarse, debe permitir la

rapida identificacion de los problemas, a fin de corregirlos inmediatamente y evitar

“MALDONADO, Op., cit p 45.
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problemas mayores.?* Es considerada ademéas, el método més eficaz para
suministrar informacion de una manera clara y perceptible para motivar al personal

al logro de los objetivos gerenciales.

3.3.10 Value Stream Mapping. “es un método de visualizacién que permite que se

trace el flujo de valores de la materia prima al cliente’®®

, el propésito de la
herramienta es mapear las actividades con o sin valor afiadido, localizando
oportunidades de mejora para proyectar un estado futuro. En concreto el VSM, es
una herramienta grafica que mediante el empleo de iconos normalizados integran
en una misma figura los dos tipos de flujo que se presentan en la fabricacion de un
producto:? El flujo de materiales que es el camino fisico que siguen los materiales
desde el proveedor hasta el cliente pasando por todos los procesos de
transformacioén del producto. Y el flujo de informacién que es lo que se dice a cada
proceso o0 a cada material que hacer a continuacion. Los pasos para el desarrollo
de esta técnica con base a Serrano?’, y complementados seguin el marco teérico
de la tesis?® referenciada en el marco de antecedentes, son:

e Eleccién de una familia de productos: Las familias de producto son escogidas
porque existen productos que atraviesan por los mismos procesos de produccién y
pueden ser agrupados.

e Mapeo de la situacion actual: Toda la informacién analizada y recolectada, se
expone en un mapa que muestra todos los procesos de trabajo, flujos de producto,
materiales e informacién tal como existen en el momento presente.

e Mapeo de la situacion futura: Permite identificar las oportunidades de mejora y

los desperdicios presentes en los procesos de manufactura.

** VILLASENOR.Oo., cit p52

25DUGGAN,J Kevin.Creating mixed model value streams. 1a edicion. New York: Productivity Press, 2002

2 BALLESTEROS, Omar; VILLABUENA, maria. OpCit p. 26

%7 SERRANO, Ibén .andlisis de la aplicabilidad de la técnica valuestreammapping en el redisefio de sistemas
productivos. Catalufia, 2007. 249 h. Tesis doctoral. Universitatde Girona, Departamentd’organitzacid, gestio
empresarial i disseny de producte disponible en:
http://www.tesisenred.net/bitstream/handle/10803/7957/tibl.pdf?sequence=1

2MUTIS, Silvia, ORTIZ, Diana. OpCit p 46.
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e Implantacion del plan de trabajo: Se procede a la determinacion de las
diferentes opciones de desarrollo para distintos niveles de produccion y del takt
time gracias a la informacion suministrada por: productividad, tiempo de proceso
total, cantidad de trabajadores, transporte, materiales en proceso y espacio
ocupado. El VSM, le permite a la empresa eliminar desperdicios para producir flujo
continuo y reducir los ciclos de produccion (lead time) al minimo, permitiéndole ser

una organizacion competitiva.

3.4 DISTRIBUCION DE PLANTA.

El disefio de instalaciones de manufacturas se refiere a la organizacién de las
instalaciones fisicas de la compafiia con el fin de promover el uso eficiente de sus
recursos, como personal, equipo, materiales y energia; incluye la ubicacion de la
planta y el disefio del inmueble, la distribucion de planta y el manejo de
materiales®. La distribucién en planta consiste en la ordenacién fisica de los
factores y elementos industriales que participen en el proceso productivo, el
principal objetivo es que ésta disposicion de elementos sea eficiente y se realice
de forma tal, que contribuya satisfactoriamente a la consecucion de los fines
fijados por la empresa®, el manejo de materiales se define sencillamente como
mover el material. Una distribucién de planta adecuada proporciona beneficios a la
empresa que se traduce en un aumento de la eficiencia y por lo tanto de la

competitividad.

Método SLP (SystematicLayoutPlanning): El método SLP, es una forma
organizada para realizar la planeacién de una distribucion y ésta constituida por
cuatro fases, en una serie de procedimientos y simbolos convencionales para

identificar, evaluar y visualizar los elementos y areas involucradas de la

ZQMEYERS, Fred E; MATHHEW, P, Stephens.Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.
32 edicidn. Pearson Education.
*DE LA FUENTE, David; FERNANDEZ, Isabel. Distribucion en la planta. Asturias: Universidad de oviedo

43



mencionada planeacion, la ilustracion 10 muestra el método SPL. Segun la
bibliografia consultada en Meyers®!, de la fuente® y Garavito®® se puede definir los
pasos que se desarrollan en este método del SPL, esta técnica consiste primero
en conocer todos los datos sobre: producto, cantidades, proceso y recorrido y

hace uso de las siguientes herramientas:

eDatos béasicos de entrada: Diagramas de proceso, representacion gréfica,
ordenada y simplificada de las operaciones que se llevan a cabo, sin tener en
cuenta distancia ni espacios reales.

eDiagrama multiproducto: Herramienta que permite obtener de forma conjunta
para varios productos una vision de sus procesos.

eMatriz origen-destino: Filas y columnas corresponden a las distintas secciones
existentes en la empresa y en cuyas casillas, aparece el producto o productos que
proviniendo del departamento sefalado por la fila, tienen como destino.

eTabla de relaciones: En ella se especifican las relaciones de proximidad entre

una actividad o éarea y el resto, utilizando las siguientes valoraciones de

proximidad:
A: absolutamente necesario E: especialmente importante
I: importante O: ordinario
U: sin importancia X: indeseable

eDiagrama de relacion de espacios: mediante este diagrama se visualizan las
posiciones relativas de unas areas frente a otras.
eNecesidades de espacio: mediante la utilizacion de normas estandar de

espacio.

*'MEYERS, Op., cit p

% DE LA FUENTE. Op.,cit p

33GARAVITO, Edwin. Presentacion distribucion de plantas. Universidad Industrial de Santander disponible en:
http://gavilan.uis.edu.co/~garavito/docencia/asignatural/pdfs/p3_Plantas.pdf
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eDiagrama de relacion de espacios: se obtiene a partir del diagrama de relacion
de espacios, obteniendo una aproximacion real del espacio definitivo, teniendo en

cuenta todos los factores y limitaciones técnicas.

3.5 SIMULACION

“La simulacion consiste en construir un recurso experimental que simule el sistema
en algunos aspectos importantes™’; es decir se basa en el disefio de un modelo
experimental que hace que actie de manera similar a como lo haria en la vida
real, para este caso en la manera de comportarse un sistema productivo. De una
forma general, en la tabla 2 se reconocen las etapas para el desarrollo de un

proyecto de simulacién.

Generalidades de PROMODEL®, “Es una herramienta de simulacién que permite
disefiar modelos dinamicos de procesos de manufactura involucrando los recursos
utilizados y los eventos e interacciones que se presentan tipicamente en estos
procesos”, el paradigma de estaciones, entidades, procesamiento, llegadas y
recursos se ajustan a Promodel, permitiendo que usando este paradigma

cualquier sistema pueda ser modelado.

¢ ESTACIONES: Representan lugares fijos en el sistema, las entidades son
llevadas a estas para cualquier actividad o toma de decisiones.

e ENTIDADES: Cualquier cosa que el modelo proceso.

¢ PROCESAMIENTO: describe las operaciones que tiene lugar en cada una de

las estaciones.

** GARAVITO H; Edwin; ARENAS D; Piedad. Simulacion de procesos de manufactura. Teoria de simulacién,
manual basico de Promodel y talleres de entrenamiento. Universidad Industrial de Santander.
Bucaramanaga.2008

*Ibid, p3

*|bid., p17
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LLEGADAS: Cada vez que una entidad es introducida en el sistema, se le

conoce como llegada.

Tabla 2: Etapas de la Simulacion.

Definicion del problema | Define el problema que se pretende estudiar y el

objetivos del estudio planteamiento de los objetivos

Formulacion y Elaboracibn de una estructura conceptual del

planeacién del modelo modelo, incluyendo los principales eventos vy
elementos

Recoleccion de datos Identificar, recoger y analizar los datos necesarios
para el modelo

Desarrollo del modelo Construcciéon del modelo de simulacion partiendo del
modelo conceptual y de los datos. Definicion de los
elementos y la interrelacion entre estos

Verificacion Ejecucion de la simulaciébn controlando su
funcionamiento y verificando sus resultados.

Validacion Asegurar que este refleja el funcionamiento del
sistema real que se esta estudiando

Experimentacién Una vez determinado el tiempo que debe simularse
para que el modelo alcance un estado estable, se
inicia con la simulacion.

Andlisis y presentacion | Registro detallado de todo el proceso, analizando

de resultados tendencias y recomendando mejoras o soluciones

Fuente: Garavito y Arenas
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4. CADENA DE VALOR EN INDUSTRIAS LAVCO LTDA.

4.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA CADENA DE VALOR.

El concepto de cadena de valor busca conocer e identificar los procesos que
representan una ventaja competitiva y las que al contrario no agregan valor, de
manera general y considerando los niveles mega y macro de la empresa, se

describe la cadena de valor de industrias Lavco Ltda.

e Operaciones: Las operaciones identificadas en la empresa son: procesos de
direccidén, procesos misionales y procesos de apoyo A continuacion se describe

de manera general la interaccion de los procesos:

El proceso inicia con la necesidad del cliente, él cual es la persona que requiere
los productos fabricados por LAVCO Ltda., donde por medio de una solicitud de
cotizacion, define los aspectos tanto técnicos como comerciales y concreta la
solicitud del pedido, asimismo Lavco que se desempefia como productor y
comercializador de los productos requeridos, da inicio a su proceso, este inicia en
el departamento comercial que se encarga de identificar y desarrollar
oportunidades de negocio y a su vez realizar las cotizaciones.. El proceso continua
con la digitacion del pedido en SIIGO, en el C.D.S se realizan solicitudes de
compra de materia prima e insumos, estas solicitudes de compra son enviadas por
los responsables de cada area al departamento de abastecimiento y logistica
quien aprueba los pedidos, y selecciona los proveedores con base a las base de
datos que se dispone actualmente; luego continua: la solicitud de produccion, la
cual se le hace entrega directa a cada uno de los coordinadores de mecanizado y
fundicion, para que estos programen sus actividades, cuando los productos
programados finalizan el proceso de produccion entran al C.D.S donde el producto
es embalado y empacados para ser despachado a su destino.
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eInfraestructura: La empresa cuenta con una extension aproximada de 2000 m2
donde esta el area administrativa y la planta de produccién, aqui se encuentran
dispuestas las maquinas necesarias para el proceso productivo, la zona de
producto terminado, el almacén, el laboratorio de metrologia vy las oficinas de los
coordinadores de produccion. El sistema de informacion con que cuenta la
empresa es un software contable y administrativo llamado SIIGO, el cual permite
un control de las operaciones relacionadas con compras, gestion de tesoreria,
presupuesto, activos fijos, cuantas por pagar, inventario, ventas y némina. En la
ilustracion 5, se muestra un plano general de la empresa, donde se identifican las
areas pertenecientes a la empresa.

eDesarrollo tecnoldgico: Junto con la actualizacion del sistema de calidad, se ha
permitido que la innovacién y mejoramiento permitan a la empresa mantenerse en
un desarrollo tecnoldgico, esta fase principalmente se ha caracterizado por la

adquisicién de nuevas maquinas CNC, para el proceso de mecanizado.

llustracién 5. Plano general de Lavco
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Fuente: Autora

eGestion humana: La divisibn de recursos humanos, es la encargada de

seleccionar y contratar el personal de acuerdo a los perfiles establecido en el
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manual de funciones, a su vez se cuenta con un cronograma de formacion y
entrenamiento.

eMarketing y ventas: Lavco tiene formulada su politica de ventas, también tiene
en un control constante a su competencia (presentacion, calidad, precio, servicio),
con la cual se comparan con el propdsito de mejorar las falencias que se

encuentren.
Con base en los items mencionados anteriormente, que describen el desarrollo de

las actividades de la organizacion que generan valor para el cliente final, en la

ilustracion 6. Se muestra la cadena de valor de Industrias Lavco.

llustracion 6. Cadena de valor

Fuente: Autora
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5. DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Con el objetivo de determinar de manera clara, los problemas en Industrias Lavco
Ltda., se llevé a cabo el uso de herramientas tanto cualitativas y cuantitativas que

permitieran hacer un diagndstico especifico de la empresa.

Como etapa de inicio se uso la matriz DOFA, (Anexo 6) para analizar la situacion
actual de la empresa, esta herramienta empled informacion proporcionada luego
de una lluvia de ideas por la alta gerencia de Industrias Lavco®’ y finalizé con la
construccion de la matriz basica de diagndstico, con base en esta matriz se
evidencian los aspectos en los que se quiere analizar el problema, los cuales se
exponen en la matriz como debilidades y se focalizan principalmente en el sistema

productivo.

5.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO PRODUCTIVO.

Para realizar la descripcién del proceso productivo se utilizé principalmente la
observacion directa, junto con entrevistas al personal de la planta, entre los que se
incluye el coordinador de mecanizado, coordinador de fundicion, control volante,
jefe y director de control de calidad, director de mantenimiento, director y asistente
comercial, director de abastecimiento y logistica, auxiliar de contabilidad y director

de recursos humanos.

5.1.1 Etapas del proceso. La fabricacion de camisas centrifugadas para todo
tipo de motores del sector automotriz e industrial y barras centrifugadas para

asientos de valvulas, estda compuesto principalmente por dos operaciones

> ENTREVISTA con Olga Vesga, Gerente General y Rose Mary Vesga, Gerente comercial de Industrias Lavco.
Bucaramanga Julio de 2012
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fundicion y mecanizado, cada una de las cuales esta compuesta por nueve
etapas, la observacion del proceso permitié identificar dichas etapas, las cuales a

continuacion se describen de manera general.

eRecepcion y preparacion materia prima: La materia prima principal para la
elaboracion de los productos es la chatarra gris, junto con otros insumos como:
arena, caolin, grafito, piedra caliza, carbdén coque, todos estos materiales tiene lugar
en un patio al lado de la planta de fundicion, alli se elaboran los conos y se revisten
las cucharas y calderos, como también se clasifica, parte y pesan las cantidades de

material para cargar el horno.

eFundicion: Luego de la preparacion de cargas, y el arreglo de las piqueras y el
escoriador, se procede a la fundicion en los hornos cubilotes previamente alistados,
actualmente Lavco cuenta con tres tipos de estos hornos, pero solo tiene en
funcionamiento dos, el hierro fundido es transportado y vertido en las coquillas
previamente montadas y revestidas de la pintura refractaria en las centrifugadoras
por medio de las cucharas, luego el operario encargado retira el blanco de fundicién
y se deja enfriar en el piso de la planta de la planta para al dia siguiente ser movido

al patio de mecanizado.

eMecanizado: Los blancos de fundicion, se consideran la materia prima para la
planta de mecanizado, alli se encuentran la seccion de corte, didmetro interior,
diametro exterior, rectificado, brufiido, lavado y empaque; la planta se encuentra

dividida en la linea automotriz y la linea industrial.

eCorte: En la seccion de corte se cuenta con tres tornos paralelos con mandril para
la linea automotriz, cada una con capacidad de corte medida en didmetro exterior
diferente; y con un torno paralelo con copa para la linea industrial. Alli se cortan y se

despuntan las piezas, y se busca darle la longitud final.
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eDiametro interior: En la seccion de diametro interior, se cuenta con doce
maquinas, las cuales son asignados de acuerdo a la linea que del producto (seca,
diesel, bujes, Renault, ceja o grandes motores). La operacion consiste en pulir la

superficie interna, dejandola lisa.

eDiametro exterior: En la seccion de diametro exterior, hay disponibles cuatro
maquinas, que al igual que en la seccion anterior descrita, se distribuyen por lineas
de producto. En esta seccion se desbasta y se alisa la superficie externa, dejandola

lista para el rectificado final.

eBrufiido, fresado, y biselado: Existen lineas de productos, que requieren de la
operacion de bruiido (rectificado didmetro interior, alisando y mejorando la
superficie) fresado (remocion de material) y biselado (proceso preparatorio para
soldar en linea Renault); dichas maquinas se encuentran distribuidas dentro de la

planta de mecanizado.

elnspeccién de calidad: La inspeccion de calidad, estd a cargo del operario que
ocupa el cargo de control volante, el cual pasa por todos los centros de trabajo,
recogiendo los productos que se han identificado como defectuosos, para

posteriormente registrar y analizar el porcentaje de producto no conforme (PNC).

eLavado proteccién y empaque: Como Ultimo paso en la planta de mecanizado
esta la operacion de lavado, proteccion y empaque, donde se alista el producto

terminado para finalmente ser despachado a su destino.

5.1.2 Diagramas de analisis general: Se realizaron los diagramas de flujo del
proceso de cada uno de los productos de la linea de camisas automotrices, estos
se encuentran en el anexo 7, estos diagramas muestran la secuencia de las

operaciones, inspecciones, esperas, transportes y almacenamientos realizados
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para la obtencion del producto final. La elaboracion de dichos diagramas permitio
encontrar actividades que no agregan valor al producto, por ejemplo en todos los
procesos existen tiempos de esperas que generan inventario de producto en
proceso, asimismo y por medio del diagrama de recorrido (anexo 8), el cual se
construy6 con base en un plano de la empresa y como instrumento de medicion
un distanciometro, el objetivo de este diagrama es mostrar la forma en que los
recursos estan distribuidos en la planta, al igual que el flujo que se sigue para la
elaboracion de cada producto de la linea automotriz. Con base en este diagrama
se identific6 que los centros de trabajo tienen una distribucién por proceso y se
evidencio las largas trayectorias de transporte que se realizan en las operaciones,
causadas principalmente por la distribucion actual de planta y por la adquisicion de

nuevas maquinas.

5.1.3 Indicadores actuales: La empresa cuenta con una serie de indicadores
establecidos como norma para el sistema de gestion de calidad, se hizo uso de
esta informacion del afio 2011, con el objetivo de evaluar aspectos relacionados
con el sistema productivo, de estos indicadores se analizaron los que estan
relacionados con el desempefio operativo de la empresa en el dltimo afio, ya que
otros indicadores estan mas enfocados en el departamento de comercial, ventas y

recursos humanos.

Control de inventario: Busca controlar el monto de inventario de materia prima y
suministros y simultdneamente garantizar la rotacion de las compras ejecutadas,

para el afio 2011 se registraron los siguientes datos.

En la ilustracion 7, se muestra que el indicador tiene una tendencia alcista, lo que
refleja que no existen parametros establecidos para el manejo de los inventarios
de materia prima e insumos, la calificacion del desempefio en promedio del afio
2011 es de 80%.
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Tabla 3: Indicador control de inventarios.

Ene Feb Mar Abr May Jun
$87.663.845 | $84.161.523 | $88.956.001 @ $86.707.777 | $85.413.685 | $86.478.521
40% 80% 80% 80% 40% 80%

Jul Ago Sep Oct Nov Dic
$88.841.785 | $88.252.145 | $89.328.170 | $87.205.871 | $86.005.287 | $89.029.570
40% 80% 80% 80% 40% 80%

Fuente: SGC Industrias Lavco.

llustracion 7: Indicador control de inventarios.

NININININI00000000000000000000LOWOWO0
U100 O NWRAUTINI00WOO—NW
T T T T T T T T Y T Y Y Y |

MES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Fuente: SGC Industrias Lavco.

e Satisfaccion del cliente: Mide directamente la gestion realizada por los
procesos del SGC para lograr mayor satisfaccion del cliente.

Tabla 4: Indicador satisfaccion del cliente.

Ene Feb Mar Abr May Jun
Desempefio 100% 100% 60% 100% 90% 100%

Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Desempeiio 100% 90% 90% 100% 100% 90%

Fuente: SGC Industrias Lavco.
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Si bien el gréfico del indicador (ilustracion 8) tiene una calificacion promedio del
desempefio del 93.3%, se evidencian meses en los cuales la percepcion del

cliente sobre el desempefio de la organizacion ha sido bajo.

llustracion 8: Indicador satisfaccion del cliente.
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80%

70%

60%

50%

Fuente: SGC Industrias Lavco.
e Porcentaje No conformes (PNC): Monitorear el incumplimiento de
especificaciones de la produccion por mecanizado y por fundicion y su porcentaje

con relacion a la produccion total (conformesy no conformes).

Tabla 5: Indicador PNC

Ene Feb Mar Abr May Jun
Mecanizado 1,93 2,41 3,21 2,68 1,92 1,93
Fundicién 5,27 5,10 6,63 4,51 4,52 5,27

Fuente: SGC Industrias Lavco.

Asociando este indicador con el de satisfaccion de cliente se puede deducir que
una causa del bajo desemperio de éste, es el producto no conforme que le llega al
cliente, el presente indicador (ilustracion 9) muestra que el proceso que es mayor
generador de PNC es fundicion y que en mecanizado el indicador presenta una

tendencia estable con un desempefio medio, lo que se traduce en que no hay
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proyectos efectivos de mejoras que apunten a la disminucion del producto no

conforme.

llustracién 9: Indicador producto no conforme PNC.
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Fuente: SGC Industrias Lavco.

52 SELECCION DE LA LINEA REPRESENTATIVA.

Debido a que la empresa tiene varias lineas de producto, el proyecto se debe
focalizar en las lineas representativas del proceso productivo, por tal razon se
recolectaron las cifras de ventas del afio 2011, se elabor6 una matriz cliente
producto y se hizo un analisis de Pareto para determinar los productos mas
demandados y a partir de esto realizar el estudio sobre esta linea. Los resultados
obtenidos para la totalidad de los productos asociados con los clientes pueden verse
en el anexo 9.De la ilustraciéon 10. Diagrama de Pareto de ventas se evidencia que
la linea mas representativa es la linea de camisas seca ya que representa mas del

80% del total de ventas de la empresa.

5.3 DIAGNOSTICO 5S’S.
Se llevo a cabo a partir de una evaluacion hecha a través de una planilla de

verificacion (anexo 10). La informacion resultante de la plantilla, permitié hacer un
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diagnostico de la situacion actual de la planta en cuanto al estado y cumplimiento

de las 5S’s, los resultados se encuentran en la tabla No 6.

llustracién 10: Diagrama de Pareto.
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Fuente: Departamento comercial, ventas 2011.

Con base en los resultados obtenidos de la evaluacion se construy6 un diagrama
de red (ilustracién 11), que muestra un indice de cumplimiento de 51.57%, es decir
en términos generales se puede observar que la estandarizacién, junto con la

clasificacion y la limpieza arrojan los resultados mas bajos al interior de la planta.

llustracion 11: Diagrama de red 5S’s
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Fuente: Lista de chequeo 5S’s.
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Tabla 6: Diagnostico general 5S’s

SEIRI

SEISO SEITON

SEIKETSU

SHEIKETSU

Se identificaron las maquinas de vital importancia, se observd maquina y
herramientas obsoletas ocupando espacio.

La planta no se mantiene aseada, se encontraron elementos totalmente
ajenos al proceso dentro de lugares cerca de centros de trabajo.

Los materiales se encuentran sobre el piso sin ubicacién definida, a su
vez el piso de la planta de mecanizado tiene obstaculos que impiden el
movimiento libre

En los centros de trabajo no existe un lugar ni un orden especifico para
las herramientas.

La mayoria de herramientas estan en bancos de trabajo
desorganizados.

Aungue la planta tiene las lineas de distribucion de planta, ya no son tan
visibles y no siempre se respeta el orden que se ha establecido.

Falta aseo en los pisos y pasillos.

La empresa cuenta con un sitio en donde se recolectan y se clasifican
los residuos.

Se encuentran operarios que no usan la dotacion suministrada.
No existen jornadas de orden y aseo a toda la empresa.
No hay control de como se dejé y como se encontré el puesto de trabajo.

No se evidenci6 mantenimiento autonomo por parte del operario
encargado de la maquina.

No se evidencié una disciplina de orden y aseo en los trabajadores.

El personal es puntual y cumplidor de sus obligaciones sin embargo el
clima laboral no es el mejor.

Falta estandarizacion de los puestos de trabajo, asi como orden y aseo
dentro de éste y en toda la planta.

Fuente: Elaboracion Propia

58



5.4  Value stream mapping.

5.4.1 Estado inicial: Para la realizacion del VSM de la camisa seca (anexo 11),
se realizd una jornada con las personas que coordinan los procesos en la
fabricacion del producto y se decidié que el VSM, seria de nivel macro es decir no
se incluye el nivel de desarrollo de los clientes ni proveedores, y si considera las
etapas desde que llega la materia prima hasta que se despacha al cliente, luego
se socializo en que consiste la metodologia y los simbolos que se usan y
finalmente se disefi6 el mapa del estado actual para focalizar como fluye el valor.
El VSM permitié diagnosticar la situacion actual de la empresa y detectar los
problemas y desperdicios vinculados a los procesos; los que principalmente se
identificaron fueron los inventarios entre operaciones y el sobre proceso en toda la
cadena de valor pues se encontrd cruces de informacién tanto electronica como
fisica que hacian que la programacién de los recursos fuera dispendiosa y poco
eficiente. Los lead time para la linea de camisas seca corresponden a 30 dias, los
cuales comparados con los tiempos de procesamiento 45.25 min son demasiados

altos.

55 DIAGNOSTICO DE DESPERDICIOS.

Con el fin de identificar los desperdicios existentes y aplicar medidas correctivas,
se realiz6 éste diagnostico tomando como base tedrica “los siete tipos de
desperdicios”. Mediante una lista de chuequeo (anexo 12) se evalu6 cada uno de
los desperdicios en las diferentes secciones de la planta. En el diagrama de red
(ilustraciobn 12) se presenta el porcentaje de cada una de las fuentes de
desperdicios, que se obtiene a partir de la lista de chequeo, donde se evidencia
que los principales desperdicios en el sistema productivo es debido a la ejecucion
por parte de los operarios de movimientos que no son necesarios para la
operacion con un 40%, seguido con un 43% el desarrollar pasos innecesarios para

producir los productos y finalmente otro desperdicio relevante identificado es el de
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transporte (53%) que se refiere a mover el material mas de lo necesario y el cual
esta asociado con el indicador de movimiento de gente. Asimismo se identificaron
otros desperdicios de menor magnitud como: producir mas de lo necesario,
producir partes defectuosa y/o tratar de reprocesarlas, tiempos perdidos causados
por la espera entre operaciones o durante el proceso y acumular productos y/o
materiales en cualquier parte del proceso. Con el objetivo de visualizar el estado
actual de la planta se construyé el diagrama de causa y efecto (anexo 13)
definiendo el conjunto de dichas causas como perdidas del proceso productivo,
estas causas son definidas a partir de las actividades que no agregan valor al
producto.

llustracion 12: Diagrama de red desperdicios.
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Fuente: Lista de chequeo 7 desperdicios.

5.6 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
La produccidén de camisas para el sector automotriz en Industrias Lavco Ltda., ha
presentado falencias que impiden el ideal funcionamiento de los procesos

involucrados en la manufactura de los productos, por tal motivo la gerencia
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consciente de estas necesidades ha gestionado proyectos que apunten al
mejoramiento de los procesos al interior de esta.

Con base en el diagnostico anterior de Industrias Lavco, se identifican los
problemas en la linea de produccion, que merecen de un debido andlisis para
poder plantear soluciones, entre estos se puede sefalar, la falta de
estandarizacion de sus procesos productivos al no existir documentacion que
contemple instructivos para capacitar sobre métodos, operaciones y actividades
necesarias para la ejecucion de un proceso, asimismo el desarrollo de actividades
gue no agregan valor, el excesivo tiempo de entrega de los productos a los
clientes comparado con su tiempo de procesamiento, el inadecuado disefio en la
distribucion de los equipos y recursos de produccion, junto con una incorrecta e
imprecisa manera de programacion de estos; ocasionan a la empresa altos costos
de produccién, baja productividad, producto no conforme y varios tipos de

desperdicios.
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6. ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO.

6.1 PLAN ESTRATEGICO.

6.1.1 Anélisis del plan estratégico: Aunque la empresa ha implementado
algunos pasos para la planeacion estratégica, se considera que se ha quedado en
la etapa inicial, o sea en la formulacion de la estrategia es decir ha elaborado la
mision, la visién, sus valores corporativos, pero no ha planteado claramente las
estrategias a implementar ni tampoco se ha definido un sistema para evaluarlas,
de esta manera aunque la empresa no tiene altamente definido su plan estratégico
si cuenta con varios elementos que permiten identificar cual es la perspectiva
estratégica que ésta quiere adoptar, pero se hace necesario el uso de
herramientas como una matriz DOFA, una matriz ANSOFF, que contribuyan a una

definicion clara de la perspectiva estratégica de la empresa.

e Direccionamiento estratégico: Los objetivos que se plantean no superan un
horizonte de dos afios, el diagnéstico estratégico se considera aceptable sin
embargo en la misién no se evidencia claramente el significado de valor, es decir la
elaboraciéon de un producto con buena calidad y buen precio y la vision solo se ha
actualizado mas no se ha planteado de nuevo considerando los cambios que han
ocurrido.

e Formulacién estratégica: La matriz DOFA, se encuentra en el anexo 14, de la
cual se definen los objetivos estratégicos de la organizacion; y en el anexo 15 se
consigna la matriz ANSOFF, o producto mercado que relaciona el producto y el

mercado con el fin de crear una propuesta de valor.

6.1.2 Perspectiva estratégica: Después de desarrollar las anteriores

herramientas, se puede definir la perspectiva estratégica de Industrias Lavco, la
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cual esta enfocada en el mejoramiento continuo de los procesos, la adquisicion de
nueva tecnologia, la preocupacién de generar un impacto social y ambiental en el
desarrollo de sus labores y la implementacion de certificaciones por medio de las
cuales espera ser reconocida; estos factores se consideran claves para la

consecucién de su meta de expansion tanto a nivel nacional como internacional.

6.2 DIAGNOSTICO DETALLADO DEL PROCESO PRODUCTIVO DE
CAMISA SECA.

FUNDICION.

e Se programa la colada con base en el resumen de las solicitudes de produccién
recibidas que el auxiliar de bodega envia al responsable de la programacion de
fundicion, sin considerar la programacion actual y digitando la misma informacion en
diferentes documentos.

¢ Se seleccionan las coquillas requeridas para cada referencia y se montan en las
centrifugadoras, el inventario de coquillas se encuentra tanto dentro como fuera de la
planta de fundicidbn y no se encuentran ordenadas ni por referencias ni por nivel de
utilizacion.

¢ La preparacion de la carga la cual se hace con materiales metalicos, ferro-aleantes
y no metalicos, no se encuentra establecida en relacion al tamafio de esta respecto
al diametro de cada horno cubilote, lo que genera bajo rendimiento de fusion en
estos; la carga se sube por medio de una plataforma que funciona con poleas
operadas manualmente.

e La mezcla para el revestimiento de las cucharas, calderos y teteras, no se
encuentra establecida, lo cual hace que el revestimiento final tenga diferente
desempefio a lo largo del dia de fundicion.

e La pintura refractaria se vierte en los tanques de comprension, sin embargo dentro
del tanque no se sabe el estado en que se encuentra ésta, provocando variabilidad

en la uniformidad de la mezcla que recubre la coquilla. La cantidad de los
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ingredientes y la forma de preparar la pintura, influyen en la consistencia de la
mezcla, si es demasiada espesa demora la extraccion de las piezas coladas y si
es muy liquida no cumple las propiedades refractarias y los tubos presentan poros
o dureza.

e En el sangrado que se hace para verter el hierro fundido en los calderos y
transportarlos hacia las coquillas, no se controla la cantidad a verter lo que influye en
la variacion del diametro interior de los tubos colados y a su vez representa un
riesgo para los operarios.

e Las primeras coladas se usan para calentar las coquillas, los blancos de fundicion
gue salen de estas son llevados al patio de chatarra, un gran porcentaje de este
producto es eliminado debido a su alta dureza y porosidad.

¢ El tiempo de centrifugado del blanco de fundicion se realiza mediante ensayo y
error hasta que se extrae y se lleva a la zona de enfriamiento, este proceso es a
criterio del operario generando una gran variabilidad en el proceso.

e Los tubos son transportados hasta el patio de mecanizado por lotes, alli se
verifican cualitativa y cuantitativamente los tubos recibidos, gastando tiempo del
operario volante pues los inspecciona dos veces, y también debido al tamafio de los
grandes lotes presentan un manejo dispendioso de las referencias hacia la planta de

mecanizado.

MECANIZADO.

¢ Una vez la fundicién ha terminado, se procede a programar el trabajo en la seccién
de mecanizado, dicha programacion se hace a criterio del coordinador de
mecanizado, el cual con base en la informacién de comercial, donde se describen las
referencias de las camisas, asigna grandes lotes de trabajo a cada maquina segun la
operacion, sin embargo una vez ya en planta el producto, los operarios pueden
cambiar su programacion por el de otra maquina.

e Con base en la programacion de mecanizado el operario que es auxiliar de
mecanizado se encarga de reunir las referencias y cantidades indicadas, para

moverlas por medio de un carro de traccion humana, y entregarlas a la primera
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operacion que es el corte. Este proceso de transporte es dispendioso y demorado,
pues implica organizar los lotes provenientes de fundiciébn en piramides, después
mover el tubo uno a uno, hasta llenar el carro e ir y dejarlos en el centro de trabajo.

e Cada uno de los diferentes centros de trabajo, tienen una limitacion de operacion
segun las especificaciones dimensionales de la pieza a mecanizar, sin embargo
estas especificaciones de las maquinas no son visibles para los operarios los que
causa que algunos de ellos trabajen piezas en tornos que no son los adecuados

provocando rechazos y reprocesos en la pieza.

CORTE Y DESPUNTE.

e Cada torno cuenta con una mesa de trabajo en donde guardan sus herramientas y
sus dotaciones de seguridad industrial, sin embargo las herramientas no cuentan con
una disposicion fija y se encuentran desorganizadas.

e El operario inicialmente corta el tubo por la mitad y después lo despunta, buscando
la longitud requerida en la pieza, el mismo operario es el encargado de tomar la
pieza, mecanizarla y dejarla en el piso, sobre el banco del torno se encuentran las
herramientas que él usa, algunas piezas del lote en proceso y también piezas
clasificadas como PNC, generando desorden en inseguridad en el centro de trabajo.

DIAMETRO INTERIOR.

e La operacion consiste en desbastar la superficie interna, operacion que se realiza
en varias pasadas dependiendo de las condiciones del material o herramienta de
corte y de la experiencia del operario, o que causa que la variabilidad no sea
controlada por operacién sino que dependa del operario que la realice.

e Cada torno cuenta con un recipiente donde se almacena la viruta que estos
desprenden, estas canecas no abarcan la totalidad del torno y no son de facil
manipulacion, lo que causa que el centro de trabajo este sucio durante toda la
jornada, solamente los operarios limpian su centro de trabajo los dias sabados, ya
gue por la tarde una persona es la encargada de inspeccionar el estado de las

maquinas.
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¢ En estas maquinas cada operario cuenta con un kit de herramientas, el cual es el
mismo del operario que lo utiliza en el otro turno, cada operario guarda con candado
su kit, esto implica una duplicacibn de recursos para el mismo torno. Las
herramientas se encuentran sobre el banco de la maquina, asi como también se
encuentra material en proceso en este mismo sitio generando desorden y falta de
control sobre los instrumentos que deben permanecer en este centro de trabajo.

¢ Se presentan tiempos de ciclo excesivos, debido a que en la celda se trabajan con
piezas de diferentes especificaciones, por lo tanto mientras el operario esta
realizando una actividad en una maquina, en la otra maquina que ya ha terminado se

continua con la operacion.

DIAMETRO EXTERIOR.

¢ En esta operacion existen cuatro maquinas cada una con un operario, al igual que
en los centros de trabajo descritos anteriormente, el operario volante mientras esté
disponible les lleva los lotes, de lo contrario ellos mismos son los encargados de ir y
llevar las piezas una a una, luego de que se haya mecanizado la pieza se dejan en
pilas amontonadas de lote en proceso, lo que causa desorden dentro de la planta
debido al excesivo movimiento de gente, como inseguridad ya que no se encuentra
definido ni el lugar para dejar los lotes ni la maxima cantidad que pueden mantener.

¢ La operacion desbasta y alisa la superficie externa, dejandola del didmetro externo
requerido para el proceso de rectificado, esta operacién trabaja con una tolerancia la
cual no siempre se cumple ni se controla causando que la operacion siguiente
trabaje mas de lo necesario y realice varios ajustes durante la jornada, junto a las
maquinas hay bancos de trabajo donde se guardan insertos y demas herramientas
las cuales no tiene un orden especifico.

¢ Se observa al operario esperando a que la maquina ejecute su trabajo sin que este
esté realizando otra actividad, con frecuencia se observa al operario, calibrando las
mordazas y ajustando las pinzas para evitar defectos en las camisas, lo anterior

debido a que no se tiene claro las funciones y el momento de realizarlas.
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e Aunque se cuenta con dos CNC, estas solo se utilizan para trabajar la linea
Renault, en ocasiones especiales cuando el lote de procesamiento esta retardado
colabora, sin embargo se gasta bastante tiempo en el transporte pues éstas se
encuentran fuera de la planta de mecanizado.

¢ Entre los pasillos donde se encuentran los tornos, existe una gran cantidad de
material tanto de entrada como de salida de los centros de trabajo impidiendo el
transporte libre y pudiendo generar dafos al lote en proceso, las camisas que el
operario identifica como defectuosas las deja al lado del centro de trabajo sin un

lugar definido, para que después el volante de calidad las recoja.

RECTIFICADO.

e La Ultima operacion de mecanizado es el rectificado, donde se cuentan con dos
rectificadoras los operarios son los encargados de coger las piezas una a una y
subirlas hasta una mesa cerca de la rectificadora causando excesos de movimiento
por parte de la gente, asimismo este a veces solo se concentra en la operacion
misma de la maquina, abandonado revisar el nivel de refrigerante o de asear el
puesto de trabajo.

e Estas rectificadoras necesitan de un refrigerante el cual se reutiliza y se almacena
en un recipiente que tiene fugas, por tal razon esta seccion se encuentra con liquido
en el piso.

e Las herramientas que usan las tienen en la mesa cerca de la maquina, pero no
estan ordenadas, es uno de los procesos con mas acumulacion de inventario de
producto en proceso, se pueden observar literalmente piramides de camisas.

¢ El nimero de pasadas por las que se tiene que pasar la camisa entre los cepillos
de la maquina varia, pues la tolerancia con la que vienen de diametro exterior no

siempre es la misma.

LAVADO, PROTECCION Y EMPAQUE.
¢ A medida que se va rectificando el operario de LPYE es el encargado de ir hasta la

rectificadora y llevar la pieza hasta su centro de trabajo, debido a que no se cuenta
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con una definicién clara de los lotes, frecuentemente se presentan mezclas entre
estos lo que causa que los operarios vuelvan a medir para volver a clasificar el lote.

e Esta seccion cuenta con mesas largas que forman un cuadrado, una parte es para
lavar con los quimicos especiales, esta seccion se ve con liquidos sobre el piso y las
otras mesas son para empacatr, las cuales se encuentran desordenadas y sucios.

e El operario es el encargado de consolidar los pedidos, considerando las
condiciones de empaque ya establecidas, luego de que el producto ya se encuentra
en cajas, se mueve por medio del montacargas a la zona de almacenamiento, donde
otro operario forra y protege el embalaje en general, la zona de empaque no se
encuentra fija lo que causa las cajas ocupen los pasillos de la planta de mecanizado

causando congestion en estos.

6.2.1 Documentacion actual del proceso. Al evaluar la informacion disponible
referente al proceso, se identificO que si bien existen formatos para programar y
controlar la produccibn no hay establecidos documentos que permitan
estandarizar 'y controlar las operaciones. En el anexo 16 se presentan los

formatos, en seguida se presenta el analisis de los documentos de soporte.

e Informe de produccion fundicién: el tramite de este documento esta a cargo del
auxiliar de fundicion, el cual se diligencia con base en el resultado de la inspeccion y
el conteo de los tubos fundidos, al evaluar su contenido se detectdé que no se
incluye la informacién correspondiente al tipo de linea que corresponde cada
referencia.

e Programaciéon interna de produccién de fundicion: es preparado por el
auxiliar de fundicion él cual documenta las actividades de verificacion a realizar el
dia de preparacion, donde de acuerdo a la referencia a colar se define la coquilla y
la tapa a emplear.

e Programacion y control de mecanizado: el coordinador de mecanizado

programa las actividades de esta seccion, para realizar esta programacion el
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coordinador cuenta con las directrices que pueda recibir tanto de la direccién de
produccién como de la direccion del proceso comercial, al analizar este formato se
encontré que aunque se usa la informacion proveniente de fundicion se vuelve a
digitar la referencia programada y se omiten las especificaciones de diametro
interior, diametro exterior y longitud; también se identific6 que no se consignan los
tiempos de proceso que genera cada orden es decir la fecha en que entra al patio
de mecanizado, a la seccién de mecanizado y al CDS, esto con el fin de contribuir
al control de los dias de inventario en proceso tanto en patio como en mecanizado
y el calculo del lead time.

¢ Registro de entrega a las lineas de trabajo: Todas los Registros de entregas a
lineas de trabajo, son distribuidos a los operarios encargados de iniciar las
actividades de mecanizado de las piezas programadas (corte), estas actividades
se establecen de acuerdo a la experiencia del coordinador y a las exigencias de la
produccion, este formato es el que acompafia cada lote de producto programado
en la planta de mecanizado, aunque en el formato se identifica la cantidad de
PNC, no se especifica cual es la causa sino que solo se le asigna si fue un error
de fundicion o de mecanizado.

e Reporte individual de produccion: La evolucion de cada una de las referencias
y cantidades programadas se hace diariamente revisando los reportes individuales
de produccién, estos se entregan al auxiliar de mecanizado de turno o al
coordinador de mecanizado al finalizar la jornada de trabajo, aun asi no se utiliza
toda la informacion consignada en este formato tal es el caso de las horas
trabajadas y horas extras, en cambio si se duplica con informacion del formato de
registro de entrega a las lineas de trabajo, es decir en este formato se tiene que
volver a diligenciar la cantidad de PNC y adicionalmente identificar la causa de
rechazo, asimismo no se verifica que la informacion consignada coincida con el
movimiento del inventario fisico en planta.

e Planos: son documentos donde se encuentran todas las especificaciones
técnicas de las piezas que componen los productos, se consideran de guia para

los operarios, sin embrago el disefio de los mismos a veces contribuye de manera
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contraria a su objetivo, esto debido a que en la empresa se manejan las
dimensiones tanto en milimetros como en pulgadas, y tiene un trato diferente con
el cliente principal, es decir, mientras que para las piezas del cliente principal al
operario se le da la medida final que éste debe hacer en su operacion, en las de
los otros clientes, los operarios deben sumarle unas tolerancias a las medidas que
aparecen consignadas en el registro de entregas a la linea de trabajo, y también
deben convertir las pulgadas en milimetros, operacién que no siempre se hace y
genera confusion, estos planos son realizados o por el cliente en el caso de
Melling (cliente principal), los cuales acompafian la hoja de registro de entregas de
linea; o elaborados por la direccion del SIG y se encuentran en un archivo digital o

en el estante de la oficina, sin posibilidades de acceso a los operarios.

6.3 ANALISIS DE CAPACIDAD.

El andlisis de capacidad se usa cuando se necesita realizar proyecciones de
produccion o prondsticos de comportamiento ante situaciones criticas de demanda,
necesidades a futuro en cuanto a recursos (personal, maquinas). La capacidad
instalada hace referencia al nivel de produccion que el sistema en conjunto lograria
trabajando al maximo de la capacidad de su recurso restrictivo en un periodo
determinado de tiempo al que podria llegar la empresa, ademas sirve como
herramienta en la toma de decisiones como podrian ser la ampliacién en la cantidad
de recursos o el mejoramiento de los mismos. El andlisis de capacidad se realiza
teniendo en cuenta los productos mas representativos los cuales fueron
determinados mediante el andlisis Pareto y con base en el estado actual en cuanto a
distribucién fisica y procesos, en este numeral se definira la capacidad de produccion
instalada en la linea de camisas seca en la seccion de mecanizado a partir de los

tiempos de produccion actuales.
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6.3.1 Estudio de tiempos. Con el objetivo de determinar los tiempos tipo y poder
analizar la capacidad instalada, se realiza el estudio de los tiempos de produccion
actuales de la linea de camisa seca, es importante aclarar que el tiempo de
procesamiento de este producto varia segun la longitud especialmente en la
operacion de diametro interior, con el objetivo de identificar la participacion de
dicha especificacion en la produccion de esta linea, se recopila la informacién de
las referencias producidas a lo largo de 25 coladas, realizando un Pareto para
analizar esta informacién(ilustracion 13). Los resultados de este analisis indican

que los productos sobre los que se debe realizar el analisis de tiempos son:

Tabla 7. Longitud de camisas

LINEA DE CAMISA SECA
Longitud (pulgadas) Relevancia

6,000 15%
7,000 13%
7,500 12%
8,000 11%
10,000 10%
TOTAL 61%

Fuente: Registro coladas.

llustracién 13. Pareto longitud.
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Con base en la experiencia del coordinador de mecanizado, segun el cual los
tiempos de procesamiento de las camisas con las anteriores especificaciones son
similares, se decide agrupar las camisas de longitud entre 6”-7”, 77-8”, y mayores a
10”. De esta manera se realiza el estudio de tiempos para la linea de camisas seca,
en la tabla 8, se observa el resumen del tiempo tipo para cada operacion, el analisis
y metodologia aplicada en este estudio se puede observar en el anexo 17, los
respectivos tiempos de alistamiento de cada maquina se pueden observar en el

anexo 18

Tabla 8. Resumen de tiempos tipo.

PROCESO 6"-7" 6-7" CNC 7"-8" 7-8" 010 >10"

Corte 45,47 45,47 46,84 46,84 46,92
Despunte 50,22 50,22 59,76 59,76 59,11
Diametro interior 175,12 175,12 257,98 - 272,95
Diametro interior desbaste 1 - - - 98,02 -
Diametro interior desbaste 2 - - - 105,04 -
Longitud total 49,53 0,00 52,86 52,86 59,58
Diametro exterior 147,64 2151 153,20 153,20 157,81
Rectificado 32,24 32,24 27,77 27,77 35,19
Lavado, proteccion y empaque 31,75 31,75 31,75 31,75 31,75

TOTAL 531,99 356,32 630,15 575,23 663,31

Fuente: Estudio de tiempos.

La anterior tabla se elaboré considerando las siguientes observaciones.

e Aunque la operacion de corte y despunte se realiza en la misma maquina, se
decidi6 separar las operaciones ya que el operario siempre realiza primero la
operacion de cortar todo el lote de tubos y luego volver a tomar las piezas para
realizar el despunte, en este cambio no se requiere de tiempos de alistamiento.

¢ El proceso de longitud total no se realiza para todas las piezas, sino que es
exclusivamente para el cliente Melling.

¢ En la referencia de camisa seca con longitud entre 6” y 7” se observan dos tiempos
diferentes, uno con la utilizacion de los tornos convencionales y otra con la maquina

de control numeérico computarizado (CNC),debido a que en algunas ocasiones estos
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puestos de trabajo contribuyen en las operaciones de didmetro exterior y longitud
total en la produccién de camisas seca para MELLING, para determinar el tiempo de
ciclo del proceso, los datos usados fueron los suministrados por la maquina.

¢ Debido a que la maquina M010, es un mandrinadora de dos husillos a cada lado,
que realiza un primer desbaste en un lado y en el otro el desbaste final, los tiempos
gue se tomaron fueron de acuerdo a la longitud maxima que puede operar este
centro de trabajo

e Los tiempos de rectificado, lavado, proteccion y empaque, son los tiempos
requeridos para que una camisa sea mecanizada hasta obtener la medida final
requerida y esté completamente terminada, para la optimizacion de estas
operaciones se utilizan lotes de productos.

6.3.2 Anélisis de capacidad instalada. Para el andlisis de la capacidad instalada
se tiene en cuenta el tiempo real productivo de la jornada laboral, el estudio de
tiempos de los procesos que intervienen en la fabricacion del producto mencionado

en el item anterior y sus respectivos tiempos de alistamiento.

Lavco Ltda., tiene una jornada laboral de lunes a sabado en un horario de 6:00 am a
2:30 pm, cuando es necesario para algunos centros de trabajo se adicionan jornadas
laborales nocturnas. Los operarios toman 15 minutos de descanso en la mafana, 15
minutos de almuerzo y 15 minutos para el aseo al final del turno, es decir el tiempo
de produccion diariamente es de 465 minutos, debido a que las maquinas no solo
trabajan con esta linea, se establecio el porcentaje de maquinas utilizadas segun el
proceso, para tal fin se tom6 como referencia las hojas de trazabilidad de los Gltimos
4 meses, En el anexo 19 se puede observar la informacion considerada para obtener
el porcentaje y la cantidad de recursos utilizadas en cada operacion para la linea de
camisas seca, el cual se puede observar en la tabla 9, este proceso se omite para
los recursos de las operaciones de longitud total y rectificado exterior, debido a que

estos centros de trabajo se utilizan siempre para esta linea.
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Tabla 9. Porcentaje utilizacibn maquinas

OPERACION % U.M | R. disponibles | R. utilizados
Corte 0,76 3 2

Diametro interior 0,52 7 4
Diametro exterior | 0,86 5 4
CNC 0,59 2 1
Longitud total 1 1
Rectificado 2 2

Fuente: Registro hojas de trazabilidad.

En la tablas 10 a la 13 se muestran las unidades diarias maximas producidas,
teniendo en cuenta, un flujo de trabajo dedicado a cada referencia segun la longitud
de camisas seca durante la jornada laboral. El tiempo real de produccion es el
resultado del tiempo de produccion diaria (465 min) menos el tiempo de alistamiento
de cada maquina. Para el area de fundiciébn se sabe que la rata de Fusién en todos
los hornos es de 10-12 cargas por horas, y que en el horno grande equivale a
1100 kg/hora, en el mediano a 1000 kg/hora y en el pequefio 900 kg/hora y que
por centrifuga se sacan 40 tubos en la jornada.

6.3.3 Andlisis de capacidad utilizada. Para este andlisis se realizan diferentes
prondsticos de demanda, las cuales representan diferentes escenarios a los que
podria enfrentarse la empresa en escenario pesimista, optimista y normal, el
objetivo de este andlisis busca determinar cuales serian los recursos que
restringirian la capacidad de atender la demanda pronosticada. Los escenarios
para la demanda baja, media y alta, se realizan con base en informacion
suministrada del departamento de comercial del afio 2011 para la linea de
camisas secas (tabla 14), los tiempos de ciclo que se utilizaron fueron de las
camisas seca entre longitud 6” y 77, debido a que es de las referencias elegidas la
mas representativa, en el anexo 20 se puede observar el comportamiento de la

linea de camisas seca en los diferentes escenarios de demanda.
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Tabla 10: Capacidad instalada para la produccién de camisa seca entre longitud 6”-7".

PROCESO sg und/min | und/hora min min und/turno
Tiefmpo Recursos Tiempo . t . . .
Ref 6-7 tipo . : capacidad " .. |t alistamiento| treal | Capacidad
Ciclo/camisa produccién
corte 45,47 2,00 22,74 2,64 158,33 465,00 30,00 435,00 1148
despunte 50,22 2,00 25,11 2,39 143,37 465,00 30,00 435,00 1039
diametro interior | 175,12 4,00 43,78 1,37 82,23 465,00 45,00 420,00 576
longitud total 49,53 1,00 49,53 1,21 72,68 465,00 20,00 445,00 539
diametro
exterior 147,64 4,00 36,91 1,63 97,53 465,00 30,00 435,00 707
rectificado 32,24 2,00 16,12 3,72 223,30 465,00 60,00 405,00 1507
Ipye 31,75 1,00 31,75 1,89 113,39 465,00 20,00 445,00 841
R. cuello botella R. restrictivo

Fuente: Autora

Tabla 11. Capacidad instalada para la produccién de camisa seca entre longitud 6”-7” usando las CNC

PROCESO sg und/min | und/hora min min und/turno
Tie_mpo Recursos Tiempo . t . . .
6-7 CNC tipo : . capacidad " .. |t alistamiento| treal | Capacidad
Ciclo/camisa produccion
corte 45,47 2,00 22,74 2,64 158,33 465,00 30,00 | 435,00 1148
despunte 50,22 2,00 25,11 2,39 143,37 465,00 30,00 | 435,00 1039
diametro interior | 175,12 4,00 43,78 1,37 82,23 465,00 45,00 | 420,00 576
diametro 2151
exterior y It CNC ' 1,00 21,51 2,79 167,35 465,00 30,00| 435,00 1213
rectificado 32,24 2,00 16,12 3,72 223,30 465,00 60,00 | 405,00 1507
Ipye 31,75 4,00 7,94 7,56 453,54 465,00 0,00| 465,00 3515
R. cuello botella R. restrictivo

Fuente: Autora
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Tabla 12. Capacidad instalada para la produccién de camisa seca entre longitud 7”-8".

PROCESO _ sg und/min | und/hora min min und/turno
TIeMPO | pecursos | Tiempo : t S :
7-8 celda tipo . : capacidad " .. |t alistamiento| treal | Capacidad
Ciclo/camisa produccién
corte 46,84 2,00 23,42 2,56 153,73 465,00 30,00 435,00 1115
despunte 59,76 2,00 29,88 2,01 120,49 465,00 30,00 435,00 874
didmetro interior | 257,98 4,00 64,49 0,93 55,82 465,00 45,00| 420,00 391
longitud total 52,86 1 52,86 1,14 68,10 465,00 20,00 | 445,00 505
diametro
exterior 153,20 4,00 38,30 1,57 94,00 465,00 30,00 | 435,00 681
rectificado 27,77 2 13,89 4,32 259,26 465,00 60,00 | 405,00 1750
Ipye 31,75 4 7,94 7,56 453,54 465,00 20,00 | 445,00 3364
R. cuello botella R. restrictivo
Fuente: Autora
Tabla 13.Capacidad instalada para la produccién de camisa seca de longitud 10"
PROCESO 3 sg und/min | und/hora min min und/turno
Tiempo Recursos Tiempo 3 t ' ' .
10 tipo Ciclo/camisa capacidad d .. |t alistamiento| treal | Capacidad
produccién
corte 46,92 2,00 23,46 2,56 153,44 465,00 30,00| 435,00 1112
despunte 59,11 2,00 29,55 2,03 121,81 465,00 30,00 | 435,00 883
diametro interior | 272,95 4,00 68,24 0,88 52,76 465,00 45,00| 420,00 369
longitud total 59,58 1 59,58 1,01 60,42 465,00 20,00 | 445,00 448
diametro
exterior 157,81 4,00 39,45 1,52 91,25 465,00 30,00 | 435,00 662
rectificado 35,19 2 17,60 3,41 204,58 465,00 60,00 | 405,00 1381
Ipye 31,75 4 7,94 7,56 453,54 465,00 20,00| 445,00 3364
R. cuello botella R. restrictivo

Fuente: Autora
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Tabla 14. Demanda camisa seca.

Producto Demanda baja | Demanda media A Demanda alta
Mes 15323 18628 21750
Dia 511 621 725
Fuente: Departamento comercial Lavco.

Camisa seca

A continuacién se presenta la comparacion entre la capacidad requerida y necesaria
para los diferentes escenarios de demanda planteados.

llustraciéon 14. Capacidad necesaria demanda minima
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=fl—Recursos requeridos ~ =#=Recursos existentes

Fuente: Autora

Como se puede observar en la ilustracion 14, las operaciones en condiciones de
demanda minima tienen capacidad suficiente para afrontar este escenario, sin
embargo operaciones como corte y despunte, rectificado, lavado proteccion vy
empaque generan subutilizacion de los recursos. En el escenario de demanda media
(lustracion 15) la operacion cuello botella es didmetro interior y los recursos
restrictivos son longitud total y didmetro exterior pues en dado caso que la demanda
aumentara estas operaciones también se convertirian en cuello botella, para las
demas operaciones se puede observar que estas cuentan con la capacidad para
responder a dicha demanda. En la ilustracion 16, se puede observar que en
condiciones de demanda alta, las operaciones de diametro interior, longitud total y

diametro exterior no cuentan con la capacidad suficiente para responder a las
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exigencias de este escenario, asimismo la operacion de corte muestra criticidad si la
demanda llegara a aumentar un poco mas. Con base en lo anterior se puede afirmar
gue la operacion cuello botella es diametro interior ya que tiene poca capacidad de
respuesta ante escenarios de demanda media y alta, asimismo la operacion de
longitud total podria considerarse como recurso cuello de botella sin embargo no se
hara debido a que es una operacion que no en todas las piezas se efectia, también
se concluye que la operacion de didmetro exterior es restrictiva pero con mayor

capacidad de respuesta ante los escenarios planteados.

llustracién 15. Capacidad necesaria demanda media
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Fuente: Autora

llustracién 16. Capacidad necesaria Demanda maximo
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Fuente: Autora.
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6.4 AMEF.

A través de un andlisis de modo y efectos de falla, se busca identificar por medio de
evaluaciones cuantitativas las deficiencias mas relevantes en los procesos, es
importante aclarar que el uso de esta herramienta no se hace con el fin del ambito de
mantenimiento es decir su propdsito principal no es establecer controles que eviten
la ocurrencia de defectos sino que su fin es identificar las causas de las ocurrencias
para después clasificarlas segun el tipo de desperdicio. El procedimiento realizado

para la elaboracion del AMEF se puede observar en el anexo 21.

6.5 ANALISIS DE DESPERDICIOS EN LA LINEA DE CAMISA SECA EN
INDUSTRIAS LAVCO LTDA.

Con base en el conocimiento y observacion de los procesos productivos, es
necesario identificar los problemas ocasionados por los desperdicios generados
en cada una de las etapas del proceso de la linea de produccién, para tal fin se
observd el proceso de fundicion y el de mecanizado, involucrando a todo el
personal que intervienen en estos, siendo éstos los que definieron las dificultades,
su impacto y frecuencia, este diagnéstico se complementd con los desperdicios
que se encontraron por medio de la lista de chequeo, la elaboracién del VSM
actual y el AMEF, con base en las herramientas anteriores a continuacién se
describe la caracterizacion definitiva de los desperdicios encontrados, que se

enumeran en cada uno de los siguientes apartados.

e Transporte o movimiento de materiales: se observd que no existe un buen
sistema de manejo de materiales lo que causa desorden entre los operarios y en
el flujo de la produccién tanto en fundicion como en mecanizado, esto debido a
gue existe gran cantidad de desplazamientos innecesarios por parte del producto
en proceso entre las diferentes estaciones de trabajo dentro de la planta de
mecanizado generado por la inadecuada distribucion de las maquinas, la falta de

demarcacion de lugares y la no asignacion fija de espacios para almacenar las
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coquillas, dificultan el flujo del recorrido del proceso y hace que todo se encuentre
en permanente desorden; de igual manera se presentan movimientos por parte del
operario para traer herramientas, instrumentos de medicién y mover el material a
procesar, asimismo la empresa cuenta con un volante que por medio de un carro
de traccién humana es el encargado de pasar las camisas del patio a la seccion
de corte, también de mover el material de la seccion de diametro interior a las
CNC, generando congestion y pérdida de tiempo ya que dicho medio de transporte
no es el mas adecuado, igualmente hay operarios de limpieza general, los cuales

son encargados de vaciar en el patio la viruta resultante de los procesos.

e Movimientos gente: este esta asociado al movimiento de materiales, pues parte
del tiempo de operarios esta dedicado al transporte del producto dentro de la
planta lo que hace que el operador camine demasiado con cargas pesadas,
asimismo para el proceso en cada centro de trabajo lo operarios se agachan
constantemente para levantar las camisas a la maquina, ademas tienen materiales
alejados y desorganizados fuera del centro de trabajo, es decir los puestos de

trabajo no estan disefiados ergonémicamente.

e Sobreproduccién: aunque no se procesan mas articulos que en la cantidad
requerida por el cliente final, esto si ocurre en la planta de fundicién debido a la
naturaleza del proceso, asimismo también se produce en mayores cantidades
debido a los tiempos de puesta a punto en los centros de trabajo los cuales son
largos y hacen necesario que las maquinas trabajen con grandes lotes, estos
factores generan costos superiores para la empresa ya que requieren de espacio

adicional en la planta, como materiales, recursos y transportes adicionales en uso.

¢ Inventario: con base en lo observado en la planta se concluye que el inventario
de producto terminado no es comun ya que trabajan bajo pedido, sin embargo el
de materia prima y sobre todo el de producto en proceso es el de mayor nivel, ya

gue se ve acumulado entre centros de trabajo de mecanizado, formando
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literalmente piramides de camisas en proceso, a su vez este material es colocado
cerca al puesto de trabajo invadiendo pasillos e impidiendo el libre recorrido por
éstos. Con base en los datos histéricos de las coladas 2065 hasta la 2089 del
presente afo, se encontré que en promedio el inventario de camisas acumuladas
en el patio de mecanizado es de 5 dias y dentro de la planta de mecanizado en
promedio es 7,5 dias debido a que el flujo del trabajo no es continuo, causando
altos costos de oportunidad para la empresa y a su vez siendo vulnerables a ser

afectados por la corrosion, el deterioro y la obsolescencia.

e Esperas: causado principalmente por: los tiempos de preparacion ya que tiene
que hacer varios ajustes a la maquina y a las herramientas con las que ésta
trabaja, los tiempos de reparaciones, debido a que la mayoria de las veces se le
hace mantenimiento a la maquina cuando el operario identifica alguna anomalia
generando paros en la produccion de ese centro de trabajo; los tiempos de espera
de instrucciones de los coordinadores para los siguientes pasos de los procesos
ante eventualidades. También se observo operarios esperando que la maquina

termine su tiempo de ciclo.

e Defectos: actualmente la empresa esta renovando el sistema de calidad, sin
embargo se encuentran fallas lo que evidencia que existen oportunidades de
mejora, el mayor generador de desperdicio de material ocurre en la primera
jornada de fundicién, pues los tubos fundidos son rechazados por dureza y en
mecanizado la principal causa de defectos es la incorrecta toma de medidas para
mecanizar la camisa. El re-trabajo del producto es ocasionado primordialmente por
la dureza ya que este defecto solo se pude observar cuando se mecaniza la pieza
haciendo perder tiempo y recursos; aunque en cada operacion se hace una
inspeccion visual, se sigue encontrando PNC al final del proceso; asimismo no se
hace un control sobre los limites de las tolerancias de cada proceso, generando

una variabilidad en el producto final.
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e Proceso: la excesiva inspeccion y conteo de un puesto de trabajo a otro, junto a
esto la utilizaciéon de herramientas inapropiadas como insertos de segunda, falta
de mantenimiento preventivo en las pinzas, instrumentos de medicion inexactos,
se considera sobreproceso, también se observd al operario ocupando tiempo en
procedimientos innecesarios como volver a contar, o ajustar con mayor frecuencia
la maquina, asimismo el uso ineficiente del espacio y la inadecuado distribucion de

los equipos ocasiona mayor congestion y desorden dentro de la planta.

La informacion recolectada fue organizada y se encuentra disponible en el anexo
22 en donde se registraron los desperdicios y sus posibles causas en el proceso
productivo. Posteriormente y con el fin de validar los datos obtenidos se llevo un
proceso de verificacion con el coordinador de mecanizado, coordinador de

fundicion y director de SGI.

6.6 PROPUESTAS DE MEJORA AL SISTEMA PRODUCTIVO CON BASE EN
MANUFACTURA ESBELTA.

En esta seccion se realiza un analisis de las herramientas de manufactura esbelta
a utilizar en la eliminacion de los desperdicios encontrados. Cada herramienta
tiene un objetivo en el funcionamiento general de un sistema de produccién
flexible, basandose en las caracteristicas y beneficios de dichas herramientas se

establece cuales se usaran en industrias Lavco.

6.6.1 Asignacién de herramientas a utilizar. Contando con la identificacién de
desperdicios encontrados en el proceso productivo de camisas en Lavco, se
procede a fijar los criterios bajo los cuales seran evaluados dichos desperdicios, lo
cual tiene como fin, asignarles a estos una calificacion que permitan identificar las
herramientas de manufactura esbelta a utlizar en cada uno de estos con el

propositito de eliminarlos. Para la evaluacion de los desperdicios, se han definido
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caracteristicas fundamentales de cada una de las herramientas de manufactura
esbelta que se vieron en el marco tedrico, las cuales permiten ponderar la relacion
existente entre el desperdicio identificado y la caracteristica que la herramienta

ofrece para solucionarlo.

En el anexo 23 se encuentra cada herramienta junto con sus principios esenciales.
Cada una de los beneficios de estas herramientas, recibira una calificacion que
estara entre 0 y 10 puntos, (cero la minima calificacion y diez la maxima); de
acuerdo a la relacion existente entre el desperdicio y la caracteristica con que la
herramienta cuenta para solucionar el mismo, asimismo se define que todas los
objetivos de las herramientas tendran el mismo peso porcentual en la calificacion
total de cada una de estas; es decir la aplicacion del instrumento a un desperdicio
tendrd como calificacion minima cero y como maxima treinta puntos en cada
herramienta, la calificacion detallada de cada factor puede consultarse en el anexo
24, con base en esos resultados, se decidid que aquellas herramientas que
obtengan una calificacién mayor o igual a 18 puntos seran consideradas como

las que generaran mayor impacto para eliminacion del desperdicio identificado.

Con base en la calificacion anterior, se tiene que las herramientas de manufactura
esbelta a utilizar en cada uno de los desperdicios identificados son los que se
muestran a continuacion en la tabla 15; considerando que la implementacion de
estas herramientas se complementan entre si y aportan un elemento fundamental
a todo el sistema productivo, se puede concluir que al usar una herramienta no
solo se contribuird a la eliminacion del desperdicio con el que se relacioné en la

tabla sino que también tendra impacto sobre otros desperdicios del proceso.

% Establecido por el autor de proyecto
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Tabla 15. Herramientas a utilizar

DESPERDICIO HERRAMIENTA A UTILIZAR
Sobreproduccién
Procesar articulos mas temprano o en mayor

cantidad que la requerida por el cliente. I
existen maquinas que hacen obligatorio el trabajo SMED
por lotes
Inventario

Mantener o comprar MP innecesarias JIT/ Kanban
Inventario en proceso Balanceo de linea/ Kanban
Inventario producto terminado JIT/ Kanban

Movimiento materiales
Mover trabajo en proceso de un lado al otro Kaizen/ Kanban

Existen desplazamientos constantes a otros
lugares para traer herramientas o materiales
la ubicacion de las maquinas dificulta el flujo del

5S’s/ Trabajo estandarizado

recorrido de los productos Kaizen
Espera
Operarios esperando por informacién Trabajo estandarizado
Operar|9§ esperando por materiales para la Balanceo de linea/ JIT/ Kanban
produccién
Esperas por averias de maquinas 5S's/ SMED/ Jidoka
operarios esperando que la maquina trabaje Balanceo de linea
Sobre proceso

Procedimientos innecesarios para procesar Trabajo estandarizado/ SMED
utilizar herramientas o equipos inapropiados Trabajo estandarizado/ SMED/

Jidoka
utilizacién del espacio ineficiente 5S's/ Kaizen
Trabajo que no agrega valor (inspeccion, .
calibrajmcign, medigiér?) (e Jidoka
re-procesos de materiales Jidoka

Mala calidad
No repeticion o correccion de procesos/ No re-
trabajo en productos no conformes o devueltos 5S's/ Jidoka/ Gerencia visual
productos defectuosos Jidoka/ Gerencia visual
Movimientos gente

movimiento innecesario del operario 5S’s/ Kaizen

Fuente: Autora.
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6.7 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

Luego del diagndstico y analisis inicial, se procede a describir en este capitulo las
actividades realizadas para la implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta encaminadas a la eliminacion de desperdicios, las cuales fueron elegidas
en el numeral anterior. A continuacion se presenta el propésito de la herramienta,

los objetivos de esta y la metodologia usada para su implementacion

6.7.1 Kaizen.
Propuesta: Establecer la metodologia Kaizen para generar un cambio radical en
la cultura organizacional de modo tal que todas las personas que forman parte de

la organizacion contribuyan al mejoramiento continuo de ésta.

Objetivos:

e Aplicar la metodologia Kaizen a las herramientas de manufactura esbelta a
implementar en el piso productivo de la planta.

e Contribuir al mejoramiento continuo de la empresa, por medio del trabajo en
conjunto de todas las personas en la empresa.

e Poner a disposicion de los empleados las herramientas y el apoyo para realizar

mejoras en el ambito de sus procesos.

Metodologia.

Etapa 1: Jornada de sensibilizacidn: para obtener un gran impacto y garantizar
gue se mantenga en el tiempo se hizo una reunion con los lideres del proceso,
donde se les expuso sobre la metodologia Kaizen, en que consiste, para que
sirve, cuando se usa y las ventajas luego se dieron a conocer las reglas de Kaizen
y los tipos de despilfarro, ya que el objetivo de este programa es que se usen
herramientas para la disminucion de estos, la presentacion y la asistencia de

capacitacion se encuentran en el anexo 25.
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Etapa 2: Implementaciéon, una vez definido el programa Kaizen se realizé el
lanzamiento de este, por medio de folletos y anuncios de cartelera (anexo 26)
donde se hizo mencién del interés en la participacion de cada uno de los
empleados en estas jornadas, es importante aclarar que las etapas del Kaizen se
desarrollan durante la implementacion de las herramientas de manufactura
esbelta, las cuales si bien se implementan en toda la empresa es importante
resaltar que actualmente en los aspectos relacionados con fundicidbn se estan
desarrollando proyectos de mejora con practicantes de ingenieria metallrgica y
mecénica, en los que se busca implementar un sistema de calentamiento de la
coquilleria a gas con el objetivo de disminuir el porcentaje de tubos de fundicion
con dureza y porosidad, también se estan disefiando nuevos tanques para el
almacenamiento de la pintura, los cuales permiten una mezcla homogénea y
conservacion de la densidad de la mezcla durante todo el proceso de colado, en
otro proyecto se esta evaluando la factibilidad de disefiar un mecanismo de
expulsion de la coquilla determinando previamente el tiempo 6ptimo que debe
durar la centrifugacién. Para la implementacion de todas estas mejoras se le
propone a la gerencia seguir con la metodologia Kaizen para contar con el apoyo
de los operarios y garantizar el éxito de estos proyectos.

Etapa 3: Seguimiento y evaluacion de resultados, la implementacion de la
cultura kaizen fue de gran aprovechamiento para garantizar la colaboracion de los
empleados en la implementacion de las herramientas en el sistema productivo, y
también contribuy6 al mejoramiento del clima organizacional pues se eliminaron

barreras de comunicacion y se fomentd la participacion de todos los empleados.

6.7.2 5S’s.
Propuesta: Mejorar las condiciones de las zonas de trabajo, en busca de un

funcionamiento mas eficiente y seguro que facilite la organizacion, limpieza y
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estandarizacion de los puestos de trabajo de todos los empleados en industrias
Lavco Ltda.

Objetivos:

e Implementar jornadas de orden y aseo en todos los centros de trabajo, con el fin
de conseguir centros de trabajo libres de material innecesario, limpios y ordenados
para lograr un desarrollo de actividades eficiente.

e Desarrollar y fomentar en todos los empleados un pensamiento de mejora
continua y excelencia.

e Mejorar la seguridad y la salud en los empleados de la empresa.

e Optimizar los recursos necesarios para la produccién y mejorar la calidad de la

produccién.

Metodologia.

Etapa 1. Analisis y diagndstico de la situacién actual: Para dar comienzo a la
ejecucion del programa de 5S’s, fue necesario la realizacion de un diagndstico, el
cual se llevd a cabo a partir de una evaluacion hecha a través de una planilla de
verificacion, este diagnadstico inicial se encuentra en el numeral 5.3 del presente
libro. La informacién resultante de la plantilla, permitié hacer un diagndstico de la
situacion actual de la planta en cuanto al cumplimiento de las 5S’s, esto debido a
que un programa de 5S’s se habia implementado previamente en la empresa. Los
resultados de este diagnostico seran utilizados para compararlo con los resultados
gue se obtengan luego de su implementacion, con el fin de evidenciar las mejoras
alcanzadas e identificar las principales fallas. El andlisis detallado de la situacion

actual se encuentra en el anexo 27.

Etapa 2: Diseno del programa de 5S’s: El programa de 5S’s permite la
formacion de habitos de limpieza y orden entre los trabajadores de la empresa, al
utilizar esta técnica, se estd enfocando en la implementacion de las 5s’s para

mantener el lugar de trabajo limpio, ordenado y solamente con lo necesario,

87



ademas se estandariza lo que hacen los trabajadores de todas las é&reas y
promueve la disciplina y nuevos métodos de trabajo que permitan mejorar los
resultados esperados en la empresa. En industrias Lavco se planteo la necesidad
de comprometer a todo el personal a realizar labores que contribuyan a mantener
un ambiente de trabajo seguro y armonioso, por medio de la implementacion del
programa de 5S’s se busca mejorar los niveles de orden y limpieza, asimismo
identificar oportunidades de mejora que minimicen tiempos de busqueda, cantidad
de desplazamientos, reducir riesgos de accidentalidad entre otros beneficios. El
programa se denominara “CINCO HORMIGUITAS?”, con el objeto de ser utilizada
como una expresion de facil recordacién a todo el personal, asimismo como una

caracteristica del entorno natural en que la empresa se encuentra.

Grupo de trabajo para el programa: Con el fin de conformar el comité del
programa 5S’s, se eligid previamente con la Gerente, las personas que integraran
el grupo de trabajo, las cuales seran de todas las areas de la empresa, estas
fueron: jefe de compras, auxiliar de contabilidad, auxiliar de comercial, directora
recursos humanos, directora SIG, operario de fundicion, operario de CNC,
operario de mecanizado automotriz y un operario de mecanizado industrial, este
equipo serd el encargado de la implementacion y continuacion del programa de
5S’s, el grupo se reunira peridédicamente y trabajaran en las diferentes estrategias
del presente programa, haciéndose responsables de los objetivos propuestos y de
dar seguimiento a las actividades que lo requieran. La constancia de conformacién
y las funciones generales de este grupo de trabajo que sera el mismo comité se
encuentran en el anexo28. En la reunién que se realiz6 el dia de la conformacién
del comité, se usaron medios visuales y para dar inicio a todos los asistentes se
les entrego un plegable con informacién basica y sencilla sobre el programa “5
hormiguitas” (ver anexo29). Una vez socializada la informacion, se dio espacio al
debate y se aclararon dudas, como también se definié las herramientas a usar
para la ejecucion de la jornada de implementacion en la linea piloto, a su vez se

asigno un responsable para cada actividad.
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Etapa 3: Lanzamiento y divulgacion del programa: Una vez obtenido el
compromiso de la direccion para implantar el programa de 5S’s y conformado el
comité, se debe conseguir que todo el personal de la linea piloto que se eligio
(camisa seca) conozca sobre el programa y se comprometa con esté, esto con el
fin de que después se extienda a todas las areas de la empresa. Para este paso
fue necesario hacer uso de las carteleras existentes en cada seccion de la planta,
colocando afiches alusivos al programa donde brevemente se explicO en que
consiste el programa y cuales son sus beneficios, ademas a los operarios de cada
uno de los centros de trabajo se les comunicé del lanzamiento del programa, en
qué consistia este y se solucionaron inquietudes. Asimismo y previamente a la
jornada de la implementacion de las tres primeras eses, se realizé una en la sala
de conferencias, donde se convoco a los operarios de la linea piloto y también a
los del area de mantenimiento, dicha reunion tuvo como objetivos recordar los
objetivos del programa, fundamentos tedricos de las tres primeras eses y las
ventajas de su implementacion y también se explicé cada una de las herramientas
y pasos a seguir para su implementacién el dia de la jornada. Posteriormente se
aclararon dudas y se dio espacio para las opiniones. (Anexo 30. lista de
asistencia, presentacion, fotos)

Etapa 4. Implementacion del programa: Una vez terminada la etapa de
lanzamiento y difusion del programa se dio paso a la implementacién de las tres

primeras S en la planta.

e Implementacion de la primera ese: clasificar. El propdsito de clasificar
significa retirar de los puestos de trabajo todos los elementos que no son
necesarios, por eso el primer paso consiste en identificar los elementos
innecesarios, usando tarjetas rojas, el proceso consiste en colocar una tarjeta
previamente elaborada a los elementos clasificados como innecesarios, los cuales
se deben eliminar o reubicar. Estas tarjetas se distribuyeron entre los operarios y

se concedid un tiempo de 30 minutos para que se evaluara el sitio de trabajo y se
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colocaréan las tarjetas, luego de pasado el tiempo planeado se recogieron los
elementos a los que se les ha colocado la tarjeta y se movieron a la zona 5S’s.
Una vez terminada la jornada el comité se reunié para evaluar cada una de las
tarjetas y decidir qué hacer con esos elementos, algunos fueron reubicados y otros

se eliminaron.

llustracién 17. Implementacion de clasificar.
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Fuente: Autora

e Implementacion de la segunda hormiguita: ordenar. Para la implementacion
de esta ese, se utilizé el resultado obtenido en la planilla general, sin embargo fue
necesario la elaboracion de una planilla de acuerdo a las caracteristicas de la
planta (anexo 31), con el fin de recoger informacién sobre los mecanismos
existentes para mantener el orden hasta ese momento, y para proponer las
mejoras encaminadas en la implementacion de esta ese. El formato de la planilla
de verificacion que se usé para este diagnostico, se utilizard como una lista de
chequeo para realizar el control peridodico que permita: revisar y recomendar
estrategias con el fin de mantener esta ese, el comité serd el encargado de

diligenciar y analizar la informacion de esta planilla.

Como siguiente paso para la implementacién del orden, se llevd acabo la
organizacion de los centros de trabajo, haciendo uso de control visual (definir un
nombre, codigo o color para cada cosa), y decidiendo donde guardar las cosas

considerando su frecuencia de uso y acomodandolas de tal manera que faciliten la
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localizacion de manera rapida y sencilla. Para esta jornada se dio un tiempo de
hora y media para que cada trabajador organizara su puesto de trabajo y se dio
inicio a una retroalimentacion para proponer mejoras con base a los

requerimientos de cada puesto de trabajo.

e Implementacion de la tercera hormiguita: limpiar. Se pretende incentivar la
actitud de limpieza del sitio de trabajo y la conservacion de la clasificacion y el
orden de los elementos, para la implementacién de esta ese se llevé a cabo una
serie de pasos: primero, limpieza profunda, luego de la jornada de orden en los
centros de trabajo se sigui6 con la limpieza en estos, donde ademas de limpiar el
polvo y la suciedad en general, también se realiz6 una limpieza exhaustiva
especialmente sobre cada maquina. Las actividades que se realizaron fueron:
limpieza de la suciedad, desechos, oxido, polvo de todas las superficies. Se
elimino toda la viruta, se desengraso las maquinas, se retir6 el polvo de cajones,

armarios, ventanas, guarda equipos entre otras.

llustracion 18.Limpieza en centros de trabajo.

0

Fuente: Autora.

Como segunda paso fue la limpieza general, donde se realiz6 la limpieza en, los
pasillos, el almacén, la bodega y la planta en general, esta jornada de limpieza

ayuda a obtener un estandar de la forma como deben estar la planta
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permanentemente y también de motivar a todo el personal en el proceso de

implantacion del programa de la 5ss.

llustracién 19.Limpieza zonas comunes.

Fuente: Autora

e Implementacion de la cuarta hormiguita: estandarizar. en esta etapa se
tiende a conservar lo que se ha logrado aplicando estandares a la practica de las
tres primeras eses, para esta ese, se realizdé una exposicion al personal de la linea
piloto por parte del comité, donde se mostraron los beneficios alcanzados gracias
a la implementacion de las 3 primeras eses, se crearon mecanismos de control
para realizar el seguimiento al programa: la ficha 5ss para cada centro de trabajo y
la lista de control de auditoria para el estado de las 5S’s. En el anexo 33 esta la
ficha para cada uno de los centros de trabajo, en el mismo formato se encuentra
una lista de control de auditorias con el fin de realizar auditorias mensuales por

parte del comité a los puestos de trabajo.

e Implementacion de la quinta hormiguita: disciplina. la practica de la disciplina
pretende lograr el habito de respetar y usar correctamente los estandares ya
establecidos, se mide por medio del cumplimiento de los compromiso adquiridos,
debido a que el compromiso de todos es fundamental para la implementacion de
esta ese, se desarrollé una reunién con la direccion de la empresa y el comité,

92



donde se dejaron establecidas las bases para darle continuidad al programa en

todas las areas de la empresa,

Etapa 5: Evaluacion y seguimiento. Una vez terminado las etapas para la
implementacion del programa, se evaluaron los resultados con base en los
mecanismos de control previamente disefiados, se recopilaron datos durante los 3
meses siguientes a su implementacion, en la tabla 16 se muestran los resultados

obtenidos en la auditorias (anexo 34)

Tabla 16. Resultado auditoria programa 5S's
SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU | SHITSUKE | TOTAL

Sept 48,57% 62,00% 55,00% 48,00% 54,29% 53,57%

Oct 68,57% 72,00% 65,00% 68,00% 65,71% 72,90%

Nov 71,43% 80,00% 70,00% 68,00% 71,43% 78,06%

Dic 91,43% 96,00% 95,00% 84,00% 85,71% 96,77%
Fuente: Auditorias programa 5S’s

llustracién 20. Control de cumplimiento del programa 5S’s

96,77%
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80,00% - ’rg 0% Bl
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Fuente: Auditorias programa 5S’s

Con base en la ilustracién 20, se puede concluir que una vez implementada el
programa de 5ss, el porcentaje de cumplimiento total del programa tuvo un
comportamiento ascendente durante los meses evaluados, sin embargo se

presentaron aspectos restrictivos tales como:
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e Debido a que los operarios tienen que cumplir con un minimo de produccion, el
afan de terminar rapido su labor, dificulta durante y al final de la jornada que sus
centros de trabajo estén limpios y ordenados.

¢ Clima organizacional desfavorable causado principalmente por el descontento de
los operarios respecto a las condiciones de trabajo, por tal motivo los operarios no
siempre disponian del tiempo para la realizacion de las jornadas del programa.

¢ Falta de compromiso a nivel de mandos medios, es decir los coordinadores del
proceso no se involucraban constantemente en las actividades desarrolladas pues
se encontraban realizando otras labores.

¢ No se pudo encontrar facilmente entre los operarios, lideres del programa que
velaran por su cumplimiento e inspiraran el entusiasmo con el cumplimiento y

ejecucion de las actividades encaminadas a la implementacion de las eses.

Durante el proceso de implementacion se consiguio:

¢ Disminuciéon de tiempos de operacion, ya que los operarios encontraban con
mas facilidad las herramientas para la realizacién de su trabajo.
¢ Eliminacion de mas de 60 kilos de chatarra, la cual fue vendida después y se uso

aproximadamente 40 kilos como materia prima para la fundicién

llustraciéon 21. Resultado programa 5S’s

—

Fuente: Autora.
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e Se consiguieron mejoras locativas como arreglo de pisos, paredes, goteras y
demarcacion de zonas.

e Se delimité el espacio donde se ubican las coquillas de acuerdo a su tamafio,
haciendo mas facil el control de éstas.

e Se acondicionaron las mesas de trabajo con el fin de mantener ordenada la
herramienta y también se movieron mas cerca a los centros de trabajo respectivos
e Contribuyé al mejoramiento del ambiente de trabajo pues permiti6 una mejor
comunicacién y bienestar de los operarios, pues las ideas que surgieron de ellos
fueron las que se usaron para las actividades realizadas.

¢ Se colocaron sefales indicadoras cerca a cada una de las operaciones.

llustracién 22.Sefalizacion centros de trabajo

Fuente: Autora

e Clasificacion de herramientas segun su nivel de uso dentro del centro de trabajo

y para cada operacién del proceso. (ilustracion 23)

llustracion 23. Clasificacion herramientas.

Fuente: Autora.

95



e Se estandarizo la distribucién de los centros de trabajo generando mayor orden y

comodidad para los operarios (ilustracion 24)

llustracién 24. Distribucion centros de trabajo

Fuente: Autora

6.7.3 SMED.
Propuesta: Por medio de esta técnica se busca disminuir el tiempo que no agrega
valor al proceso debido al cambio de herramientas necesario para cambiar de un

tipo de producto a otro.

Objetivos:
¢ Reducir el tiempo de preparacion y convertirlo en tiempo productivo.
¢ Reducir el tamafio de lotes de produccion.

e Optimizar los cambios, contribuyendo al logro de la flexibilidad en el sistema.

Metodologia

Etapa 1: Diagnostico de la operacion: Se realizé un diagnostico detallado de las
operaciones de preparacion, puesta a punto y desmontaje del recurso cuello
botella, esta operacion es realizada por tornos que tienen como particularidad la
utilizacién de varias herramientas e instrumentos de medicion, lo cual hace que el
tiempo de ejecucion para estas actividades sean una cifra considerable, con el fin
de cumplir esta etapa se realiz6 una toma de tiempos, y varias entrevistas con los

operarios y coordinadores. Con base en lo anterior se encontré que:
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e Cada operario tiene su propio método de trabajo.

¢ El montaje es realizado por la persona que ejecutara la operacion.

e La calibracion de los instrumentos de medicién son hechos por los operarios, y
eventualmente recurren al laboratorio de metrologia y los tiempos varian
dependiendo de la referencia a trabajar

¢ Dependiendo de la referencia se elige la fresa, asimismo dependiendo de estas
también se cambian las barras, las cuales se encuentran dispuestas en un estante
a 2.4 metros de las maquinas.

e El método para colocar los insertos es a prueba y a error, ya que se hace uso de
calzas para graduar el nivel, lo que hace que se gaste tiempo colocandolas y
quitandolas hasta lograr el ajuste requerido.

e La mesa de trabajo esta distante a la maquina.

eEn el momento de la preparacion se presentan varias busquedas de
herramientas debido a que no se traen junto a la maquinas todas las herramientas
necesarias y a medida que se necesitan se van buscando y trayendo.

¢ El tiempo de ciclo de la maquina depende de la longitud de la pieza a mecanizar,
por lo tanto este valor es variable

¢ Existencia de operaciones de apoyo que no son propias de la puesta a punto o

del montaje y desmontaje.

Para la implementacion de esta herramienta, se realizO una jornada de
capacitacion con los involucrados es decir los operarios de los tornos de diametro
interior y auxiliares de mantenimiento, que a su vez conformarian el grupo de
trabajo para la implementacion de ésta metodologia, este entrenamiento se basé
en dar a conocer la importancia de la reduccién de los tiempos de montaje en todo
el sistema productivo recalcando el resultado en el aumento de productividad y en
la flexibilidad del sistema productivo, luego se realizé una identificacion de todas
las actividades involucradas en la operacion de alistamiento de la maquina, y
como resultado de la reunion se elabord el diagrama de flujo del proceso de
alistamiento (anexo 35)
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Etapa 2: Separacion de elementos internos y externos: Consiste en clasificar
las actividades internas y externas, con base en la informacion recolectada en la
etapa 1, para tal fin se realiz6 un cuadro (anexo 36) donde para cada elemento de
la operacion se identifica si la maquina esta parada o no, se determina si la

operacion es interna o externa y se registra el tiempo de duracion (tabla 17)

Tabla 17. Actividades internas y externas

Cant Tiempo

Actividades externas 4 73,17
Actividades internas 43 2184,22
Total 47 2257,39

Fuente: Diagrama de flujo alistamiento

Segun la ilustracidon 25, se encontr6 que el 91% de las actividades se realiza
mientras la maquina esta parada es decir se ejecutan como actividades internas,
mientras que solo un 9% se realizan con la maquina operando, con base en lo
anterior se puede concluir que el proceso de puesta punto, montaje y desmontaje
en su mayoria estan utilizando tiempo improductivo tanto para la maquina como
para el proceso, es decir esta operacion esta compuesta principalmente por el

desarrollo de actividades de tipo internas.

llustracion 25. Actividades internas vs externas

2500

2000
W Actividades

1500 externas

1000 B Actividades

500 internas

Cant

Tiempo

Fuente: Diagrama de flujo alistamiento
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Etapa 3: Conversion elementos internos en externos: Consiste en convertir
actividades internas en externas, observando y analizando las funciones y
propésitos de cada operacion, considerando los resultados de la primera y
segunda etapa y con base en el diagrama de flujo se redefinen las actividades que
errbneamente se estan considerando como internas y eliminando las no
necesarias. Con el objetivo de cumplir el propdésito de esta etapa, se implementan

las siguientes acciones de mejora.

¢ Se realiza una reparacion del estante donde se colocan las fresas, y se redefine
la ubicacién de éstas de acuerdo a su tamafo, al hacer esta adecuacion se puede
ir en busca de esta herramienta cuando la maquina esta en funcionamiento.

e Se estandarizé que antes de parar la maquina todos los operarios deben ir por
los productos a mecanizar, asimismo también se establecié que solamente deben
ir una vez a la mesa de trabajo y llevar de una vez todo lo que se necesita para el
lote que se procesara en seguida.

¢ Se realiza una mejora a los dispositivos del didmetro interior (ilustracién 26), a
cargo del departamento de mantenimiento, este consiste en agilizar y controlar el
proceso de ajuste del centre de la camisa, con este dispositivo se eliminan los

tiempos de ajuste de los tornillos.

llustracién 26. Dispositivo diametro interior

Fuente: Departamento de mantenimiento
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¢ Se identificd que los insertos nuevos que se utilizaban se afilaban para quitarle el
brillo que el inserto dejaba a la camisa ya que los operarios suponian que esta
caracteristica en la pieza no era aceptable para el cliente, después de comentarle
la anterior situacion al departamento de comercial, donde se encontré que esas
consideraciones eran erréneas se decidié que los insertos nuevos no se afilen,
con lo cual se aumentd la cantidad de piezas que se procesa por inserto, y
asimismo se movio la maquina afiladora cerca de la seccién de las maquinas,
eliminando la distancia de transporte.

¢ Se establece una metodologia para realizar las actividades de calibracion de los
instrumentos, para que antes de empezar el proceso del siguiente lote el operario
avise por medio de un timbre instalado en la seccion al auxiliar del laboratorio de
metrologia, para que éste se dirija al centro de trabajo, recoja el instrumento de
medicion y lo calibre con las condiciones necesarias dentro del laboratorio y luego
lo lleve de nuevo, asi se garantiza primero que el instrumento esta calibrado y que
el operario solo realice las actividades inherentes al proceso.

e Se redistribuyeron las mesas de trabajo para que estas queden cerca al centro

de trabajo.

En el anexo 37 se muestra la conversion de los elementos y los tiempos para cada
operacion, que se obtuvieron al implementar las mejoras mencionadas
anteriormente, las cuales contribuyeron al logro de eliminar 8 actividades y de
pasar de 43 a 29 actividades internas disminuyendo las operaciones que se hacen

con la maquina inactiva y también se pasé de 4 a 10 actividades externas.

En la tabla 18 se muestra el resultado de la conversion de los elementos y en el
grafico (ilustracion 27) la comparacion de los porcentajes de contribucion de cada
uno de los elementos internos y externos tanto en cantidad como en tiempo antes

y después de las mejoras.
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Tabla 18. Conversion operaciones

Cantidad Tiempo
Antes | Después | Antes @ Despueés
Actividades externas | 9% 26% 3% 16%

Actividades internas | 91% 74% 97% 84%

Fuente: Autora

llustracién 27. Conversion operaciones

100%

90%
80%
70%
60%
50% N
40% B Actividades

9 externas
38;; B Actividades
10% - internas
0% -
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antes |despues antes |

cantidad tiempo

Fuente: Autora

Etapa 4: Mejoramiento de los elementos: con el objetivo de estandarizar y dar
a conocer las mejoras implementadas en la etapa anterior se socializa con los
operarios de diametro interior las nuevas actividades que se desarrollan en la
puesta a punto, asimismo se disefia el formato de one point lessons, en donde se
estandariza la manera de hacer la operaciones de alistamiento, este formato se

puede ver en el anexo 38.

6.7.4 Balanceo de linea.
Propuesta Para que el flujo ocurra dentro de los procesos que agregan valor, los

operarios deben ser capaces de producir dentro del takt time, el balanceo de linea
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es un proceso a través del cual con el tiempo se van distribuyendo los elementos

del trabajo para que alcancen el takt time

Objetivos:
e Optimizar el uso del personal.
e Elaborar el grafico yamazumi, el cual es una representacion de la carga de

trabajo de cada operario y su comparacion con el takt time.

Metodologia

Etapa 1 Elaboracion de Yamazumi, se determina el tiempo planificado de
produccion y tiempo de ciclo de la operacién, estos tiempo se determinaron en el
capitulo de andlisis de capacidad del presente libro de donde se sabe que el
tiempo planificado de produccion es de 465 minutos, el tiempo de ciclo total es de
531.99 segundos y el volumen de produccién de 621 und/ dia, luego se obtienen los
tiempos de perdidas los cuales se determinaron con base en la observacion,
registros del departamento de mantenimiento, entrevista a los operarios Yy
coordinador de mecanizado, se presenta en la tabla 19 los tiempos que se tuvieron
en cuenta para la elaboracion del diagrama Yamazumi (ilustracion 28). En el anexo

39 se encuentran el procedimiento para su elaboracion.

Tabla 19. Tiempos Yamazumi

T Teorico | TC excesivo Puesta en Afilado de Averias
marcha herramienta
Corte T 0,53 0,17 0,25 0,17
Diametro interior 7,55 1,13 0,67 0,93 0,08
Longitud total 3,59 0,00 0,20 0,03 0,00
Diametro exterior 6,37 0,42 0,58 1,34 0,13
Rectificado exterior 2,78 1,34 0,17 0,33 0,31
LPYE 5,48 0,00 0,23 0,00 0,00

Fuente: Toma de tiempos de actividades
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llustracion 28. Yamazumi

12,00

10,00
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m T Teor (hor

2,00

0,00

Corte Diametro Longitud Didmetro Rectificado LPYE
interior total exterior exterior

Fuente: Tiempos yamazumi

Etapa 2: Calculo del takt time: éste se obtiene dividiendo el tiempo disponible con
el que se cuenta entre la demanda del cliente, este resultado nos indica el tiempo
maximo que el operador debe procesar la pieza ante de pasarla a la siguiente
operacion. Como siguiente paso se realiza el grafico de balanceo de operadores
donde se visualiza el takt time contra el tiempo de ciclo. (ilustracion 29)

min
, 465 - min seg
Takt time = ————= = 0.749 — = 449 —
und und und
621 dia
1a
Tabla 20. Takt time y tiempo de ciclo, sin balance
Operacion Tiempo | Takt Operacion Tiempo | Takt
ciclo time ciclo time
Corte 22.74 449 | Diametro exterior 36.91 449
Diametro interior | 43.78 449 | Redctificado 32,24 449
Longitud total 49,53 449 | LPYE 31,75 449

Fuente: Estudio de tiempos
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llustracion 29. Grafica balanceo de operadores
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Corte Didmetro  Longitud  Didmetro Rectificado LPYE Corte Diametro  Longitud Diametro Rectificado LPYE
interior total exterior exterior interior total exterior exterior

Fuente: Registro tiempos tabla 20 y 21.

Etapa 3: Balance, Al analizar tanto la figura 1 del yamazumi como la 2 balanceo
de operadores, se observa que las actividades estan desbalanceadas, debido a
que la operacion de longitud total no siempre se realiza se propone que se pueda
combinar esta operacion con la diametro exterior para lograr un balance entre
estas, esto también debido que estas operaciones son consecutivas y las
magquinas se encuentran cerca una de la otra, y para la operacion de diametro
interior se propone programar un tiempo diferente de jornada o asignar otra
maquina que realice esta operacion para que no esté tan cerca al takt time y poder

balancearlas con las demas.

Tabla 21. Takt time y tiempo de ciclo, con balance.

Operacién Tiempo | Takt Operacién Tiemp | Takt

ciclo time o ciclo @ time
Corte 24,74 44,9 Diametro exterior | 40,91 | 44,9
Diametro interior | 35,02 449 Rectificado 32,24 | 44,9
Longitud total 37,53 44,9 LPYE 31,75 @ 449

Fuente: Autora
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6.7.5 Trabajo estandarizado.

Propuesta: documentar y estandarizar los métodos de trabajo para la linea de
camisa seca que permita facilitar la supervision del cumplimiento del estandar y a
su vez contribuir a la capacitacion de los nuevos trabajadores y en general al

mejoramiento del desempefio de sus tareas.

Objetivos:

¢ Realizar una caracterizacién de cada centro de trabajo.

« Realizar los one point lessons®, de soluciones a los defectos de calidad y de
conocimiento basico sobre operaciones de alistamiento.

e Apoyar al control visual del proceso y preservar el know how inherente a cada

operacion.

Metodologia.

Etapa 1. Estudio del proceso, se tomaron fotos y videos acerca de cada uno de
los procesos que se desarrollan en la produccion de camisas seca con el objetivo
de ser analizados detalladamente, también se tuvo una reunién con la gerencia y
los coordinadores del proceso que permitié identificar los aspectos que estos

consideraban eran importantes establecer en los estandares.

Etapa 2: Elaboracién de estandares, considerado las etapas anteriores y con la
colaboracion de los operarios, se realizaron los instructivos de caracterizacion de
los centros de trabajo y las OPL (one point lesson). Las caracteristicas a nivel
general que se tuvieron en cuenta para la caracterizacion fue la descripcién de la
maquina con base en el manual de mantenimiento, se describieron las
operaciones que esta realiza y la documentacion que es o0 se necesita para el

proceso, asimismo se enlistan las herramientas e instrumentos de medicién

39 .z /0 ™ are .. . . .
Leccion puntual documento grafico utilizado para transmitir conocimientos, registrar mejoras o soluciones
de problemas aplicadas a las maquinas y al proceso
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necesarios, que se deben encontrar en ese centro de trabajo, asimismo se
describen concretamente las actividades que el operario debe realizar para
garantizar el buen funcionamiento de la maquina, y también se describen los
aspectos relacionados con la seguridad, es decir la identificacion y descripcion de
los peligros y las medidas preventivas que se usan. Respecto a las OPL, se
identifico los defectos de acuerdo a la operacion y por medio de imagenes y con
una breve descripcidon se puntualiza la causa del defecto y la manera de corregirlo,
asimismo se explica la manera de realizar las operaciones de alistamiento y se
establecen estandares para la preparacion de la mezcla de revestimiento y de la
pintura refractaria. En el anexo 40 se muestran las caracterizaciones de los centro
de trabajo y en el anexo 41, las opl por operacién, de igual manera se desarrollan

estandares de trabajo para la preparacion de carga del horno cubilote anexo 42.

Etapa 3: Entrega y socializacion de estandares, habiendo realizado, terminado
y aprobado los estandares, estos fueron presentados a los operarios donde se
determind que efectivamente estos eran los métodos mas eficientes; luego las
caracterizaciones de cada centro de trabajo fueron ubicados en cada maquina de
manera tal que fueran visibles, y las OPL, se ubicaron cerca a cada seccion con el
objetivo de que estuvieran cerca a los operarios que hacen el proceso.

Etapa 4: Evaluacion de resultados: luego de implementados estos estandares
se evalu6é semanalmente y por un mes los defectos generados en cada centro de
trabajo y se compararon con el estado inicial en que se encontraba la etapa de
estandarizacion, como se puede observar en la ilustracion 30, se evidencia una
disminucién en el namero de producto no conforme, este resultado es obtenido
con base en la comunicacion y entrenamiento a todos los operarios sobre las
acciones a realizar para identificar y eliminar las causas generadoras de defectos,
también se contribuyé a mejorar el mantenimiento autbnomo de las maquinas,
pues con base en las acciones generales que el operario debe efectuar y debe

tener en cuenta, se reportd un incremento en las solicitudes de mantenimiento las
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cuales pasaron de 55 en el mes de septiembre a 125 en octubre, esta informacién
fue suministrada por el departamento de mantenimiento y puede ser vista en el
anexo 43, los resultados mencionados anteriormente son producto de la
eliminacién de actividades que no agregaban valor a la operacion asi como la
ventaja de realizar siempre un Unico método eficiente. También empezé la
actualizacion de los planos todos con medidas en milimetros, esta tarea fue

asignada al laboratorio de metrologia.

llustracién 30. PNC antes y después.
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FRACTURA
® septiembre 1151 621 444 183
W octubre 750 510 138 81

Fuente: Registro producto no conforme

6.7.6 JIT.
Propuesta: Reducir o eliminar las actividades que no agregan valor, buscando

producir el minimo nimero de unidades en las menores cantidades.

Objetivos:
e Implementar un enfoque de calidad en la fuente en todo el proceso.
¢ No producir méas piezas de lo necesario y reducir las pérdidas por defectos.

e No generar exceso de inventario entre operaciones.

Metodologia
Etapa 1: Capacitar sobre la filosofia jit; esta fase contempla la intervencion de
los empleados a los cuales se les debe proporcionar los conceptos basicos de jit y

la manera de aplicarse en el proceso, la capacitacién referente a jit (anexo 44)

107



Etapa 2: Identificacion de restricciones del sistema: si bien jit es una
herramienta cuya implementacién tomara tiempo, entonces con el objetivo de
cumplir el proposito de esta herramienta, se ha determinado que jit debe ser
aplicado a todas las operaciones del proceso productivo, este alcance no

contempla las actividades de compras y distribucion.

Etapa 3: Implementacion, como se vio en el marco tedrico, esta filosofia incluye
el concepto de calidad en la fuente y de un sistema pull, para la aplicacién de
estos conceptos se presenta la implementacion de Jidoka y Kanban
respectivamente. Por otro lado y con el objetivo de contribuir a la eliminacion de

desperdicios se proponen las siguientes mejoras:

e Programacion de la produccion: para poder lograr un sistema unificado de
produccion se llevo a cabo una reunion con la gerente de la empresa, en donde se
le mostro las deficiencias de tener tres programadoras para la produccion, se le
plante6 la propuesta de centralizar esta funcion a cargo de una sola persona
sugiriendo al coordinador de mecanizado, reduciendo de esta manera el flujo de
informacion e integrando los procesos, a continuacion se describe la nueva
metodologia propuesta para el proceso de programacion la cual esta en proceso
de implementacién, pues la gerencia lo consider6 como un proyecto a mediano
plazo, ya que requiere de la integracion de todas las lineas de productos, en el

anexo 45 se observa la propuesta de la herramienta ofimatica.

Luego de que el departamento de comercial recibe los pedidos, el consolidado de
estos es enviado al coordinador de mecanizado quien por medio del formato de
programacién que actualmente se maneja programa las cantidades de cada
referencia, esta orden es enviada a fundicion y se empieza la produccion, mientras
tanto como el coordinador de mecanizado ya sabe las referencias y las
cantidades que se estan fundiendo y que estaran disponibles el dia siguiente,

procede a realizar la programaciéon para mecanizado, para tal fin se disefidé una
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herramienta en Excel, donde se muestra el plano general de la planta con
hipervinculos para cada una de las méaquinas de la linea de camisa seca
(ilustracion 31), en una plantilla se muestran las restricciones de operacion de
cada maquina, su capacidad instalada, y el calculo del tamafio de los Kanban,
asimismo esta herramienta evalla la productividad de cada centro de trabajo, el
porcentaje de defectos y la eficiencia con la que se cumplié la programacion.

(ilustracién 32).

llustraciéon 31. Plano de la planta con hipervinculos
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Fuente: Planilla Excel programacion
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llustracion 32. Programacion e indicadores centros de trabajo
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Fuente: Planilla Excel programacion

e Inventario producto en proceso: con el objetivo de que el uso de los tubos

provenientes de fundicion se haga en forma FIFO, se decide usar pintura sobre
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estos y registrar en la hoja de trazabilidad dicho color, de esta manera la materia
prima para el proceso de mecanizado puede ser utilizada de acuerdo al principio
FIFO y se elimina la posibilidad de que el operario volante elija un lote con
especificaciones similares ocasionando incumplimiento a la programacion,
también se decide crear un formato para el control de lotes de tubos de fundicién
que no se han programado (anexo 46), pues se evidencié coladas de mas de tres
meses de fundidas aun en el patio y que por no saber con lo que se contaba, se
seguian programando para fundicion estas mismas referencias. Para medir el
impacto de estas mejoras se volvid a tomar el dato de 4 coladas luego de su
implementacion y se evidencio la diminucion del inventario que se encuentra en el

patio de mecanizado el cual paso de 5 dias a 3 dias.

llustracién 33. Tubos pintados segun colada

il

Propésito: Integrar los procesos corte, didmetro interior, didmetro exterior,

Fuente: Autora

6.7.7 Kanban.

rectificado y LPE, de tal forma que los materiales lleguen en el tiempo y en la
cantidad requerida a cada etapa del proceso de la elaboracién de las camisas

automotrices de la linea seca.

Objetivos:
e Mantener identificado el producto a lo largo de todo el proceso.
e |dentificar y controlar los niveles de inventario de producto en proceso.

e Contribuir al logro de la eliminacion de la sobreproduccion .
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Metodologia
Etapa 1: Capacitacion, esta etapa se llevd junto con la etapa inicial de la
metodologia JIT, donde se explican los conceptos de kanban, sus caracteristicas,

reglas y beneficios.

Etapa 2: Planeacion del kanban, se determina que el coordinador de
mecanizado sera el responsable de determinar el tamafio de los lotes en el
momento en que esta realizando la programaciéon de la produccion de acuerdo al
tamafo del kanban contenedor, no se usaran tarjetas pues ya se cuenta con las
hojas de trazabilidad que nos permiten la identificacion del producto, a su vez se

hace uso de los carros transportadores como los kanban contenedor

llustraciéon 34. Kanban contenedor

Fuente: Autora

Etapa 3: Implementacién del kanban: inicialmente el Kanban se implementé por
centros de trabajos pilotos, es decir no se trabajé en todos los centros de trabajo
gue conforman la linea de camisas seca sino solo en una maquina de cada
operacion, asi el flujo del proceso es el siguiente: cuando el operario del centro de
trabajo posterior utiliza las piezas del contenedor (carro transportador) libera el
Kanban de transporte, el cual es visible para el operario volante pues el carro esta
vacio, el operario volante con el contenedor vacio se dirige al proceso anterior en
donde deja el contenedor vacio y elige otro, el contenedor vacio que llega a este

centro de trabajo funciona como el kanban de producciéon pues este centro de

111



trabajo inicia la fabricacion de las piezas retiradas y asi el proceso continta hasta
la Ultima operacion, en el anexo 47 se muestre el diagrama donde se esquematiza

el funcionamiento de esta herramienta.

Etapa 4: Seguimiento de kanban: al inicio de la implementacion de esta
herramienta se presentdé mucha inseguridad por parte de los operarios acerca del
funcionamiento del sistema, ya que se tendian a mover los lotes sin el carro
transportador o se presentaba incertidumbre sobre que lotes procesar primero,
con el objetivo de asegurar el éxito de esta herramienta se organizaron visitas
continuas a estos centros de trabajo en donde se resolvian dudas y se reiteraban
los beneficios de la herramienta, con el objetivo de monitorear los logros
alcanzados se calcul6 la cantidad promedio de producto en proceso en los sitios
de almacenamiento de los centros de trabajo de didmetro interior y rectificado ya
que representaban visualmente los sitios de mayor acumulacion de este
inventario, para tal fin se disefi6 el formato que puede ser visto en el anexo 48, los
datos que se registraron corresponden a dos dias a la semana durante 1 mes
antes de la implementacion y luego de dos dias a las semana durante mes y
medio durante la implementacién, la cantidad de piezas que aparecian en la hoja
de trazabilidad de los lotes de producto en proceso fueron los datos que se

tomaron para el célculo,

llustracién 35. Control inventario en proceso

N
EELEEECEE I

Fuente: Registro cantidad producto en proceso
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Como se observa en la ilustracion 35 se muestra en ambos casos una disminucion
del inventario de producto en proceso. Por medio de la implementacion de esta
herramienta, también se consiguié hacer mas agil el proceso de suministro de los
tubos de fundicion a la planta de mecanizado pues ya no se movia en grandes

cantidades sino en las que el tamafio del contenedor definia.

6.7.8 Jidoka.
Propuesta: Verificar durante el proceso con el fin de detectar y corregir defectos
de la produccion, evitando la elaboracion de producto no conforme y asegurando

la calidad del proceso mismao.

Objetivos:

¢ Detectar defectos de los productos en el proceso.

e No permitir el paso de producto defectuoso a la operacion siguiente.

e Definir y unificar los pardmetros optimos de calidad en las diferentes operaciones
del proceso.

Metodologia

Etapa 1: Detectar los defectos, debido a que los defectos de fundicion en este
momento en la empresa se estan solucionando con proyectos de mejora de
maquinas, se trataran los defectos de mecanizado referentes a los errores por las
especificaciones dimensionales de las camisas, en donde se encontré que los
principales errores corresponde a la seccién de didmetro exterior referente a
conicidad y ovalidad, pues actualmente los operarios solo inspeccionan las

medidas de la pieza, pero no se controlan esta especificaciones.
Etapa 2. Desarrollo de instrumentos y procedimientos que faciliten la

deteccién de anomalias en el proceso; con el fin de cumplir el objetivo de esta

herramienta: evitar que productos defectuosos avancen en el proceso y
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considerando las restricciones del sistema es decir que las maquinas son de
operacion manual, se disefié un instrumento que luego de que la pieza ha sido
mecanizada en este centro de trabajo se verifica por medio de un reloj comparador
la existencia de cono y ovalo, a su vez se disefié un cuadro donde se encuentran
las especificaciones con sus respectivas tolerancias de cada centro de
trabajo.(anexo 49)

llustracion 36. Jidoka diametro exterior

Fuente: Autora

Etapa 3: Seguimiento Jidoka; el instrumento de medicion fue entregado a dos
centros de trabajo de didmetro exterior durante dos semanas tiempo que se
designé para evaluarlo, luego de este tiempo se hablé con los operarios para
saber como les habia parecido el nuevo instrumento y que ventajas o desventajas
este presentaba, ellos manifestaron que era rapido, de facil manejo y que les
ayudaba controlar los parametros de cono y ovalo y a su vez realizar ajustes a la
maquina para evitar la produccién de PNC, también se habld con los de rectificado
pues es el proceso siguiente y se encontré que el nimero de pasadas de la
camisas por la rectificadora ya no variaba y se determind que en promedio se
necesitaban de 3 pasadas, lo anterior debido a que se estaban cumpliendo las

tolerancias establecidas en los centros de trabajo.
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6.7.9 Gerencia visual.
Propuesta: Actuar sobre los procesos en tiempo real y evaluar las mejoras

implementadas.

Objetivos:
e Crear un sistema de indicadores de desempefio para las herramientas
implementadas.

¢ Desplegar la informacién de los indicadores a diferentes niveles de la empresa.

Metodologia.

Etapa 1. Disefio de indicadores, se complement6 el actual sistema de
indicadores de gestion con el objetivo de que los nuevos indicadores permitan
medir y controlar la productividad la eficiencia y la eficacia del proceso y también
que permitan medir y evaluar el desarrollo de las mejoras implementadas y su
contribucion al sistema, para poder cumplir con este propdsito se realizé una ficha

técnica de cada indicador con el objetivo, forma de célculo, frecuencia anexo 50.

Etapa 2. Calculo del indicador. Para los indicadores de gestion se tuvo en
cuenta un periodo de 3 meses que inicio el 18 de septiembre al 18 de diciembre
de 2012 y para los indicadores de desempefio de las mejoras se midieron antes y
después de su implementacion, la mayoria de estos se encuentran en la
descripcion del seguimiento a la herramienta de manufactura esbelta
implementada.

¢ 5S’s: la evolucién de este indicador fue explicada en el capitulo, el objetivo es
darle continuidad al programa, los resultados fueron tomados de acuerdo a los
datos arrojados por la auditoria del programa que fue desarrollada en Excel.

e Kaizen: la gerencia lleva el registro de todas las propuestas que se formulan ya
sean por los mismos empleados, por practicantes o por consultores, se consulto
esta informacién de los ultimos tres meses del afio, con el fin de evaluar el

cumplimiento de estas propuestas,
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llustraciéon 37. Indicador kaizen

A B C E F G H | J K L

5 Propuestas formuladas 13
T4f2012 " 02777778 08
Propuestzs implementadas 5 &

. Propuestas formuladas o _
T1/2013 - #DIVf0! 05
Propuestas implementadas
9 o Propuestas formuladas e 04

T2/2013 N #DIvfol ’
10 Propusstes implementadas

1 Propuestas formuladas o 02
T3/013 - #DIvjo!

it} Propusstas implementadas !

0

13 Meta 100%

1
2
3
4 KAIZEN % 1
5
6
7
8

T T T 1 Meta
1 42012 12013 22013 3/2013
15
16

Fuente: Registro de propuestas

Para los indicadores del proceso, se disefié una plantilla en Excel la cual compila
tres tipos de entrada, en una hoja se ingresan los datos correspondientes a las
areas de mecanizado y fundicion sobre la produccion, el producto no conforme, la
unidades reprocesadas y las horas trabajadas respectivamente (ilustracion 38),
otra hoja contiene el resumen del promedio de indicadores mensuales con los
datos historicos y la meta propuesta y en otra hoja se encuentran los graficos que
permiten conocer la situacion de los indicadores en el tiempo y como estan

respecto a la meta (ilustracién 39)

Etapa 3. Sistema de indicadores, con el proposito de desplegar estos
indicadores a todos los niveles de la empresa para establecerlos como el método
mas eficaz para suministrar informacion de una manera clara y con la finalidad de
gue comprendan las condiciones actuales respecto a las metas establecidas que
se deben cumplir y para motivar al personal al logro de los objetivos gerenciales
se creb6 una cartelera para la gerencia visual de los indicadores donde se les
presenta a los trabajadores el resultado de estos, como consecuencia de esta
herramienta se contribuyé al aumento de la participacion y propuestas de mejora
de los empleados por el logro de los objetivos.
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llustracién 38.Plantillas para el célculo de indicadores

A B C D E F G H [} J Kk L M N 0 P Q R 5 T u v w X ¥ Z A\ | AB AC ;
1 Dia 1 g 4 6 71 8 10| 11 | 12 13| 14 | 15 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 24 | 25 | 26 | 27 ( 28 | 29 | 30 | 31 TOTAL ™
2
3 Produccién (Camisas) | 3473 | 1266 | 1091 | 2916 | 3782 | 2899 | 1081 | 831 | 3208 | 2455 | 3309 | 2964 | 2297 | 2264 | 1192 | 1019 | 3173 | 4126 | 3669 | 3102 | 3175 | 1474 | 1751| 2895| 1926 2083| 1863 65384
4 |PNC 81| 102| 103 8| 15| 38| 92| 45| 125/ 68| 14| 57| 68| 38| 105| 14| 81| 63| 82| 50| 143] 25| 138 33| 95 36 1B 1738
5 Reprocesadas 150] 0 0| 0 0| 38 0 0 0| 0 0 0| 0 0f 0| 147 0f 0| 0 0] 400 0| 0f 0| 0| 0f 0| 733
6 |No.Operarios 28 27| 22f 22| 221 22 12| 22| ¥ 2| 22| 12 2| 22f 22| 22| 27| 28] 22| 2z 22| 12| 21| 13 12| 12 12 12,78
7 Horas extras 32 0 0| 0 4 0| 0 0| 20 0 0 0| 0 0 0| 0 0] 40 0 0 0| 0| 0 0| 0| 0 0| 134}
8 Total horas hombre 256| 216 176| 176 218| 17| 176 176| 196 176 176| 176| 176 176| 176| 176| 216| 264| 176 176 176 176 168| 176 176| 176 176 5054
9
10 Produccién (Kg fundido) 10521 0[12458 0| 8540 0|11588 0[12445 0| 9523 0]10209 0| 9878 0[11255 0]12320 0| 8786 0| 9452 0]10214] 0[11883 148072
11 Produccion (tubos 2031 0 2513‘ 0| 2003 0| 1773 0| 2536 0| 1588 0| 2517 0| 1652 0| 2472 0] 2664 0| 1475 0] 1750] 0] 2154 0| 2847 29975
12 PNC 36 0| 108 o 77 0 13 0| 56 0 49 0 65 o 51 0| 70 0o 7 of 2 0] 14 0 62 0| 28 728
13 Reprocesadas 45 o 43 o 0 51 0| 59 o 4 o 4 o 53 0 55 0 52 0| 45 o 43 o 57 0f 54 678 =
14 No.Operarios 2 0 22 0] 22 o 2 0 2z 0] 22 o 2 [ s 0] 22| o 2 [ s 0 22 0| 2 0] 22| 1140740741
15 Horas extras 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0] 0] 0| 0| 0] 0| 0| 0] 0|
16 Total horas hombre 176 0] 178 0] 176 0 176 0] 176 0] 176 0 176 0] 176 0] 176 0 176 0] 176 0] 176 0 176 0] 176 2464]
., . . . .-
llustracion 39.Plantilla resumen y gerencia visual indicadores
) x B c o G F G i 1 3 X T T
1
2 Productividad Mecanizado % PNC Mecanizado
3 INDICADOR | 2001 |Setiembre| Octubre | Noviembre Dicemre | Enero | Febrero | Mamo | Abil | META || = oo m—
" 5|0 — ¥ | |
§ Productiad SRS 077 | UM | 4B | D% D |ells [ | | A
. , ! s BN N N
S RPNC ILOOR| 1Sk | Bt | SR | 3N 508 | [ ]EIEIEIEIE P
- i - m'tIEIEIE
b oo [SNSRES] 4%%h | 400 | LR | 1% W || o+ — - A L e 1
F FFE S EEELSE S S S L &
7 i‘ @f@ 0&&@ A A f‘ﬁa O&Qp.f St ¥
15 =
. . . | 16
5 INDICADOR | 20010 |Seiembre| Octubre Moviembre Dicembre | Enero | Febvero | Mamo | Abil | META o oroductivided Fardictn % PNC Fundician
9 Productvidad S0 63777972 | 6504083 | GBAT | B85 LN KR -
21| = -
o o C | |-
10 WMC 3OS S0 | S | Ageh | D51 | (2 = |z
v . 22| a0 =
I oReoroeo SRS L9 | L% | 146K | 178k 200k || = -
- %) ® - I

Fuente: Autora

6.8 ESTADO FUTURO.

En el anexo 51 se encuentra el VSM futuro luego del proceso de implementacion
de las herramientas de manufactura esbelta, en este se muestra la disminucion del
lead time, pues se disminuyeron o eliminaron principalmente los inventarios entre
proceso, lo que generd un disminucion de 34.98 dias a 22 dias, lo cual representa
un mejoramiento del 37.1%.
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7. SIMULACION.

7.1 Propuestade distribuciéon de planta.

e Datos basicos de entrada: Haciendo uso del conocimiento de los procesos que
se desarrollan en la empresa junto con la elaboracién de los diagramas de flujo,
diagramas de recorrido y los tiempos por centros de trabajo se obtuvieron los

datos de cantidad, producto y ruta.

e Grafico de relaciones: el objetivo de este grafico es mostrar la interaccién
existente y determinar la intensidad de flujo de las operaciones, esta grafico se
elabora con base en una escala (tabla 22) que permite medir la importancia de las
relaciones que existen entre las diferentes actividades, este grafico se muestra en

la ilustracién.40.

Tabla 22. Prioridad y razon de relaciones.
Ccaod. Prioridad Valor Simbolo | Céd. | Razén

A | Absolutamente 4 1 | Cantidad de flujo de
necesaria material
E | Especialmente 3 2 | Necesidad de
importante contacto personal
I Importante 2 3 | Contacto frecuente
0] Ordinario 1 —_— 4 | Supervision de
personal
U No importante 0 — 5 Uso compartido de
personal
X Indeseable -1

Fuente: Meyers 0,

40 Meyers, Fred, Op Cit p.
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También se elabora una tabla de relaciones para los servicios o actividades que
no hacen parte de flujo de materiales, en este caso se incluye la seccion del
almaceén junto con las demas operaciones del flujo dada la importancia que este
tiene con todos los centros de trabajo, en la tabla 23 se muestran las relaciones

junto con las razones de proximidad que se consideraron.

llustracion 40. Grafico de relaciones.

Corte 2
~ < A
Diametro |
mterlor | ’ 0
Longitud
total ~NA -
ot E «< O - u
Diametro
teri “. U . u =
exterior | A y U N
Rectificado - U -
A >
LPYE -

Fuente: Autora.

Tabla 23. Relaciones de actividades
Corte Diametro Longitud Diametro Rectif | LPYE

interior total exterior icado
Almacén I(1) E(1) I(1) E(1-3) 1(1) 1(1)
Corte A(1) (1) @) U U
Diametro I(1) A(1-3) O U
interior
Longitud total E(1-5) U U
Diametro A(1) U
exterior
Rectificado A(1-5)
LPYE

Fuente: Autora
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e Diagrama de relacion de actividades, una vez identificadas las relaciones
entre los centros de trabajo se elabora el diagrama de relaciones (anexo 52) en
este no se evidencian necesidades de relacién indeseable, lo que permite hacer
mas flexibles las propuestas de disefio, este diagrama fue revisado y aprobado por

el coordinador de mecanizado.

e Plano de la distribucion propuesta, con base en lo anterior, se desarroll6 la
propuesta de distribucion la cual estuvo fundamentada bajo la filosofia de
manufactura esbelta y tipo de distribucion por celdas en las que se intenta
combinar el disefio por producto y por proceso para aprovechar la ventaja que
ofrece cada uno de ellos, el disefio de la propuesta de la nueva distribucién de
planta busco cumplir con los espacios minimos requeridos entre los centros de
trabajo considerando las limitaciones de la infraestructura existentes, esta
propuesta se puede ver en el anexo 53. A continuacion se enuncian tanto las

ventajas como las desventajas de la propuesta de distribucion.

Ventajas:

¢ La adaptacién y ubicacién del almacén en el primer piso de la planta permite una
disminucién tanto de transportes como de tiempo en general para todos los
empleados de la empresa, pues se elimind la distancia de ir hasta el segundo nivel
en la planta (7.5 m)

e Con esta distribuciéon hay un ahorro de 50.05% en la distancia total recorrida en
el proceso. En el anexo 54, se encuentra la matriz de distancias y en la tabla 24 el
resumen del total de la distancia recorrida entre centros de trabajo.

¢ Reduccioén del inventario en proceso

¢ Facilita el manejo de Kanban entre todos los procesos Yy contribuye al flujo
continuo del proceso

¢ Mejoramiento del bienestar de los operarios

e Aprovechamiento eficiente del espacio, pues al hacer la redistribucién de las

maquinas que se encuentran dentro de la planta, se logra liberacion de espacio
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para entrar las CNC, que encuentran fuera de la planta y se puede asignar trabajo

a estas con mayor frecuencia.

Tabla 24. Distancias entre centros de trabajo

Ruta Distancia | Distancia
(actual) | (Propuesta)
Corte — Diametro interior 185.31'm 118.21'm
Diametro interior — diametro exterior | 1071.81 421.9m
Diametro exterior - Rectificado 238.32 198.7m
Rectificado - LPYE 15.62 15.62
Total 1511.06 754.43

Fuente: Matriz de distancias.

Desventajas: Se requiere contar con tiempo extra para realizar los movimientos

de las maquinas, ya que no se puede parar la produccion.

Actividades requeridas para la propuesta, para implementar la propuesta
disefiada se deben realizar previamente una serie de actividades las cuales se

enumeran a continuacion.

e Adecuacion del piso, cubriendo totalmente las instalaciones que se encuentran
en el piso y dejando espacios que se pueda abrir y cerrar para cuando se necesite
de adecuaciones 0 mantenimiento., y nuevas mesas de trabajo

e Mover el equipo obsoleto, maquina X010 hacia la zona de especiales ya que
este equipo es una maquina que no cumple ninguna funcién dentro de la planta.

e Adecuacion de las conexiones eléctricas (adaptar la conexién existente de la
maguina que se saco de la planta para las maquinas M022 y M024).

e Mover el estante de fresas cerca a las maquinas de diametro interior y las pinzas
a la zona de didmetro exterior.

e Instalar las conexiones eléctricas y de un punto de aire comprimido para las
CNC. y sistema de ventilacion para el sistema eléctrico de estas, para evitar

deterioro de estas causadas por el polvillo de los demas tornos de la planta.
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e Adecuacion de conexion eléctrica para la celda de bujes que se movié donde
antes estaba el torno de mantenimiento.
e Abrir una puerta al actual C.D.S, realizar una division para encerrar el area del

almaceén e instalacion del computador de almacén

7.2  SIMULACION.

7.2.1 Definicién del problema: Con el fin de dar solucion a los problemas
identificados en el diagnostico, se busca determinar la mejor combinacion de los
factores productivos que permitan el mejoramiento del tiempo de flujo, disminuir el

transporte por parte de los operarios y reducir el nivel de inventario en proceso.

7.2.2 Definicion del objetivo: evaluar con base en medidas de desempefio el
comportamiento del sistema actual versus el sistema propuesto en la linea de

camisas secas.

7.2.3 Formulacion y planeacion del modelo.

¢ Definicién del modelo: el modelo de simulacion actual, servira para estudiar
pardmetros como el tiempo de ciclo, producto terminado, con las cuales con las
cuales se podran tomar decisiones que permitan mejorar la productividad del

sistema.

e Alcance: el alcance esta delimitado por el proceso productivo en el area de
mecanizado de la linea de camisas secas, producto que corresponde al 80% de la
produccion dentro del modelo se definen tiempo de operacidn para las estaciones

de corte, despunte, didmetro interior, didmetro exterior, rectificado, lavado
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proteccion y empaque, con base en los datos obtenidos en el estudio de tiempo
realizado en el capitulo 6.3.1; de acuerdo a al nivel de confianza considerado en
este estudio, el grado de exactitud de simulacion es del 95% aplicado al intervalo
de confianza de los tiempos de proceso. El modelo inicia en el proceso de corte y

termina con el producto empacado.

e Recoleccion de datos. Para el modelo de simulacion de este proyecto, se
desarroll6 previamente el diagnostico de la situacion actual. Para determinar la
distribucién que mejor se ajusta a los datos recopilados en el estudio de tiempos,
se utilizé la herramienta de Promodel Stat Fit, en el anexo 55 se explica el método
y se define la distribucion para las operaciones. Para el desarrollo de los modelos
se tiene en cuenta que la linea tiene un tiempo total disponible de 2790 minutos a
la semana, dividiendo el total de tiempo disponible sobre los dias se tienen los

tiempos de alistamiento los cuales se deben realizar cada 27900 segundos.

7.2.4 Desarrollo del modelo. Para dar inicio al proceso de modelado se usaron
los planos elaborados en Microsoft Visio, posteriormente se determinaron las
entidades, estaciones, y entradas utilizadas en la simulacion del modelo. En el

anexo 56, se muestran las caracteristicas definidas para cada modelo.

Entidades: Las entidades empleadas en la simulacion corresponden al tubo
proveniente de fundicién, ala camisay a la camisa terminada.

Estaciones: Las estaciones del modelo se definieron de acuerdo a los centros de
trabajo involucrados en el proceso, a su vez también se crearon estaciones
ficticias (pisos) después de cada una de las estaciones para el almacenamiento de
producto en proceso; para cada estacion se especifica la capacidad, cantidad, el

tipo de estadisticas a obtener y las reglas de entrada y salida de los productos.
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Atributos: Se definieron dos atributos llamados hora de llegada y hora de salida
para capturar las llegadas y salidas de las entidades en el sistema, con las cuales
se calcula el tiempo de ciclo.

Llegadas: En el modelo se definié un tipo de llegadas por el arribo de la entidad
que alimenta el sistema productivo es decir la estacion de patio de materia prima,
en este caso los tubos de fundicion.

Variables: Son apoyos definidos para representar valores importantes de
paradmetros claves para la decision que se va a tomar, en este modelo se crearon
las variables de inventario en proceso en cada piso y el total del sistema.

Arrays: Vectores utilizados para almacenar el tiempo de entrada de las entidades
del sistema, estos vectores se exportan a un archivo de Excel.

Redes de transporte y recursos: Se hizo uso del diagrama de recorrido para
determinar las redes, en total se crearon 5 redes cada una asignada a un recurso
fisico, los recursos definidos son empleados para hacer operaciones en los

centros de trabajo y en algunos casos transportan material entre las estaciones.

7.2.5 Verificacion y validacion del modelo: Esta etapa verifica si el modelo de
simulacion es una representacion los mas exacta posible del sistema real, para
validar el modelo de simulacion se realizaran 10 réplicas, donde le dato a
comparar es la cantidad total de producto terminado en el recurso restrictivo
(diametro interior) durante una jornada laboral, con la cantidad total producida
definida en el analisis de capacidad instalada, luego se calcula la media y la
desviacion estandar para asi crear un intervalo de confianza segun la ecuacion,
los resultados de las réplicas se encuentran en la tabla 25.

X tZq Dénde:

X = ;
\/H ]

X = promedio de la muestra

S= desviacién estandar

n = total de replicas
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Z, 2 = valor obtenido de la distrbucién normal para el a deseado

Tabla 25. Numero total de producto terminado en cada replica
Replica | Total P.T Replica | Total P.T

1 159 6 171
2 144 7 147
3 150 8 171
4 160 9 142
5 129 10 139
Media 151,2
Desviacion 13,8226867

Fuente: Simulacién Promodel

Con un intervalo de confianza del 95% se obtiene el siguiente intervalo,

- | -
139.92 143.9 151.2 162.48

Al compararlo con la capacidad de la operacién de didmetro interior que es 146
camisas al dia, se observa que este valor se encuentra dentro del intervalo de

confianza y se concluye que el modelo es valido.

7.2.6 Simulacién de modelos: El tiempo de simulacion para los modelos es de
un mes, se modela el estado inicial de la empresa el que contaba con grandes
distancias y el estado con base en la nueva distribucion de planta donde ademas
de la reduccion de distancias se opera la CNC en el didmetro exterior en dos
turnos a la jornada que para efecto del modelo se cre6 una estacion denomina
diametro exterior_CNC, la operacion de longitud total se elimina pues en el mismo
CNC se realiza y se modela una llegada al piso del cuello botella, el cual
representa un supermercado que tiene un inventario contralado para la operacién
de didmetro exterior, en el anexo 57 se encuentran los modelos de simulacion.

Una vez hecha la simulacidbn se contrasta el numero total de piezas, que
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representan la capacidad mensual, el tiempo de ciclo, inventario en proceso, los
porcentajes de operacion y el porcentaje de tiempo por paros, los resultados se

pueden ver en la tabla 26.

Tabla 26. Pardmetros de comparacion entre los modelos

Modelo 1 2 Variacion
Capacidad 3504 4706 34.3%
Tiempo ciclo 3962,52 372.6 90.6%
WIP Total 70896 51094 27.93%
Estacion % utilizacion % down
1 2 1 2
Corte 76.4 90.6 6.45 4.30
Diametro interior 79.4 87 9.27 5.15
Longitud total 5.13 - 4.12 -
Diametro exterior 70.90 - 6.18 -
Diametro exterior CNC 13.26 2.06
Rectificado 15.2 25.87 | 12.37 6.18
LPYE 15.15

Fuente: Simulacién Promodel

Con base en los resultados anteriores se puede concluir que el modelo propuesto
(2), aumenta la capacidad del sistema debido a la redistribucion propuesta y al
nuevo sistema pull, asimismo el modelo aumenta los porcentajes de utilizacién de
las estaciones y en el caso especifico de la CNC, es importante aclarar que esta
maquina trabaja con otras lineas por lo tanto el resto del porcentaje de utilizacion
seria designado para estas otras operaciones, los porcentaje de parada
disminuyen debido al SMED, el cual contribuyo a disminuir tiempos de
alistamiento, también el trabajo en proceso disminuye pues se defini6 una
capacidad para los pisos los cuales simulaban el kanban con una capacidad de 50
y el tiempo de ciclo disminuyo considerablemente debido a la existencia de un flujo

de piezas mas continuo.
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8. CONCLUSIONES

El uso de herramientas de analisis de procesos: diagrama de recorrido y diagrama
de flujo, el andlisis de indicadores, la matriz DOFA, las listas de chequeo y el
VSM, fueron fundamentales ya que permitieron diagnosticar y conocer en detalle

el funcionamiento del proceso productivo.

Con base en el diagnostico se determing, cudl era la linea mas representativa en
la produccién total de la empresa y para esta se realizd un estudio de tiempos, con
el objetivo de determinar la capacidad instalada, identificando a la operacion de
diametro interior como el recurso restrictivo; de igual forma de presentarse algun
incremento de demanda, continuaria siendo este recurso el cuello de botella y le

seguiria la operacion de diametro exterior.

La elaboracién de la cadena de valor VSM, AMEF y el analisis de los documentos
fueron fundamentales ya que permitieron identificar todas las actividades en el
proceso y analizar las causas de los desperdicios, para los cuales se disefiaron e
implementaron las propuestas de mejora con base en manufactura esbelta para

la eliminacion de despilfarros.

El acompafamiento de la herramienta kaizen en la implementacion de las demas
herramientas de manufactura esbelta permitié la consecucion de los logros de
cada una de estas apoyados en la colaboracién y participacion de todos los

empleados.
Se implement6 el programa de las 5Ss el cual tuvo una variacion del 44,64%

respecto a su estado inicial, permitiendo optimizar el tiempo de operacion,

mantener el orden y limpieza dentro de las areas de trabajo y mejorar la

127



seguridad, contribuyendo a la eliminacién de desperdicios como los tiempos en
busqueda de herramientas y la identificacion de riesgos por falta de sefializacion.

El balanceo de la linea permiti6 que los tiempos ciclo de cada una de las
operaciones estuviera por debajo de 44,9 segundos tiempo que corresponde al
takt time, la elaboracion de los estandares contribuyo a la disminucion de PNC en
un 38,36% y un aumento de solicitudes de mantenimiento preventivo de 56%

durante el periodo evaluado.

La metodologia de la herramienta SMED en el recurso cuello de botella disminuyo
los tiempos de preparacion en un 28,09%, el sistema kanban facilito el traslado de
piezas entre operaciones, haciendo esta actividad mas eficiente y controlada, se

evidencié una disminucién de inventario y un ahorro de desplazamientos.

Se logro la estandarizacion del proceso productivo por medio de la documentacion
y caracterizacion de los centros de trabajo, por medio de los cuales se mejor6 la
confiabilidad de la informacién y permitio la supervision continua del cumplimiento

de los estandares.

La implementacion de las herramientas de manufactura esbelta logré la

disminucion del lead time en un 37,1 %.

Se disefié en Excel, la propuesta de la herramienta ofimética para realizar la
programacion de la produccion, la cual determina los kanban segun el lote de
produccion, ademas muestra la capacidad y las restricciones de operacién de

cada maquina y calcula los indicadores asociados a cada centro de trabajo.
Se actualizé el plano de la planta fisica, se analizaron los desplazamientos junto

con sus respectivas distancias y se disefié una propuesta de redistribucién de la

planta con el objetivo de mejorar el flujo de los productos dentro del proceso,
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reducir el nimero de transportes y el inventario en proceso; la distribucién actual y
la propuesta de la planta, fueron modeladas en el software Promodel, con el fin de

comparar los dos sistemas y conocer el impacto de las mejoras.

Se replantearon los indicadores de gestion los cuales permiten ejercer control en
el proceso, asi como los procedimientos para su recoleccion y analisis de los
mismos por medio del disefio de una plantilla en Excel para el registro de estos,
que por medio de la gerencia visual los desplegaba a los diferentes pisos de la
planta para darlos a conocer a los involucrados y tomar acciones para su

mejoramiento.

Con base en los resultados obtenidos luego de la implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta se demuestra que esta filosofia es aplicable
a todo tipo de organizacion y permite la consecucion de procesos de produccion
flexibles, también es una buena alternativa para que las empresas sean
competitivas, pues reduce las actividades que no agregan valor permitiendo
organizaciones mas flexibles ante los cambios, asimismo capacitar, comunicar e
involucrar a las personas, permite que estos asuman un compromiso activo dentro
del proceso de implementacion, pues a lo largo de todas las capacitaciones y
reuniones aumentaron las sugerencias y la participacion de igual manera es
necesario la inclusién y el apoyo de los directivos de la organizacién, de esta
manera las mejoras permitieron aprovechar las oportunidades con que la empresa

contaba y reducir los efectos de las amenazas y debilidades.
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9. RECOMENDACIONES.

Realizar seguimiento y continuidad a las mejoras implementadas con el fin de
garantizar un mejoramiento significativo y continto en el tiempo, de igual manera
desplegar las herramientas de manufactura esbelta a las demas lineas de

produccion.

En la planeacion estratégica se recomienda plantear claramente las estrategias a
implementar y definir un sistema para evaluarlas, asi como actualizar su misién y
vision para darla a conocer a todos los empleados, buscando el compromiso de

ellos con ésta.

Realizar auditorias periddicas sobre los estandares establecidos, con el objetivo

de actualizar la informacién contenida en estos documentos.

Segquir fortaleciendo la cultura organizacional en la empresa, es necesario
desarrollar programas de incentivos o de reconocimiento social con el objetivo de
mejorar el sentido de pertenencia con la empresa y asimismo aumentar el

rendimiento y la eficiencia de los trabajadores.

Se recomienda que periédicamente los indicadores sean evaluados, junto con sus
posibles causas para que las decisiones que se tomen sean proactivas y
apoyadas con la colaboracién de los empleados que pertenecen a los diferentes

procesos.

Se recomienda buscar a un profesional en programacion que con base en el
prototipo de la herramienta de programacion, lo sistematice; involucrando a todas
las lineas y que permita la Unica digitacion del documento, con el fin de que los

datos se lleven a las diferentes plantillas para el calculo de indicadores.
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El proceso es capaz de simplificarse, desarrollando inversiones en nuevos equipos
como la CNC que realiza las operaciones de corte, diametro interior y diametro
exterior, la cual elimina los recursos restrictivos y aumenta la productividad y la

calidad, se recomienda evaluar financieramente la viabilidad de la inversion

tecnoldgica.
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ANEXO 1. ORGANIGRAMA.
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ANEXO 2. MAPA DE PROCESOS.
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Materia Prima

Arena silice refractaria 20-
40

Arena silice refractaria 100-

20
Arena silice refractaria 40-
70

Arylon liquido transparente

y denso
Bentonita activada
Caliza

Caolin

Caolin polvo

Carbén coque

Cobre

Dextrina

Espato flaor

Ferrocromo ferroaleacion
Ferromanganeso
Feromolibdeno
Ferroniquel:

Ferro silicio en polvo y en
piedra

Grafito

Grafito gris o chatarra de
hierro gris

Ladrillo refractario

ANEXO 3. MATERIA PRIMA.

Funcioén

Revestimiento calderos piqueras

Refractario pintura

Arena de molde o fabricacion de pieza

Ingrediente del material refractario como humectante y dispersante

Aglutinante para la fabricacién de material refractario

Fundente del proceso de fundicién en cubilote

Agente cementante de ladrillos refractarios y fabricacion de los
tapones en las piqueras de los hornos

Refractario para revestimiento de cucharas

Combustible del proceso de fundicién

Fundicion especial camisas Allen

Aditivo de arenas de moldeo para dar resistencia y desmoldar
Fundente para licuar la escoria

En obtencién de productos especiales

Ferroaleante al cargar en todas las fundiciones

Ferroaleacion en obtencion de productos especiales
Ferroaleacion en obtencion de productos especiales
Inoculante directamente en la cuchara del metal liquido; piedra:
ferroaleante a cargar el horno es gratificante

Moldeo y limpieza de bebederos

Se utiliza para ser fundido en horno de cubilote en promedio 76 ton
para una jornada de fundicién

Revestido horno
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ANEXO 4. MAQUINARIA.

MECANIZADO
NOMBRE DE EQUIPO CODIGO
Brufiidora neumatica MO001
Brufidora hidraulica M002
Brufidora electro neumatica MO003
Brufiidora neumatica MO004
Esmeril de corte MO05
Fresadora lateral Renault MOQ7
Puente grua eléctrico MO008
Mandrinadora hidraulica de 2 husillos MO09
Mandrinadora hidraulica de 4 husillos MO010
Mandrinadora multiple MO11
Mesa de marcacion, lavado, proteccion e identificacion MO012
Pulidor de superficies planas tipo arbol MO15
Pulidora radial de pastillas MO16
Rectificadora sin centros de 12" MO017
Rectificadora sin centros de 5" MO018
Rectificadora vertical de 4 husillos MO019
Taladro de biselado M020
Taladro de biselado M021
Alesadora de 4 husillos M022
Tangues de fosfatado M023
Torno paralelo universal con barra MO024
Torno paralelo universal con barra MO025
Torno paralelo universal con barra MO026
Torno paralelo universal con barra MO027
Torno paralelo universal con pinza M028
Torno paralelo con copa M029
Torno paralelo universal MO030
Torno paralelo universal con pinza y copiador MO031
Torno paralelo universal con copiador y pinza MO032
Torno paralelo universal con pinza MO033
Torno paralelo universal con pinza MO034
Torno paralelo universal con puntos MO035
Torno paralelo universal MO036
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Torno paralelo universal con barra MO37

Torno paralelo con pinza MO038
Torno paralelo con pinza MO39
Torno paralelo con mandril automatico MO040
Torno paralelo universal con mandril MO041
Torno paralelo con mandril M042
Torno paralelo universal con copa M043
Etiguetadora electro-neumética M044
Bascula electronica MO045
Compresor MO046
Torno paralelo universal con copiador MO047
Torno paralelo universal MO50
Interruptor horario para mecanizado MO051
ESTIBADOR HIDRAULICO (nuevo) MO052
ESTIBADOR HIDRAULICO (viejo) MO053
CNC doosan lynx 300 MO054
Grula de fosfatado MO55
FUNDICION

NOMBRE DE EQUIPO CODIGO
Bomba apagachispas FOO1
Bomba de agua fundicion F002
Centrifugadora independiente FO05
Centrifugadora independiente FO06
Centrifugadora independiente FOO7
Centrifugadora independiente F008
Centrifugadora independiente (allen) FO09
Centrifugadora independiente (especiales) F010
Centrifugadora independiente (especiales) FO11
Centrifugadora independiente F012
Centrifugadora independiente FO013
Centrifugadora independiente FO014
Centrifugadora independiente FO15
Centrifugadora independiente FO16
Centrifugadora independiente FO17
Centrifugadora independiente F018
Centrifugadora independiente F019
Horno cubilote 1 F020
Horno cubilote 2 F021
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Hornillo de carbon

Tanque mezclador e inyector
Tanque mezclador e inyector de pintura
Tangue inyector pequefio 1
Turbina horno

Turbina horno

Turbina enfriamiento cooper
Turbina enfriamiento coquillas
Elevador de material (malacate)
Grua de partir hierro

Mezclador de arena

Tanque mezclador de pintura
Mezclador de arena de paletas
Molino de bolas

Molino de matrtillos

Trituradora de piedra

Esmeril

BASCULA MECANICA (del patio de fundicion)

Centrifugadora especiales

Grua diferencial

Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual
Centrifugadora individual

Bascula electronica (pro 1500)

Carro para transporte de material fundido
Tanque mezclador e inyector mediano
Horno para fundir bronce y aluminio
Centrifugadora nueva (proyecto unal)
Centrifugadora de tapas coquillas
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F023
F024
FO025
FO026
FO27
F028
FO029
FO30
FO31
F032
FO33
FO034
FO35
FO36
FO37
FO38
F042
F044
FO45
FO46
FO47
FO48
F049
FO50
FO51
FO052
FO53
FO54
FO55
FO56
FO57
FO58
FO59
F062
FO064
FO065
FO66
FO67



Centrifugadora independiente F068

Centrifugadora independiente F069
Bascula mecéanica p-500fc FO70
Horno cubilote 3 FO71
MANTENIMIENTO

NOMBRE DE EQUIPO CODIGO
Equipo de soldadura autégena X001
Equipo de soldadura eléctrica X002
Esmeril X003
Fresadora universal X004
Limadora X005
Prensa hidraulica X006
Segueta mecanica X007
Taladro radial X008
Taladro. Arbol X009
Torno paralelo con copa X010
Torno paralelo con copa X011
Cizalla para lamina X012
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ANEXO 5. PROVEEDORES.

PROVEEDOR

Vicente gébmez gualdron Yuleisa osorio herrera

Recuperadora de metales ferroinof s.a | Pedro antonio rueda

Luz stella sanabria gonzalez Jose antonio cubillos moreno
Jesus antonio botero paez Excedentes reciclables m.a.g e.u
Astrid marina sayago alzamora Depdsito el metal y el iméan
Diego albert chaverra Pedro nel osorio

Harold osfaldo bohérquez casadiegos | Victor hugo pinilla / depésito samario

Maria fernanda barén gonzélez Luis antonio garcia l6pez

Segundo bonifacio ortiz Elvia vargas

Distribuidora reciclable los andes y o o
_ Depdsito remetal 1 / pablo santos pinzon
reyesy cia s.c.a

Elias forero diaz Rodriguez jose dolores
Arenas y minerales rwk ltda Unicor s.a

Colombiana de resinas s.a Hermelinda bayona rojas
Bentonitas colombianas ltda Ramon pedraza

Mifran y cia ltda Quintal s.a

Industrial de accesorios Itda Inferex s.a

Falteco Itda Insumos metaldrgicos ltda
Luis alberto higuera Felix juaquin castellanos
Jonathan paolo hernandez Samuel vargas espinel
Luis antonio rincén almario Omar lozada

C.i metales nuevo milenio
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ANEXO 6. MATRIZ DOFA.

FORTALEZAS

God-will
SGC; compromiso con la calidad del
producto
Personal conocedor del proceso
Buena imagen ante sus clientes
Infraestructura
Control y busqueda de mejora continua
Sistema contable y administrativo SIIGO
Reconocida a nivel regional en el sector
metalmecéanica
Alto nivel de compromiso de la alta
direccion
Compromiso de trabajar en gestiéon de la
innovacion y tecnologia
Politica salarial, valoracion de cargos,
flexibilidad en contratacion, proceso de
seleccion e induccion bien definido

OPORTUNIDADES
Expansion de distribucion a nivel
nacional Capacitaciones
Innovacién en el disefio del proceso y
del producto
Nuevas tecnologias
Margen de crecimiento del mercado
automotriz a nivel nacional es grande.

Penetracion de mercados extranjeros

DEBILIDADES
Puestos de trabajo, desorganizados, falta
de estandarizacion.
Se evidencia despilfarro
Clima organizacional, especialmente en
fundicion
Capacidad no determinada
Herramientas y/o maquinarias en fundicién
No hay gestién financiera
Sistema de informacién para la planeacion
en programacion
Equipos de costoso mantenimiento
Procesos operativos costosos y
demorados Distribucion de

planta ineficiente

AMENAZAS
Nuevos competidores internacionales que
competiran con calidad y precio
Cambios en las necesidades y
expectativas de clientes  Disponibilidad y
costo materias primas.
Entrada en vigencia del TLC
Altos costos tributarios e impositivos
nacionales locales.
Los cambios de tecnologia que promueven

motores cada vez menos reparables.
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ANEXO 7. DIAGRAMAS DE OPERACIONES.

LAVCO

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X  Propuesto

Diagrama No: 1

Seccidn: Fundicién

Producto: Colado camisas

Comienza: Patio fundicion

| Termina: Planta fundicion

Elaborado por: Erika Ruiz

Resumen de actividades

[ [

(D 2

Ladrillo refractario
Cemento
Arena malla 20-40 (25 Kg)
Caolin molido (75 Kg)
Arena pefia (110 Kg)

)

Agua
[ Barro

Mezclar

Transportar
hacia le horno

Mezclar G:
T1 )

Transportar
hacia el horno

Arena malla (40 Kg)

Caolin polvo (25 Kg)

Grafito polvo (300 g) |
Agua (1.5gal)

Mezclar para

obtener
monolito

Transportar
hacia el horno

‘ Aplicar capa de

12 monolito en el

revestimiento
del horno

(o

Limpiar los
residuos

Aplicar mezcla

Pegar ladrillos

Aplicar
monolito
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LAVCO

DIAGRAMA DE OPERACIONES

_Caolin
Agua

Mezclar y hacer
tapones

Esperar para
levarlos al horno

y Transportar
E'S hacia el horno

Agua (5 gal)

Carbon polvo (2 Ib)

Bentonita (1 Ib)

0:9 Mezclar

Transportar
hacie le horno (AP
v
6:10
12
Chatarra
Coque
Caliza

Aplicar y revestir

piqueray
escoriador

Preparar cargay

| esperar en horno de

preparacion

| Cargar horno

cubilote

Encender
horno

Colocar/retirar tapon
Y extraer hierro
fundido

Apagar
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

&L Avco

Fecha:

Julio de 2012

Método: Actual X Propuesto

Diagrama No: 2

Seccidn: Fundicién

Producto: Colado camisas

Comienza: Patio fundicion

| Termina: Planta fundicion

Elaborado por: Erika Ruiz

Resumen de actividades | O 13 | [ 1 = 5 D 2
Agua
Dextrina
|_Arena silica Col villas
Bentonita q
Limpiar .
cucthas Mezclar y obtener . SeI.ecuonar. y
y caldero | pintura refractaria limpiar coquillas
Montar
Transportar a coquillas en
Mezclary ~ tanques de pintura centrifugadoras
adherir
Recubrir coquilla
con pintura
Recubrir refractaria

Precalentar en
hornillo

Transportar hacia
El horno

[ T2 >

< ‘_IA

Recibir hierro
fundido en caldera

Transportar por
medio de cucharas a
centrifugas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

Verter dentro
de coquilla

Precalentar coquilla
primera colada 280°C

Tubos rechazados
Hacia el patio

Centrifugar

Retirar tapa de la coquilla
y tubo de fundicién

Transportar hacia zona
de enfriamiento

Tubos fundidos
E:l esperan enfriarse

v . .
|j§> Transporte hacia patio

de mecanizado

Esperar a hacer
mecanizados
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
oLAVCO Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X __ Propuesto_

Diagrama No: 3 Seccion: Mecanizado Producto: Ceja diesel
Comienza: Patio mecanizado | Termina: CDS | Elaborado por: Erika Ruiz
Resumen de actividades | O 9 | [ 3 | = 5 | D 5
|—Blanco de fundicion—+
Cortary
0:1 | despuentar
camisa

Transportar hacia

A,
T:1 seccion diametro
A

interior

Material en espera
de ser procesado

Mecanizado
diametro interior

Transportar hacia

2 longitud total

0:3

) Cortar y medir
i1 y

Transportar hacia
diametro exterior

Material en espera
de ser procesado

Desbaste didametro
exterior
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LAVCO

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Didmetro
exterior final y
biselado

Transportar
hacia rectificado

Material en
espera de ser
procesado

Rectificar

Transportar
hacia LPE

Lavar

Material en
espera de ser
procesado

Proteger

Material en
espera de ser
procesado

Empacar

\\Hﬁ/ producto final

Almacenar para
despachar
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
oLAVCO Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X Propuesto

Diagrama No: 4 Seccion: Mecanizado Producto: Diesel himeda
Comienza: Patio mecanizado | Termina: CDS | Elaborado por: Erika Ruiz
Resumen de actividades | O 5 | [ 3 l=> 7 | [ 5

I—Eslanco de fundicion

Cortar y despuentar
camisa

Transportar hacia
seccién diametro
interior
E:1

Material en espera de
ser procesado

Mecanizado diametro
interior

Transportar hacia
longitud total

Cortar y medir

Transportar hacia
diametro exterior

Material en espera de
ser procesado

Desbaste
didmetro exterior

Transportar
hacia RI

Rectificado
interior UCO
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
oLAVCO Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X Propuesto

Diagrama No: 5 Seccion: Mecanizado Producto: Seca
Comienza: Patio mecanizado | Termina: CDS | Elaborado por: Erika Ruiz
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
&L Avco

Fecha: Julio de 2012 Método: Actual X Propuesto
Diagrama No: 6 Seccion: Mecanizado Producto: Seca por CNC
Comienza: Patio mecanizado | Termina: CDS | Elaborado por: Erika Ruiz
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
oLAVCO Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X Propuesto

Diagrama No: 7 Seccion: Mecanizado Producto: Renault
Comienza: Patio mecanizado | Termina: CDS | Elaborado por: Erika Ruiz
Resumen de actividades | O 10 | [ 3 | = 6 | D 4
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DIAGRAMA DE OPERACIONES
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

oLAVCO Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X
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ANEXO 8. DIAGRAMAS DE RECORRIDO

DIAGRAMA DE RECORRIDO

o:.Avco

Fecha: Julio de 2012 Método: Actual X Propuesto

| Escala 1:50

Diagrama No: 1 Seccién: Mecanizado Producto: Ceja diesel

| Elaborado por: Erika Ruiz O.
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o:.Avco

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Fecha: Julio de 2012

Método: Actual

X___ Propuesto

| Escala 1:50

Diagrama No: 2

Seccion:; Mecanizado

Producto: Diesel himeda

| Elaborado por: Erika Ruiz O.
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o:.Avco

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Fecha: Julio de 2012

Método: Actual

X__ Propuesto

| Escala 1:50

Diagrama No: 3

Seccion:; Mecanizado

Producto: Seca

| Elaborado por: Erika Ruiz O.
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OLAVCO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Fecha: Julio de 2012 Método: Actual X Propuesto | Escala 1:50
Diagrama No: 4 Seccion: Mecanizado Producto: Seca por CNC Elaborado por: Erika Ruiz O.
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OLAVCO DIAGRAMA DE RECORRIDO
Fecha: Julio de 2012 Método: Actual X Propuesto | Escala 1:50
Diagrama No: 5 Seccion: Mecanizado Producto: Renault | Elaborado por: Erika Ruiz O.
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o:.Avco

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Fecha: Julio de 2012

Método: Actual X Propuesto

| Escala 1:50

Diagrama No: 6

Seccion: Mecanizado

Producto: Bujes

| Elaborado por: Erika Ruiz O.
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ANEXO 9: MATRIZ CLIENTE/ PRODUCTO.

PRODUCTOS
SECA BUJES RENAULT DIESEL MATERIAL EN BRUTO Industriall servicios
Cifras afio 2011
CLIENTES Q COP$ Q COP$% Q COP§ Q COP$ Q COP$ Q COP$
Melling 118.655,00 1.360.008.126,75 2.446,00 | 170.062.944 77
EUU Marathon Diesel 110,00 4.211.134.40
McBee 4.104,00 | 41.721.151,56
Suremotors 12.326,00 114.605.656,98 2.003,00 | 21.863.921,69
Manuel Antonio
Ecuado Sa_linas 5.100,00 54.401.658,25 200,00 3.072.294 .00
; Luis Cedefio 6.021,00 56.996.729,98 444 .00 4.737.70215
Roberto Mosquera 10.676,00 110.948.427 44 450,00 5.770.194.30 480,00 8.666.694 .40
La casa del
cigiefial 1.889,00 20.989.057,01 260,00 2.794.497 65 480,00 7.882.080,94
Resal 6.253.00 59.426.463,48 595,00 6.964.988.19 279700 | 39.269.757.45
El Rectiﬁacdos
salvado Francis 2.793,00 31.167.308,54 27,00 369.634,55 1.338,00 | 21.122.750,00
; Repuestos Baron 940,00 12.102.378.64 135,00 1.490.558,16 254,00 4.092 524,28
Autorepuestos El
castafio 341,00 3.700.927.23 50,00 577.916,82 560,00 8.685.966.40
E |Venezu|Partes
X |lea automotrices 10.993.00 126.297.236,80 745,00 12.746.596,62 250,00 6.316.332,00
P Pineda Marroguin
0] Guatem Truc kparts 291.00 13.945 657 17
R ala Grupo Cuyén 11.954.00 110.663.475.80 997.00 8.667.659.61 300,00 3.568.310.97
T Reconstructura
A Walff 488,00 6.476.265,60 110,00 1.186.096,00
C s Reconst. Del norte 966,00 9.408.152,56
| P NalleresRY C 3.010,00 30.390.969,26 674,00 9.429 452 86
0 Damini
N [®"® |iacasa del Piston 5.404,00 51.601.402.24
Costa Importaciones GM 624,00 7.060.621,10 879,00 11.675.423,53
Rica Lar_sson 500,00 9.274.907.60 210,00 2.659.716,15
Guido 3.006,00 31.893.000,06 259,00 2.556.112,50 747,00 9.233.170.41
Roman Motifio 2.066,00 24.410.024,02 376,00 4.256.118,16 176,00 2.019.802 42
Handur Prpmetal 700,00 7.735.346.46
Griffin 850,00 8.390.496.00
as
Repuestos
Veldsquez 134,00 1.421.350,00 90,00 1.143.318,75 543,00 12.598.632,50
Puerto |AGM Tools 1.510,00 18.959.080,00
Rico Mer Distributors 655,00 8.649.775.1
Micarag
ua El Triunfo 983,00 11.748.053.46 304,00 4.056.120,00 322,00 4.656.196,90
Curaca Machine Shop
0 Gabriela 69,00 856.912,77
MNorman Provence 652,00 6.796.720,92 120,00 1.213.547,02
Perd Otto & Diesel 850,00 7.917.559.10
TOTAL EXPORTA( 207.508,00 2.270.879.873,90 | 10.045.00 | 112.401.744.31 - - 14.925.00 | 213.180.799.21 [ 2.656.00 | 172.712.660,92 - -
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PRODUCTOS

SECA BUJES RENAULT DIESEL MATERIAL EN BRUTO
Cifrasafio 2011
CLIENTES Q COP$ Q COP$ Q COPS Q COPS Q COP$
Omniparts 16.357,00 | 179.927.000,00
Auto Oriente 6.189,00 |  74.110.000,00
Betty Gomez 3.423,00 42.944.180,00 | 1.139,00 | 13.513.099,00 28,00 557.200,00 52,00 547.000,00
Ma Margarita Hoyod 1.125,00 13.879.443,00 | 1.287,00| 21.172.668,00 751,00 | 21.324.760,00
CPA Motors 5.329,00 53.806.904,00 20,00 360.000,00
GLR Comercial 3.190,00 | 38.171.000,00
Guia y Valwlas 1.909,00 | 29.600.750,00
Jose Gemnan Alfong 1.006,00 9.155.568,00 179,00 925.091,00
Jacinto Bocanegra 1.274,00 16.663.740,00 43,00 671.242,00
Andrés Romero Cdj 1.183,00 16.817.994,00 450,00 |  7.109.426,00
Pistones y Camisag 303,00 4.201.346,00 332,00 | 5.387.800,00 120,00 |  4.200.000,00
N Rect. De Motores 9 36,00 434.520,00 46,00 605.800,00
A Rect Barranquilla 412,00 1.738.239,00 16,00 47.680,00
c Carbones del Cerre 12,00 330.000,00
I Sanchez 318,00 3.972.400,00 29,00 440.700,00 1,00 31.500,00
0 Reconstructura Cor 237,00 3.604.620,00 59,00 837.100,00
N UT Mecanizados 10,00 | 14.337.000,00
A Rectificadora Alemd 24,00 284.000,00 10,00 156.200,00
L Rep. Dimaber 238,00 | 3.507.432,00
Rect, Motores Man 206,00 2.875.757,00 68,00 1.166.260,00
Rectificadora Motor] 619,00 8.391.834,00 58,00 924.796,00
Distribucuiones Carlos Navas 810,00 14.095.000,00
Montafio y Gutierrez 136,00 |  5.165.000,00
Freddy Lépez 60,00 1.020.000,00
Talleres Wersin 1,00 | 1.365.000,00
Rivero Repuestos 63,00 859.660,00 5,00 77.000,00
Fergon 68,00 1.302.300,00
El Cigiiefial 417,00 5.824.776,00
Caucho Repuestos 43,00 848.236,00
TOTAL NACIONAL  16.030,00 186.633.217,00 | 5.936,00 | 87.535.344,00| 26.654,00 | 308.240.200,00 | 1.059,00 | 31.236.760,00| 12,00 | 15.733.500,00
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ANEXO 10: LISTA DE CHEQUEO 5S’S.

Diagndstico Inicial 5S's Seccion: Mecanizado
SELECCIONAR
1 3 4
Encuentra los elementos necesarios en el
lugar de trabajo X
No hay productos obsoletos mezclados en la
produccion actual X
No hay papeles, cables, desechos tirados en
el piso, detras de las maquinas o encima de
ellas
No hay materiales o herramientas sobre el
piso
Hay huecos suciedad y pisos que inciten al
desorden y la apatia X
No se encuentran herramientas/maquinas
dafadas en los lugares de trabajo X
No existe material apilado obstaculizando el
paso X
TOTAL SEIRI 17/35
Diagndstico Inicial 5S's Seccion: | | Mecanizado
ORDEN
1 3 4
Es facil encontrar herramientas, materiales e
insumos a la hora de su utilizacion
Los lugares de trabajo estan claramente
sefalizados
No hay operarios recorriendo la planta
buscando cosas X
Se encuentran organizadas las pertinencias
de los empleados X
Las herramientas tienen un sitio de
almacenamiento X
Existe un sitio de almacenamiento de los
desechos del proyecto X
Existe control sobre los materiales y
herramientas utilizadas en el proceso X
Es facil el acceso a los extintores X
Las herramientas necesarias estan
adecuadamente colocadas y ordenadas
Ruidos de planta controlados, en donde no
afecten la salud de los trabajadores ni alteren
la atencién del personal responsable de
control X
TOTAL SEITON 31/50
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Diagndstico Inicial 5S's

| Seccion: |

| Mecanizado

LIMPIEZA

1

El piso y los pasillos se encuentran aseados

Las maquinas tienen un buen mantenimiento
de limpieza

No se percibe agua u otros liquidos regados
en el piso

Todas las boquillas de las maquinas se
encuentran completamente libres y limpias

X

TOTAL SEISO

11/20

Diagnostico Inicial 5S's

| Seccion: |

| Mecanizado

X

El personal usa dotacién aportada por la
empresa

La iluminacion, calor, ruido, polvo o vibracion
en los puestos de trabajo es adecuado

Existen canecas suficientes para la basura

Hay jornadas de orden y aseo

Se respetan las areas de trabajo

TOTAL SEIKETSU

12/25

Diagnéstico Inicial 5S's

Seccion: |

| Mecanizado

DISCIPLINA

1

Las personas hacen limpieza sin que se les
recuerde

El personal de la planta cuenta con
uniformes y elementos de proteccion
personal

Existe un programa periédico para el
mantenimiento de las maquinas

El personal llega a tiempo a su trabajo

Se respetan las areas de trabajo

Se percibe en el personal interés por
mantener las areas limpias y ordenadas

Se nota cordialidad en las relaciones
laborales entre trabajadores y jefes

TOTAL SHITSUKE

19/35
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ANEXO 11 VALUE STREAM MAPPING INICIAL.

Para el célculo de los dias en inventario se tomaron los datos de las hojas de trazabilidad durante 4 meses,

donde se promediaron los dias en inventario que duraban las referencias tanto en patio como en cada operacion
de mecanizado.
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ANEXO 12. LISTA DE CHEQUEO DESPERDICIOS.

7 TIPOS DE DESPERDICIO 15/4[3[2]1

1.Mayor grado de cumplimiento

5. Menor grado de cumplimiento

Sobreproduccion 7/10
Procesar articulos mas temprano o en mayor X
cantidad que la requerida por el cliente.
existen maquinas que hacen obligatorio el trabajo X
por lotes
Inventario 9/15
Mantener o comprar MP innecesarias X
Inventario en proceso X
Inventario producto terminado X
Movimiento materiales 8/15
Mover trabajo en proceso de un lado al otro X
Existen desplazamientos constantes a otros X
lugares para traer herramientas o materiales
la ubicacién de las maquinas dificulta el flujo del X
recorrido de los productos
Espera 12/20
Operarios esperando por informacion X
Operarios esperando por materiales para la X
produccién
Esperas por averias de maquinas X
operarios esperando que la maquina trabaje X
Sobre proceso 15/35
Procedimientos innecesarios para procesar X
utilizar herramientas o equipos inapropiados X
utilizacién del espacio ineficiente X
Trabajo que no agrega valor (inspeccion) X
tiempos de calibracion y medicion X
re-procesos de materiales X
digitacién de informacién X
Mala calidad 9/15
No repeticion o correccion de procesos X
productos defectuosos X
No re-trabajo en productos no conformes o N
devueltos
Movimientos gente 2/5
movimiento innecesario del operario | | [X]

169




ANEXO 13. DIAGRAMA CAUSA-EFECTO.

Proceso Movimiento Gente

Conteo entre centros

» Perdidas del proceso productivo)

De trabajo . )
. - Materiales alejados y . ) .
Ajuste amaquina d izad Sistema de manejo de materiales
Inspeccién Y herramientas esorgenizados
Tiempos de Movimientoi .
Preparacion ovimiento innecesario y No clasificacién
Mantenimiento | Calibracion Del operario Demarcacion de lugares
. Distribucion de maquinas
Celdas de trabajo - , d Busqueda de herramientas
Herramientas No disefio ergonomico
L
Tiempos de ciclo Mla)ql;mals futera
. e [aplanta
Insertos de sequnda/ diferentes P
afilado
Toma de medidas
oy . Naturaleza del proceso
Fundicign Impurez.a materia Tolerancias De fundicion
prima
Precalentamiento Producto en proceso
Cogileria Especificaciones Lotes grandes P
Dureza

Tiempos de puesta apunto Programacion

Flujo no continuo

Sobreproduccion
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ANEXO 14.DESARROLLO MATRIZ DOFA.

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

God-will

SGC; compromiso con la calidad del producto
personal conocedor del proceso

buena imagen ante sus clientes

Infraestructura

Control y bisqueda de mejora continua

Sistema contable y administrativo SIIGO Windows
Reconacida a nivel regional en el sector metalmecanica
Toma de decisiones rapida y agil

Compromiso de trabajar en gestion de la innovacion y
tecnologia

Alto nivel de compromiso de la alta direccion

politica salarial, valoracion de cargos, flexibilidad en
contratacion, proceso de seleccion e induccion bién definido

no hay inversion en 1+D
Puestos de trabajo, desorganizados, falta de estandarizacion.
se evidencia despilfarro

clima organizacional, especialmente en fundicion
capacidad no determinada

Herramientas y/o maguinarias en fundicion

No hay gestién financiera

Sistema de informacion para la planeacion en programacion
Equipos de costoso mantenimiento

Procesos operativos costosos y demorados

Distribucuion de planta ineficiente

OPORTUNIDADES

Expansion de distribucion a nivel nacional
Capacitaciones

Innovacion en el disefio del proceso y del producto
Nuevas tecnologias

Margen de crecimiento del mercado automotriz a nivel
Penetracion de mercados extranjeros

E1. Fomentar una cultura organizacional en todos los
departamentos

E2. Realizar capacitaciones continuamente

E3. Invertir en nuevas tecnologias y S| para hacer mas
eficiente el proceso

E4. Estandarizar labores para mejorar el desempefio
E5. Fomentar en el trabajador un mayor sentido de
pertenencia por medio de planes de trabajo con ellos.

E1. Desarrollar 5S's y jornadas Kaizen

E2. Realizar estudio de tiempos para determinar la
capacidad de cada centro de trabajo y de la planta

E3. Invertir en un SI; que integre a todos los departamentos
E4.Mejorar y disefiar nuevas herramientas que le permitan al
operario desempefiar mejor su oficio

E5. Desarrollar gerencia visual

E6. Implemetar TPM

E7. Propuesta de nueva distribucion de planta

AMENAZAS

Nuevos competidores internacionales que competiran con
calidad y precio

Cambios en las necesidades y expectativas de clientes
Disponibilidad y costo materias primas.

Entrada en vigencia del TLC

Altos costos tributarios e impositivos nacionales locales.
Los cambios de tecnologia que promueven motores cada
VeZ menos reparables.

E1. Fortalecer las relaciones con los clientes actuales y
buscar unos nuevos

E2. Monitorear al cliente para poder ser flexibles y estar
preparados ante cualquier cambio

E3. Buscar capacitaciones que permitan aprovechar el TLC
y minimizar riesgos

E1. Aprovechar el TLC; para mejorar las tecnologias
E2. Ampliar la gama de productos y conseguir nuevos
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ANEXO 15. MATRIZ ANSOFF.

PRODUCTO

Existente

Nuevo

21U91SIXg

Buscar la manera de que por medio de la publicidad
otras empresas del sector conozcan a LAVCO, a sus
productos y servicios

Crear un programa de fidelizaciobn con los clientes
actuales, para que estos aumenten sus compras

Desarrollar estrategias para el aumento de ventas; por
medio de un Pareto identificar los pocos vitales

Ofrecer precios competitivos en los segmentos de
mayor volumen

Aprovechar la certificacion de calidad, para entrar en
nuevas plazas

Ampliar tanto el portafolio de producto como el
de servicios

Existe la posibilidad de incluir nuevas lineas
de productos via comercializacién de los
mismos, asi como de desarrollar algunas
otras lineas directamente producidas en el
futuro, diferentes al hierro gris.

oAdNN

Realizar alianzas y nuevos contratos con empresas del
sector metalmecanica, pero en diferentes puntos tanto a
nivel nacional como internacional

Desarrollar nuevos canales de venta

Desarrollar nuevos productos que requieran
de un proceso similar al que actualmente se
desarrolla
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ANEXO 16. FORMATOS DE DOCUMENTACION.

) INFORME DE PRODUCCION OFD-P.CL-04
LAVCO FUNDICION REV. 1
iderazgo metalmecanico

REFERENCIA PROGRAMADA CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD DESTINO SALDO
CAMISAS | TUBOS | CAMISAS ARG

REF. D.I.iD.E.{ L |[PROGRAM.| FUNDIDOS | FUNDIDAS CLIENTE O.P.

TOTAL
ENTREGA RECIBE
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DPO-P.PD-01
V4 l,AVCO PROGRAMACION INTERNA DE PRODUCCION FUNDICION REV. 3

BLOQUE 1 CENTRIFUGAS INDIVIDUALES ZONA DE MOLDEO

F050 F058 COLADA:-=-=--===mmmmmmmemmmemee e
[ S0l R ——
F049 FO57
ZONA CENTRIFUGAS DE CARRETAS ESPECIALES

F048 FO56 FO59
F047 FO55 FO11

BLOQUE 2 CENTRIFUGAS INDIVIDUALES
F005 F054
FO06 FO53 F010
F007 FO52
FO08 FO51 F009

FO66

BLOQUE 3 CENTRIFUGAS INDIVIDUALES
F015 F019
FO14 F018
F013 FO17
FO12 FO16

ELABORO: FECHA:

Referencia a colar
Coquilla y tapa a emplear
Produccién esperada
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Laveo

PROGRAMACION Y CONTROL

OME-P.CS-01-02

DE MECANIZADO REV.0
Liderazgo metalmecanica
CANTIDAD CANTIDAD
REFERENCIA PROGRAMADA MATERIAL PROGRAMADA RECHAZOS ENTREGADA FECHA CIERRE

TOTAL

COORDINADOR MECANIZADO
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0000

UPC-P.TZ-02
Liderazgo metalmecanico Rew.2
FECHA TOTAL TOTAL TOTAL
An v [ 0 CFERAEEN OPERARIO MAQUINA | pecipipas | PROCESADAS [ MEC | FUN | ENTREGADAS | COMAPA
LINEA
LOTE
INFORMACION TECICA DEL PRODUCTO
TOTAL T T TOTAL DIAM. INTERIOR FINAL
I TOTAL D|R| B
DIAM. EXTERIOR FINAL
D[R
TOTAL T T TOTAL LONGITUD TOTAL FINAL
I TOTAL C|R
REFERENCIA COMERCIAL
TOTAL T T TOTAL PLANO ANEXO
TOTAL SI| NO
‘ORDEN DE PEDIDO
TOTAL u il ToTAL OBSERVACIONES
TOTAL
TOTAL T T TOTAL
I TOTAL
TOTAL T T TOTAL
TOTAL
REGISTRO DE ENTREGAS A LINEAS DE TRABAJO
) L AVC o OME-P.CS-01-01  REV.3
Liderazqo metalmecanico
A M D JORNADA MAQUINA OPERARIO HORAS TRABAJADAS
INcio | HORAS EXTRAS
FINAL | [TIPO DE HORAS EXTRAS
ORDEN DE TOTAL | PIEZAS RECHAZADAS
LINEA OPERACION REFERENCIA CANT COLADA
PEDIDO OK R1 R2 R3 R4
OBSERVACIONES: VISION DE NIVELES
CARRO NORTON O
CARRO TRANSVERSAL O
ALMACENAMIENTO HIDRAULICO (O
OTROS O |FIRMA DEL OPERARIO

EPORTE INDIVIDUAL DE PRODUCCION ARTAMENTO DE MECANIZADO
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ANEXO. 17 ESTUDIO DE TIEMPOS

A continuacién se explica la metodologia empleada para la realizacion del estudio
de tiempos y la determinacion de los tiempos tipo. El estudio de tiempos se realiza
por medio de la técnica de toma de tiempo por crondémetros de vuelta a cero,
iniciando con una premuestra de 10 tiempos para cada una de las longitudes
establecida de la camisa seca, para luego calcular el tamafio de la muestra 6ptimo,

haciendo uso de la ecuacion.

(S*ta, )?

N = —22
e

S: valor de la desviacion estandar

T: valor de la t de student

A: valor del nivel de confianza

N: valor de la premuestra

e: margen de error deseado (unidad de tiempo

El estudio se realiz6 con un nivel de confianza del 95% y un margen de error entre
1% y 5% con respecto a la media encontrada. Se midieron los tiempos de procesos
de todas las operaciones, debido a que en todas las operaciones siempre intervienen
los operarios, luego de tomados estos tiempos se procede a realizar la valoracion de
cada tiempo tomado, esta valoracion se hace de acuerdo al ritmo de produccion que
tiene el operario cuando se estd analizando el problema por medio de la escala
porcentual*!, donde si el ritmo es lento se le asigna un valor menor a 100%, si el
ritmo es normal se asigna un valor igual a 100%, y si el ritmo es rapido se asigna un

valor mayor a 100%, obteniendo el tiempo normalizado por medio de la ecuacion 5

*1 Ortiz pagina 146
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Tiempo normalizado = Valoracién X Tiempo observado

Una vez tabulados los tiempos observados y calculado el tiempo normalizado se
procede a asignar suplementos segun las particularidades de cada centro de trabajo
con base en la tabla de suplementos la OIT para luego calcular el tiempo asignado

a través de la siguiente ecuacion:

Tiempo asignado = Tiempo normalizado X (1 + % Suplementos)

Hombres | Mujeres
1. Suplementos constantes

Suplementos por necesidades personales 5 7

Suplementos base por fatiga 4 4

2. Suplementos variables

Suplementos por trabajar de pie 2 4

Suplementos por postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1
- Incomoda (inclinado) 2 3
- Muy incémoda (echado, estirado) 7

Uso de la fuerza o de la energia muscular (levantar, tirar o empujar). Peso levantado por

kilogramo
- 25 0 1
- 5 1 2
- 75 2 3
- 10 3 4
- 125 4 6
- 15 5 8
- 175 7 10
- 20 9 13
- 225 11 16
- 25 13 20
- 30 17 -
- 335 22 -

Mala iluminacién
- Ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0
- Bastante por debajo 2 2
- Absolutamente insuficiente 5 5

Condiciones atmosféricas (calor y humedad), indice de enfriamiento en el termémetro
himedo — suplemento Kata (mcal/cm?/s)
- 16 0 0
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- 12 0 0

- 10 3 3

- 8 10 10

- 6 21 21

- 5 31 31

- 4 45 45

- 3 64 64

- 2 100 100
Concentracién intensa

- Trabajos de cierta precision 0 0

- Trabajos de precision o fatigosos 2 2

- Trabajos de gran precision o muy fatigosos
Ruido

- Continuo 0 0

- Intermitente y fuerte 2 2

- Intermitente y muy fuerte 5 5

- Estridente y fuerte 5 5
Tensién mental

- Proceso bastante complejo 1

- Proceso complejo o atencion dividida entre muchos objetos 4

- Muy complejo 8 8
Monotonia

- Trabajo algo monétono 0 0

- Trabajo bastante mondtono 1 1

- Trabajo muy monétono 4 4
Tedio

- Trabajo algo aburrido 0 0

- Trabajo aburrido 2 1

- Trabajo muy aburrido 5 2
Fuente: OIT

Por dltimo se asigna un suplemento de contingencia que hace referencia a eventos
que ocurren de manera esporadica y que ocasionan retrasos en la programacion de
la produccion como paros presentados en las maquinas, calibracion, corte de
energia entre otras, para calcular este porcentaje se tomoé en consideracién la
experiencia del jefe de mantenimiento ya que no se llevan registros de los tiempos
de paradas presentes en la jornada de trabajo, obteniendo un porcentaje de
contingencia para las maquinas de 3%, con este valor se procede a hallar el tiempo

tipo de los procesos con base en la ecuacion
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Tiempo asignado

Tiempo tipo =

(1 — %Contingencia)

A continuacion se enumera cada proceso de la linea de camisa seca para las

referencias de longitudes comprendidas entre 6”-7”, 77-8” y 10", en cada una de

estas se muestran las tablas de premuestra, muestra, suplementos asignados y

resumen de tiempos

CAMISA SECA CON LONGITUD ENTRE 6” Y 77 }

1. Corte
Premuestra corte 6™-7”
Referencia Seca4x63/8 No. Maquina: M 041 Operacion: Corte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 42,83| 42,28| 39,47| 48,12 38,76| 43,06| 44,39 41,53| 39,96 38,11
media 41,85
desviacion 3,004598143
nivel de confianza 95%|gradosde libertad 9 t de student | 2,262 |error | 5
N 9,2

Muestra corte 6™-7”

Formato de recolecciéon de datos de tiempo

Operacién: Corte

Operario: Jhon Uribe

Fecha: 12/10/12

Ref 4X6 3/8 No Maquina: M041;224 rpm | Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV T.NORM
C ELEMENTOS ON (%) ADO ALIZADO
Desde que toma la pieza, la coloca en la mordaza o
hasta que la mide con el fléxometro OO el e
C1 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 17,64 17,64
([))t?;c:)eiec;l;e detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 8.2 738
Desde que toma la pieza, la coloca en la mordaza 100% 14190 | 14.19
hasta que la mide con el fléxometro 0 ’ '
c2 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 95% 18,17 17,26
gtiz(:)eie(ll;e detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 8.43 759
Desde que toma la pieza, la coloca en la mordaza 90% 15.83 14.95
c3 hasta que la mide con el fléxometro 0 ' ’
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 17,16 17,16
Desde que detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 9,31 8,38
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otra pieza

Desde que toma la pieza, la coloca en la mordaza

. . 100% 14,28 14,28
hasta que la mide con el fléxometro
c4 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 17,52 17,52
Desdg que detiene copa y mordaza, hasta coger la 7506 11,29 8.47
otra pieza
Desde que toma la pieza, la coloca en la mordaza o
hasta que la mide con el fléxometro S L EE LAt
cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 17,44 17,44
Desdg que detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 8.48 763
otra pieza
Desde que toma la pieza, Ig coloca en la mordaza 100% 14.13 14.13
hasta que la mide con el fléxometro
cé | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 17,92 17,92
Desde_,- gque detiene copa y mordaza, hasta coger la 80% 10,01 8.01
otra pieza
Desde que toma la pieza, |’a coloca en la mordaza 100% 14.43 14.43
hasta que la mide con el fléxometro
C7 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 17,25 17,25
Desde_: que detiene copa y mordaza, hasta coger la 20% 11,95 837
otra pieza
Desde que toma la pieza, |,a coloca en la mordaza 80% 19,07 15.26
hasta que la mide con el fléxometro
cs | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 17,25 17,25
Desde_: que detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 9,58 8.62
otra pieza
Desde que toma la pieza, Ig coloca en la mordaza 80% 17.94 14,35
hasta que la mide con el fléxometro
c9 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 17,58 17,58
Desdg que detiene copa y mordaza, hasta coger la 80% 10.16 813
otra pieza
Suplementos asignados
) c |9 8 S )
b cw®le & S |23 9 c —| c |
c| L |= 5| @ [g=5| 8 o [C 8 S o P
ELEMENTOS CORTE 85 o |8 EE3| & |cg 2|1 5|25 g |85
%DE%EEEgggmﬁEO'-.—
o 2 |8 2 S =
Desde que toma la pieza, la coloca en
la mordaza hasta que la mide con el 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
flexometro
Desde que activa automatico hasta
que lo apaga 5 | 2o o 0| of 2 1 1o | 1
Desde que detiene copa y mordaza,
hasta coger la otra pieza 5 2 0 0 0 0 0 0 L L 0 9
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Resumen tiempos corte camisa seca 6"-7"

Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
CORTE normalizado | suplementos| en un . P . b
. . asignando tipo
promedio ciclo
Desde que toma la plezg, la coloca en la 14,37 11 1 15.96 16,45
mordaza hasta que la mide con el flexometro
D i atico h |
esde que activa automatico hasta que lo 17.45 1 1 10,37 19,96
apaga
Desde que detiene copa y mordaza, hasta 8.06 9 1 8.79 9.06
coger la otra pieza ’ ’ ’
TOTAL 45 47
2. Despunte

Premuestra despunte 6"-7"

Referencia Seca4x63/8 No. Maquina: M 041 Operacion: Despunte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 44, 76| 44,62| 44,13 46,19| 44,25| 47,25| 43,27 45,58| 42,88| 45,25
media 44,82
desviacion 1,314659229
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 1
N 8,8

Muestra despunte 6"-7"

Formato de recolecciéon de datos de tiempo

Operacion: Despunte

Operario: Jhon Uribe

Fecha: 12/10/12

Ref 4X6 3/8 No Maquina: M041;224 rpm | Analista: Erika Ruiz
c e | o | s
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 12530 | 1253
hasta que la ajusta en las mordazas ’ '
C1 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 21,39 21,39
Desde que detiene copa y mordazay la deja en la
bancad(; hasta coger Ig o)t/ra pieza ! J e 51742 lo2t
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 12590 | 1259
hasta que la ajusta en las mordazas ’ '
c2 | Desde que activa automédtico hasta que lo apaga 100% 24,82 24,82
Desde que detiene copa y mordaza y la deja en la 100% 782 782
bancada hasta coger la otra pieza ' '
Desde que toma la pieza de la bancada del torno
hasta q?Je la ajusta gn las mordazas RO . L
c3 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 21,2 21,20
Desde que detiene copa y mordaza y la deja en la 100% 782 782
bancada hasta coger la otra pieza ’ '
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Desde que toma la pieza de la bancada del torno

: 100% 12,12 12,12
hasta que la ajusta en las mordazas
c4 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 19,56 19,56
Desde que detiene copay mqrdaza yladejaenla 120% 10,24 12,29
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 95% 131 12.45
hasta que la ajusta en las mordazas
cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 24,38 24,38
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaenla 120% 9.34 11,21
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 12.47 12.47
hasta que la ajusta en las mordazas
cé | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 21,33 21,33
Desde que detiene copay mo_rdaza yladejaenla 120% 951 11.41
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 14.34 12.91
hasta que la ajusta en las mordazas
c7 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 20,02 20,02
Desde que detiene copay mo.rdaza y la dejaenla 120% 9.27 11,12
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 95% 13,02 12,37
hasta que la ajusta en las mordazas
cs | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 21,45 21,45
Desde que detiene copay mo'rdaza yladejaenla 120% 9.88 11,86
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 14.48 13.03
hasta que la ajusta en las mordazas
C9 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 19,55 19,55
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaen la 120% 8.63 10,36
bancada hasta coger la otra pieza
Suplementos asignados
0 c |9 & 5 o
9 cw|lae Bl S |20 9 c —| € 4
al L |5 S| 9 S| S| 8 |csg o
ELEMENTOS DESPUNTE gs| S |2ElE3| 2|22 & |2 |25/ 8|35 |~
Zz ol R [8 259 T 8 @ z | & c = @)
sl |asTE 5|5E| ¢ - Bl 8 =
= O 4(_—8 8
Desde que toma pieza hasta que
. . 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
la monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico
5 | 2ol o]|o]| o] o]l 2 1 1o | 1
hasta que lo apaga
Desdp gue retira pieza hasta que 5 5 0 0 0 o 0 0 1 1 0 9
la deja sobre bancada
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Resumen tiempos despunte camisa seca 6"-7"

Tiempo No veces Tiempo | Tiemoo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un . P . P
. : asignando tipo
promedio ciclo

Desde que toma pieza hasta que la 12,57 1 1 13.95 14,38
monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico hasta que 21,33 1 1 2367 24.40
lo apaga
Desde que retira pieza hasta que la deja 10,18 g 1 11,09 11,44
sobre bancada
TOTAL 50,22

3. Longitud total

Premuestra longitud total 6"-7"

Referencia Seca 4290x4510x6750 No. Maquina: M 028 Operacion:Long Total
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 48,20 49,28 47,37| 48,55 50,48 47,33 49,47 48,46| 52,23| 49,66
media 49,10
desviacion 1,484438165
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 1
N 11,3

Muestra longitud total 6"-7"

Formato de recolecciéon de datos de tiempo

Operacion: Longitud total Operario: Jedisson Fecha: 12/10/12
Ref 3782X4003X6875 No Maquina: M028;160 rom | Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV T.NORM

C ELEMENTOS ON (%) ADO ALIZADO
Desc_ie que toma pieza hasta que la monta y ajusta 120% 10,410 | 12.49
en pinza

C1 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,76 25,76
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 110% 747 8.22
bancada
Desqle gque toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12,010 | 12,01
en pinza

c2 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,19 25,19
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 100% 888 8.8
bancada
Desde que toma pieza hasta que la monta y ajusta 80% 15360 | 12,29
en pinza

c3 | Desde que activa automédtico hasta que lo apaga 100% 25,72 25,72
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9.81 8.83
bancada
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Desde que toma pieza hasta que la monta y ajusta

en pinza 85% 14,580 | 12,39
c4 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 23,47 23,47
bD:r?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 95% 9.43 8.06
eDr:a?)(ijr(]azgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12.630 | 12,63
cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 254 25,40
bDaer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9,79 881
eDﬁz?r?Zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 90% 13,930 | 12.54
cé | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 26,56 26,56
bDaer?gaedc;ue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9.5 855
g)re]:%ciiﬁzgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 95% 13,070 | 12,42
c7 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,66 25,66
E:r?g:d(;ue retira pieza hasta que la deja sobre 95% 9.2 8.74
Eﬁ;ciiﬁzgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12110 | 12,11
cs | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 27,87 27,87
bDaer?gaed(;ue retira pieza hasta que la deja sobre 85% 10,7 9,10
Er??)?r?zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12210 | 12.21
C9 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,1 25,10
l[a)aer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 95% 9,01 8.56
eDr?T)(ijr(]ezgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 95% 13,030 | 12,38
Col Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,69 25,69
t[))aer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 10.13 9.12
Er??;ijr?zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 90% 13,530 | 12,18
Cll Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,17 26,17
bD:r?g:d(;ue retira pieza hasta que la deja sobre 80% 11,84 9.47
Eﬁ;?ﬁzgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 120% 10,760 | 12,91
<:21 Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 26,16 26,16
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 90% 1021 9.19

bancada
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Desde que toma pieza hasta que
: . 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 1
la monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico - . 0 0 e 0 0 > 1 1 0 1
hasta que lo apaga
Desde que retira pieza hasta que
. 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
la deja sobre bancada
Resumen tiempo longitud total camisa seca 6"-7"
Tiempo No veces Tiempo | Tiemoo
ELEMENTOS normalizado [suplementos| en un . P . P
. : asignando tipo
promedio ciclo
Desde que toma pieza hasta que la 11,50 1 1 12.76 13.16
monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico hasta que 23.75 1 1 26,36 2718
lo apaga
D retira pieza h I i
esde que retira pieza hasta que la deja 810 9 1 8.2 9.20
sobre bancada
TOTAL 49,53
4. Didametro interior
Premuestra diametro interior 6"-7"
Referencia Seca 3386 x 7 No. Maquina: M 024 Operacion: Diam Int
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 157,88| 155,63| 155,85| 163,04| 167,02 153,3 158,3( 161,59 153,52 154,89
media 158,10
desviacion 4,493481204
nivel de confianza 95%|gradosde|ibertad 9 t de student | 2,262 |error | 5
N 20,7

Muestra didmetro interior 6"-7"

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacién: Didmetro interior

Operario: Franklin Bautista

Fecha: 12/10/12

Ref: 4010X4230X6750

No Maquina: M024;160 rpm

Analista: Erika Ruiz

VALORACI | T.OBSERV | T.NORM
C ELEMENTOS ON (%) ADO ALIZADO
Cl | Desde gque toma pieza de bancada y la ajusta en la 100% 11,630 | 11,63
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maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 127.85 1257,8
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 12,53 12,53
viruta
Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la o
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa 100% 11,690 | 11,69

. Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,85 13;),8
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 12,35 12,35
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 90% 12,53 11,28
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 128.56 12(&53,5
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 11,03 11,03
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11.15 11.15
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

y Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 1307 13(()),7
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 90% 12,59 11,33
viruta
Desde que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 12,56 12,56
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 128.9 12(&)3,9
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 80% 14,51 11,61
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11.9 11,90
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 129,54 12513,5
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 90% 12,25 11,03
viruta
Desd(_e que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 12.45 12.45
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

. Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,38 13§,3
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 110% 10,85 11,94

viruta
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Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la

: : 100% 11,3 11,30
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
i, Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130 138),0
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 90% 13,21 11,89
viruta
Desdc_e que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 11,06 12,17
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 128.82 12;3,8
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 95% 12,59 11,96
viruta
Desdg que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 10,54 11,59
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,85 1350,8
0
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 95% 12,44 11,82
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 120% 9.94 11,93
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 129.77 12?,7
1
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 90% 13,02 11,72
viruta
Desdg que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 90% 13.43 12,09
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 132,67 1372,6
2
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 11,59 11,59
viruta
Desde que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 10,85 11,94
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
o1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 12737 1277,3
3
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 12,2 12,20
viruta
Desdg gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 10,26 11,29
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
al Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 127.93 12;,9
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada 110% 10,41 11,45

hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia

188




viruta

Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la

: ) 90% 13,07 11,76
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 129 36 122,3
5
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 110% 10,01 11,01
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 10,35 11,39
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,58 13g,5
6
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 11,78 11,78
viruta
Desdg que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11,62 11,62
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 13057 13;),5
7
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 10,58 10,58
viruta
Desdg gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11,35 11,35
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,84 132,8
8
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 10,74 10,74
viruta
Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la o
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa RO LA LA
1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 130,74 132,7
9
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 11,65 11,65
viruta
Desdg que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 10,95 10,95
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
o Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 131,58 1381,5
0
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 10,98 10,98
viruta
Desde; gue toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11,57 11,57
o maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
1 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 131,47 1371,4
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada 95% 12,59 11,96
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viruta

hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia

Suplementos asignados
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Desde que toma pieza de
bancaday la aJusta.en la maquina 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
hasta que coloca laina, y acerca a
la fresa
Desde que activa automatico 5 5 0 0 0 0 0 5 1 1 0 1
hasta que lo apaga
Desde que retira pieza y la deja
sobre bancada hasta que
retrocede dispositivo centrante y 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
limpia viruta
Resumen tiempo diametro interior camisa seca 6"-7"
Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un : P mp
. : asignando | tipo
promedio ciclo
Desde que toma pieza de bancada y la
ajusta en la maquina hasta que coloca 11,70 11 1 12,98 13,38
laina, y acerca a la fresa
Desde que activa automatico hasta que 129,97 11 1 14426 | 14873
lo apaga
Desde que retira pieza y la deja sobre
bancada hasta que retrocede 11,58 9 1 12,62 13,01
dispositivo centrante y limpia viruta
TOTAL 175,12

190




5. Didmetro exterior

5.1 CNC

Premuestra didmetro exterior CNC 6"-7"

Referencia Seca 3238x3458x 7000 No. Maquina: CNC Operacion:Diam Ext CNC
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 19,63 17,95 21,27 18,54 20,21 18,65 19,96 18,89 20,02 18,52
media 19,36
desviacion 1,018170473
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 1
N 5,3

Muestra diametro exterior CNC 6"-7"

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Sxagrrii?on: Diametro Operario: Juan Rueda Fecha: 12/10/12
Ref 3238X3458X7000 No Maquina: CNC Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV T.NORM
C ELEMENTOS ON (%) ADO ALIZADO
Desde que toma pieza del piso hasta que la monta 8504 8.900 757
y ajusta en la pinza de la CNC 0 ’ '
C1 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 2,56 2,56
Desde que retira pieza y usa refrigerante hasta que 100% 893 8.93
la deja sobre la mesa ° ’ '
Desde que toma pieza del piso hasta que la monta o
y ajusta en la pinza de la CNC 100% 7,870 .87
c2 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 2,56 2,56
Desde que retira pieza y usa refrigerante hasta que 100% 823 823
la deja sobre la mesa 0 ’ '
Desde que toma pieza del piso hasta que la monta o
y ajusta en la pinza de la CNC RO It f
c3 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 2,56 2,56
Desde que retira pieza y usa refrigerante hasta que 100% 8.66 8.66
la deja sobre la mesa ’ '
De_sde que toma pieza del piso hasta que la monta 100% 785 7.85
y ajusta en la pinza de la CNC
c4 | Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 2,56 2,56
Desde que retira pieza y usa refrigerante hasta que o
la deja sobre la mesa 100% 8,65 8,65
Dqsde que toma pieza del piso hasta que la monta 100% 7.08 7.98
C5 | y ajusta en la pinza de la CNC
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 2,56 2,56
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Desde que retira pieza y usa refrigerante hasta que
€q piezay g g 100% 8,25 | 825
la deja sobre la mesa
Suplementos asignados
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Desde que toma pieza del piso
hasta que la monta y ajusta en la 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
pinza de la CNC
Desde que activa automatico 5 5 0 0 0 0 0 5 1 1 0 11
hasta gue lo apaga
Desde que retira pieza y usa
refrigerante hasta que la deja 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
sobre la mesa

Resumen tiempo didmetro exterior CNC camisa seca 6"-7"

Tiem.po No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos| en un . .

promedio ciclo asignando | tipo
Desde que toma pieza del piso hasta
gque la monta y ajusta en la pinza de la 7,85 11 1 8,71 8,98
CNC
Desde que activa automatico hasta que 2,56 11 1 2.84 2.03
lo apaga
Desde que retira pieza y usa
refrigerante hasta que la deja sobre la 8,54 9 1 9,31 9,60
mesa
TOTAL 21,51

5.2Didmetro exterior

Premuestra diametro exterior 6"-7"

Referencia Seca 3782x4003x6875 No. Maquina: M 038

Operacion:Diam Ext

Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 142,36| 144,61| 141,55 14557 148,30 142,73| 141,53| 136,88 145,74| 141,72
media 143,10

desviacion 3,136439772
nivel de confianza 95% |grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error |
N 16,8
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Muestra diametro exterior 6"-7"

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacién: Didmetro
exterior

Operario: Gerson Rey

Fecha: 12/10/12

Ref 3782X4003X6875

No Maquina: M038; 160 rpm

Analista: Erika Ruiz

c T | o | i
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 21,990 | 21,99
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 61,27 61,27
Desde’q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 120% 18,27 21.92

Cl | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 15810 | 15.81
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13,28 13,28
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 85% 25370 | 21.56
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 63,22 63,22
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 24.16 2174

C2 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 16,990 | 16,99
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13,29 13,29
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 7506 39630 | 29,72
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,33 60,33
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 24.35 21.92

C3 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 15.800 15.8
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13.33 13.33
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 110% 18,760 | 20.64
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,14 60,14
Desde,q'ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 202 20.20

C4 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 15,720 | 15,72
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 110% 12,55 13,80
carro movil del torno 5
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 22610 | 22,61

cs hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 62,3 62,30
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 90% 23,05 20,75
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automético hasta que lo apaga

Desde que cuadra diales para bisel y enciende o 15,86
automatico hasta que lo apaga S LBEL 7
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13.3 13.3
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 23.200 | 23,20
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 61,25 61,25
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 24250 | 21,83
Cé | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende o
automatico hasta que lo apaga 100% 16,58 16,58
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13,690 | 13,69
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro mavil del torno o
hasta que la ajusta en la maquina RO BEREY ) Ampk
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 60,85 60,85
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 24.23 2181
C7 | automatico hasta que lo apaga
Desde’q_ue cuadra diales para bisel y enciende 90% 17.100 | 15,39
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13,29 13,29
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 90% 24.650 | 22,19
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 64,21 64,21
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende o
c8 | automatico hasta que lo apaga 90% 22,96 20,66
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 15.680 | 15.68
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en o
carro movil del torno 100% 12,95 12,95
Desde que toma pieza de carro movil del torno 110% 21630 | 23,79
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 60,58 60,58
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 24.23 24.23
C9 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 90% 16.580 14,92
automético hasta que lo apaga ’ 2
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 12.98 12.98
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 21,980 | 21,98
hasta que la ajusta en la maquina
o1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 62,65 62,65
o Desde,q'ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 2354 2354
automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende o 16,41
automatico hasta que lo apaga 90% 18,240 6
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Desde que saca pieza hasta que descarga en

. 100% 13,58 13,58
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 90% 24.630 | 22,17
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 61,52 61,52
o1 Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 24.52 22.07
1 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 90% 17 850 16,06
automético hasta que lo apaga ° ' 5
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 12.98 12.98
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 24120 | 24,12
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 62,12 62,12
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende o
021 automatico hasta que lo apaga 100% 23,45 23,45
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 16,980 | 16,98
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en o
carro movil del torno 100% 12,52 12,52
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 21520 | 21,52
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,54 60,54
o1 Desde’q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 90% 241 21.69
3 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende o 16,27
automético hasta que lo apaga A T 2
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 12,56 12,56
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 110% 19,540 | 21,49
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 62,54 62,54
1 Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 24.52 24.52
4 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 90% 17 210 15,48
automatico hasta que lo apaga 0 ’ 9
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 12,58 12,58
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 90% 25650 | 23,00
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 69,52 69,52
1 Desde,q'ue cuadra diales para desbaste y enciende 850 24.74 21.03
5 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 90% 18,200 | 16,38
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 1258 1258
carro movil del torno
C1 | Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 22,520 | 22,52
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6 | hasta que la ajusta en la maguina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,21 60,21
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende
a P y 100% 23,690 | 23,69
automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 90% 18,200 | 16,38
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% 12,67 | 12,67
carro mévil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno
a nap . 100% | 21,240 | 21,24
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,29 60,29
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende
c1 a P y 100% 22,61 | 22,61
- | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 100% | 17,220 | 17,22
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% 13,32 | 13,32
carro moévil del torno
Suplementos asignados
0 = ol ?S
s5 zlselee| 8|58 8 |elen| Bz
ELEMENTOS DIAMETROEXTERIOR|Z S| o (B3 5| 3| £ |2%| § | S |2&| &€ | B | 5
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Desde que toma pieza de carro
movil del torno hasta que la ajusta 5 2 0] (0] [0} [0} (0] 1 1 11
en la maquina
Eesde que activa automatico 5 > 0 o o o o > 1 1 o 11
asta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
desbaste y enciende automatico 5 2 0 0 (o] (o] 2 2 1 1 (o] 13
hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
bisel y enciende automatico hasta 5 2 (0] (o} [0} (0} 2 2 1 1 [0} 13
que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que 5 > o o o o o o 1 1 o 9
descarga en carro movil del torno
Resumen tiempo didmetro exterior camisa seca 6"-7"
Tiempo No veces TRE TR
ELEMENTOS normalizado | suplementos en un o na';do & op
promedio ciclo 9 P
Desde que toma pieza de carro movil
del torno hasta que la ajusta en la 21,49 11 1 23,85 24,59
maquina
Desde que activa automatico hasta que 5853 1 1 64.97 66,98
lo apaga
Desde que cuadra diales para desbaste
y enciende automético hasta que lo 20,98 13 1 23,71 24,44
apaga
Desde que cuadra diales para bisel y
enciende automético hasta que lo 15,22 13 1 17,20 17,73
apaga
Desde que saca plezi’:l hasta que 12,37 9 1 13.49 13,90
descarga en carro movil del torno
TOTAL 147,64
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6. Rectificado
Premuestra rectificado 6"-7"

Referencia Seca6-7 No. Maquina: M 018 Operacion:Rectificado
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 332,78| 331,56 330,15 333,25| 335,85
media 332,72
desviacion 2,12319806
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student 2,262 |error
N 4,6

Muestra rectificado 6"-7"

formato de recoleccién de datos de tiempo

Operacion: Rectificado exterior Operario: Jhon Delgado |Fecha: 12/10/2012
Referencia: 4010x4230x6750 No M&quina: M018; 950r.p.m Analista: Erika Tatiana Ruiz
No de . TIEMPO TIEMPO
cicLo ELEMENTOS piezas VALO(?/’?C'ON OBSERVADO |NORMALIZADO
en el lote ©) lote | pieza
Qesde que‘toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 532 | 443 443
diamanta piedra
Desde que ton_la pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 58 | 483 4,83
mesa de trabajo
DesQe gue toma pieza y'Ia pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 110% 5052| 4,21 463
c1 la deja en mesa de trabajo 12
De_sde que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 95% s6,42| 470 4.47
deja en mesa de trabajo
De_sde que toma p|ez§ y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 5362| 447 447
deja en mesa de trabajo
Desdg que toma la pieza, la m|Qe y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 58 | 483 4,83
las deja sobre la mesa de trabajo
Qesde que.toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 1143| 457 457
diamanta piedra
Desde que toma pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 178| 471 471
mesa de trabajo
Desu‘ie que toma pieza y-Ia pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 1162 4,65 4,65
c2 la deja en mesa de trabajo 25
Dgsde que toma p|ez§ y la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 1027 411 411
deja en mesa de trabajo
De;de que toma plezq y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 1152 461 461
deja en mesa de trabajo
Desde_ que toma la pieza, la mlc_ie y la clasifica para volver a rectificar hasta que 90% 1263| 505 455
las deja sobre la mesa de trabajo
Qesde que‘toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 1363| 454 454
diamanta piedra
Desde que ton_la pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 137.6| 4,59 459
mesa de trabajo
Desge que toma pieza y'Ia pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 1321| 4,40 440
ca la deja en mesa de trabajo 20
De_sde que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 1332| 444 4,44
deja en mesa de trabajo
De_sde que toma p|ez§ y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 1395| 4,65 4,65
deja en mesa de trabajo
Desdg que toma la pieza, la m|Qe y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 1421| 474 474
las deja sobre la mesa de trabajo
Qesde que.toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 1033 449 4,49
diamanta piedra
Desde que ton_1a pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 1063| 4,62 462
mesa de trabajo
Desd_e que toma pieza y_Ia pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 105% 9852| 428 450
ca la deja en mesa de trabajo 23
Dgsde que toma p|ezq y la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 99,52| 4,33 433
deja en mesa de trabajo
Dgsde que toma plezq y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 95% 1122 488 4,63
deja en mesa de trabajo
Desdg que toma la pieza, la mlc_ie y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 1135| 4,94 4,94
las deja sobre la mesa de trabajo
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Suplementos asignados

o
n = (9 & S ]
B — = 8 |@ | =
cE 2 |SEES| 5|85 2|85 |g|B
ELEMENTOS RECTIFICADO 25| o |B 5|l gl € [2%| € S [2 | 8 @ 5
zela|gelz2|El2g| 8|x|gsgls |+ |8
(] o E| 5 |6 g| & = = =
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O
Desde que toma lote de piezas y
las lleva a la mesa de trabajo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
hasta que diamanta piedra
Desde que toma pieza la pasa por
piedras rectificadoras hasta que la| 5 2 2 0 0 0 2 2 1 1 0 15
deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por segunda vez en la 5 2 2 0 0 0 2 2 1 1 0 15
rectificadora hasta que la deja en
mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por tercera vez en la rectificadora 5 2 > 0 0 0 2 2 1 1 0 15
hasta que la deja en mesa de
trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por cuarta vez en la rectificadora 5 2 2 0 0 0 2 2 1 1 0 15
hasta que la deja en mesa de
trabajo
Desde que toma la pieza, la mide
yla _c_Iasmca para volver a 5 2 2 0 0 0 > > 1 1 0 15
rectificar hasta que las deja sobre
la mesa de trabajo
Resumen tiempo rectificado camisa seca 6"-7"
Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un . .
. : asignando | tipo
promedio ciclo
Desde que toma lote de piezas y las
lleva a la mesa de trabajo hasta que 4,51 9 1 4,92 5,07
diamanta piedra
Desde que toma pieza la pasa por
piedras rectificadoras hasta que la deja 4,69 15 1 5,39 5,56
en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
segunda vez en la rectificadora hasta 4,55 15 1 5,23 5,39
gue la deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
tercera vez en la rectificadora hasta que 4,34 15 1 4,99 514
la deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
cuarta vez en la rectificadora hasta que 4,59 15 1 5,28 5,44
la deja en mesa de trabajo
Desde que toma la pieza, la mide y la
clasifica para volver a rectificar hasta 4,76 15 1 5,48 5,65
gue las deja sobre la mesa de trabajo
TOTAL 32,24
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7. LPYE

Premuestra
Referencia Seca6-7 No. Maquina: M 018 Operacion:lpye
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 1237,80| 1240,25( 1238,89( 1237,80| 1234,92
media 1237,93
desviacion 1,962006626
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 tde student | 2,262 |error | 5
N 3,939273516
Muestra

formato de recoleccidn de datos de tiempo

Operacién: Lavado, proteccion y empaque Fecha: 12/10/2012
Referencia: 4010x4230x6750 Analista: Erika Tatiana Ruli|
No de . TIEMPO TIEMPO
cicLo ELEMENTOS piezas VALO?/AOON OBSERVADO |NORMALIZADO
en el lote ) lote [ pieza
Desde gue trae las piezas de rectificado hasta que las deja y organiza en la 100% 4179 | 348 348
mesa de marcado
De'sq‘a que arregla el sello y marca las piezas hasta que limpia los excesos de 100% 2587| 216 216
quimico
Desde gue toma piezas de mesa de marcado hasta que las lleva a la mesa de 100% 1037 | 086 086
lavado
Desde gue lava la pieza hasta que las pone a escurrir 100% |106,21| 8,85 8,85
c1 Desde qye toma pieza de mesa de lavado hasta que las lleva a la mesa de 12 100% 1280 1,07 107
proteccion
Desde que protege las piezas con molibarma Y sp400 hasta que las deja secar 100% 24,18 | 2,02 2,02
Desde que toma pieza de mesa de proteccion hasta que las lleva a la mesa de 100% 1188 | 0,99 0.99
empague
D ma la pi realiza in: ion visual, h I jaall
esde que toma la pieza y realiza inspeccion visual, hasta que las deja al lado 100% 9913 | 826 826
de la mesa
Desde que pega la etiqueta en la pieza hasta que la lleva a los carros 100% 615 | 051 051
transportadores
Desde que trae las piezas de rectificado hasta que las deja y organiza en la 100% 8975 | 359 359
mesa de marcado
Desde que arregla el sello y marca las piezas hasta que limpia los excesos de
Sde que areg y P quetimp 100% |7325| 293 | 293
quimico
Desde gue toma piezas de mesa de marcado hasta que las lleva a la mesa de 100% 2250 | 0,90 0.90
lavado
Desde que lava la pieza hasta que las pone a escurrir 100% |230,25| 9,21 9,21
2 Desde gye toma pieza de mesa de lavado hasta que las lleva a la mesa de 25 100% 2750 | 1.10 110
proteccion
Desde que protege las piezas con molibarma Y sp400 hasta que las deja secar 100% 4475 | 1,79 1,79
Desde gue toma pieza de mesa de proteccion hasta que las lleva a la mesa de 100% 1800 072 072
empague
Desde que toma la pieza y realiza inspeccion visual, hasta que las deja al lado
100% |210,50| 8,42 8,42
de la mesa
Desde que pega la etiqueta en la pieza hasta que la lleva a los carros 100% 1525 | 061 061
transportadores
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Desd trae las piezas de rectificado hast las dej i |
esde que trae las piezas de rectificado hasta que las deja y organiza en la 100% 8250 | 275 275
mesa de marcado
De'sd_e que arregla el sello y marca las piezas hasta que limpia los excesos de 100% 6570 | 2.19 219
quimico
Desde que toma piezas de mesa de marcado hasta que las lleva a la mesa de
au piez ' au v 100% | 2250| 075 0,75
lavado
Desde que lava la pieza hasta que las pone a escurrir 100% 262,80| 8,76 8,76
ca Desde q'ue toma pieza de mesa de lavado hasta que las lleva a la mesa de 320 100% 2400 | 083 0,83
proteccion
Desde que protege las piezas con molibarma Y sp400 hasta que las deja secar 100% 4320 | 1,44 1,44
Desd t ieza d d teccion hast las Il | d
esde que toma pieza de mesa de proteccion hasta que las lleva a la mesa de 100% 3090 | 1,03 1,03
empaque
Desd toma la pi lizai ion visual, hast las deja al lad!
esde que toma la pieza y realiza inspecci6n visual, hasta que las deja al lado 100% 266.70| 8,80 8,89
de la mesa
Desd la etiquet; la pieza hast lall |
esde que pega la etiqueta en la pieza hasta que la lleva a los carros 100% 2250 | 075 075
transportadores
Desde que trae las piezas de rectificado hasta que las deja y organiza en la 100% 6371 277 277
mesa de marcado
D la el sell las pi h limpia |
e,sdle que arregla el sello y marca las piezas hasta que limpia los excesos de 100% 5451 | 237 237
quimico
D i h las Il |
esde que toma piezas de mesa de marcado hasta que las lleva a la mesa de 100% 1311 057 0,57
lavado
Desde que lava la pieza hasta que las pone a escurrir 100% 204,01| 8,87 8,87
ca Desde qye toma pieza de mesa de lavado hasta que las lleva a la mesa de 23 100% 2021 127 127
proteccion
Desde que protege las piezas con molibarma Y sp400 hasta que las deja secar 100% 28,29 | 1,23 1,23
Desde que toma pieza de mesa de proteccion hasta que las lleva a la mesa de 100% 3107 | 139 139
empaque
Desd toma la pi lizai ion visual, hast las deja al lad!
esde que toma la pieza y realiza inspeccion visual, hasta que las deja al lado 100% 198,95 8,65 8,65
de la mesa
Desde que pega la etiqueta en la pieza hasta que la lleva a los carros 100% 2162 | 094 0,94
transportadores
Suplementos asignados.
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Desde que trae las piezas de
rectificado hasta que las dejay 5 2 o o (0] o o (0] 1 (0] 9
organiza en la mesa de marcado
Desde que arregla el sello y
marca las piezas hasta que limpia 5 2 (0] o o 1 o o 1 1 o 10

los excesos de quimico

Desde que toma piezas de mesa
de marcado hasta que las lleva a 5 2 o o (0] (0] o (0] 1 1 (0]
la mesa de lavado

Desde que lava la pieza hasta que
las pone a escurrir

Desde que toma pieza de mesa
de lavado hasta que las lleva a la 5 2 (0] o (0] o o (0] 1 1 (0]
mesa de proteccion

Desde que protege las piezas con
molibarma Y sp400 hasta que las 5 2 (¢] o o (e] o (e] 1 1 o
deja secar

Desde que toma pieza de mesa
de proteccién hasta que las lleva a 5 2 o o o o o o 1 1 o
la mesa de empaque

Desde que toma la pieza y realiza
inspeccion visual, hasta que las 5 2 (0] o (0] (0] o (0] 1 1 (0]
deja al lado de la mesa

Desde que pega la etiqueta en la
pieza hasta que la lleva a los 5 2 o o o o o o 1 1 o
carros transportadores
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Resumen tiempo LPYE

Tiem.po No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos| en un : .
promedio ciclo asignando tipo
Desde que trae las piezas de rectificado
hasta que las deja y organiza en la
mesa de marcado 3,15 9 1 3,43 3,54
Desde que arregla el sello y marca las
piezas hasta que limpia los excesos de 2,41 10 1 2,65 2,73
guimico
Desde que toma piezas de mesa de
marcado hasta que las lleva a la mesa 0,77 9 1 0,84 0,87
de lavado
Desde que Ia\{a la pieza hasta que las 8,02 9 1 9,73 10,03
pone a escurrir
Desde que toma pieza de mesa de
lavado hasta que las lleva a la mesa de 1,07 9 1 1,16 1,20
proteccién
Desde que protege las piezas con
molibarma Y sp400 hasta que las deja 1,62 9 1 1,76 1,82
secar
Desde que toma pieza de mesa de
proteccién hasta que las lleva a la mesa 1,03 9 1 1,13 1,16
de empaque
Desde que toma la pieza y realiza
inspeccion visual, hasta que las deja al 8,56 9 1 9,33 9,61
lado de la mesa
Desde que pega la etiqueta en la pieza
hasta que la lleva a los carros 0,70 9 1 0,77 0,79
transportadores
TOTAL 31,75
CAMISAS LONGITUD ENTRE 7”-8”
1. Corte

Premuestra corte 7”-8”.

Referencia Seca 3751x3971x7875 No. Maquina: M 041 Operacion: Corte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 47,98 48,52| 48,81 45,63 43,06 44,39| 45,53| 45,96 46,11 50,99
media 46,70
desviacion 2,352354849
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 5
N 5,7
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Muestra corte 77-8”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacién: Corte

Operario: Isnardo Corzo Fecha: 12/10/12

Ref 3689X3909X7750

No Maquina: M041;224 rpm

Analista: Erika Ruiz

VALORACI T.OBSERV T.NORM
C ELEMENTOS ON (%) ADO ALIZADO
Desde que toma la pieza, Ig coloca en la mordaza 100% 14,390 | 14,39
hasta que la mide con el fléxometro
C1 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 26,41 26,41
Desd(? que detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 712 712
otra pieza
Desde que toma la pieza, Ifa coloca en la mordaza 100% 14.450 | 14,45
hasta que la mide con el fléxometro
c2 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,12 25,12
Desde_,- gque detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 7.45 7.45
otra pieza
Desde que toma la pieza, |,a coloca en la mordaza 100% 14.58 14.58
hasta que la mide con el fléxometro
C3 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,8 25,80
Desde_ que detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 753 753
otra pieza
Desde que toma la pieza, Ig coloca en la mordaza 90% 15,77 14.19
hasta que la mide con el fléxometro
c4 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,99 25,99
Desde; que detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 7.47 7.47
otra pieza
Desde que toma la pieza, I’a coloca en la mordaza 90% 15,82 14.24
hasta que la mide con el fléxometro
cs | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,31 26,31
Desde que detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 751 751
otra pieza
Desde que toma la pieza, I’a coloca en la mordaza 100% 14.6 14,60
hasta que la mide con el fléxometro
ce | Desde gque activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,52 26,52
Desdg que detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 763 763
otra pieza
Suplementos asignados
RN AN PRI
ELEMENTOS CORTE 23l o |25|28 £ |23| 5|3 % gl 2| 3|5
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Desde que toma la pieza, la coloca en
la mordaza hasta que la mide con el 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
flexometro
Desde que activa automatico hasta 5 5 0 0 0 0 0 5 1 1 0 11
que lo apaga
Desde que detiene copa y mordaza,
hasta coger la otra pieza 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
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Resumen tiempo corte camisa seca 77-8”

Tiempo No veces Tiempo | Tiemoo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un emp mp
. . asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma la pleza}, la coloca en la 12.35 1 1 1371 14,13
mordaza hasta que la mide con el flexometro
Desde que activa automatico hasta que lo 2231 11 1 24.76 2553
apaga
Desde que det.lene copay mordaza, hasta 6.39 9 1 6.96 7.18
coger la otra pieza
TOTAL 46,84

2. Despunte

Premuestra despunte 77-8”

Referencia Seca 3751x3971x7875 No. Maquina: M 041 Operacion: Despunte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 49,76 50,62| 50,13| 47,79| 52,85 51,69 49,90| 51,55 49,14| 53,24
media 50,67
desviacion 1,684142383
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 2
N 7,3
Muestra despunte 7"-8”
Formato de recoleccion de datos de tiempo
Operacion: Despunte Operario: Jhon Uribe Fecha: 12/10/12
Ref 4X6 3/8 No Maquina: M041;224 rpm | Analista: Erika Ruiz
VALORACI | T.OBSERV | T.NORMALI

C ELEMENTOS ON (%) ADO 2ADO
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 120% 10,700 12.84
hasta que la ajusta en las mordazas

C1 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 29,87 29,87
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaen la 110% 8.82 9.70
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 13.840 12.46
hasta que la ajusta en las mordazas

c2 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 29,09 29,09
Desde que detiene copay mo'rdaza y ladejaenla 100% 13,59 13,59
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 850 15.69 13.34
hasta que la ajusta en las mordazas

c3 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 28,65 28,65
Desde que detiene copay mo_rdaza yladejaenla 110% 1155 1271
bancada hasta coger la otra pieza
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Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 14,25 12.83
hasta que la ajusta en las mordazas
c4 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,02 25,02
Desde que detiene copay mqrdaza yladejaenla 110% 10,65 11,72
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 15,42 13,88
hasta que la ajusta en las mordazas
cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 27,91 27,91
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaenla 100% 12,19 12,19
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno o
hasta que la ajusta en las mordazas 90% 14,26 12,83
cé | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,02 25,02
Desde que detiene copay mo_rdaza yladejaenla 100% 12.09 12.09
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 90% 13,92 12,53
hasta que la ajusta en las mordazas
c7 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 28,01 28,01
Desde que detiene copa y mordaza y la deja en la o
bancada hasta coger la otra pieza LA Sk Lt
Suplementos asignados
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Desde que toma la pieza, la
coloca en la mordaza hastaquela| 5 2 0 0 0 0 0 1 1 0 11
mide con el fléxometro
Desde gue activa automatico 5 9 0 0 0 0 0 9 1 1 0 1
hasta que lo apaga
Desde que detiene copa 'y
mordaza, hasta coger la otra 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
pieza
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Resumen tiempo despunte camisa seca 77-8”

Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos| en un emp mp
. . asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma la pieza, la coloca en
la mordaza hasta que la mide con el 12,96 11 1 14,38 14,83
fléxometro
Desde que activa automatico hasta que 27.65 11 1 30,69 31,64
lo apaga
D ien mor
esde que detiene copay mo daza, 11.82 9 1 12.89 13.29
hasta coger la otra pieza
TOTAL 59,76

3. Longitud total

Premuestra longitud total 7-8”

Referencia Seca23/4x6 No. Maquina: M 028 Operacion:Long Total
Observaciones 1 2 3 4 5 7 8 9 10
(Seg) 49,50 49,28| 48,58 49,53| 51,95| 49,10 51,26] 48,95 51,60 52,15
media 50,19
desviacion 1,379605419
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 2
N 4,9
Muestra longitud total 7”-8”
Formato de recoleccion de datos de tiempo
Operacion: Longitud total Operario: Jedisson Fecha: 12/10/12
Ref No Maquina: M028;160 rpm | Analista: Erika Ruiz
VALORACI | T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) DO 7ADO
Desqle que toma pieza hasta que la monta y ajusta 120% 10,410 12.49
en pinza
C1 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,76 25,76
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 110% 7.47 8.22
bancada
Desqle gque toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12.910 1201
en pinza
c2 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 23,19 23,19
Desde que retira pieza hasta que la deja sobre 100% 8.88 8.88
bancada
- eDr?TJ?r(‘ezgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 90% 1536 13.82
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Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 25,72 25,72
bDaer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9.81 8.83
eDﬁz?r?Zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 90% 14,58 13,12
c4 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 23,47 23,47
Eaer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9.43 8.49
eDﬁz?szgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 12,63 12,63
C5 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,4 25,40
Eaer?gaedc;ue retira pieza hasta que la deja sobre 90% 9,79 8811
Suplementos asignados
(=
0 c |9 & 9
D — — O o © T _ .G
cgl 2 |SEISS| 9|65 €| 8|88 5 (g <
ELEMENTOS LONGITUDTOTAL |2 0| ¢ |3 5|3 ol € 2% § E % o| S E 5
SO =" E 5 (8El 5| |FF| =2 :
O
Desde que tpma pieza hasta que 5 5 0 0 0 0 5 0 1 1 0 1
la monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico 5 5 0 0 0 0 0 5 1 1 0 11
hasta gque lo apaga
Desqle gue retira pieza hasta que 5 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
la deja sobre bancada
Resumen tiempo longitud total camisa seca 7”-8”
Tiempo No veces Tiempo | Tiemoo
ELEMENTOS normalizado [suplementos| en un asi anpdo ti op
promedio ciclo 9 P
Desde que toma pieza hasta que la 13,00 11 1 14,43 14,87
monta y ajusta en pinza
Eeas;j; gue activa automatico hasta que 24,71 11 1 27.43 28,27
Desd tira pieza hast la dej
esde que retira pieza hasta que la deja 8,64 9 1 9.42 0.71
sobre bancada
TOTAL 52,86

4. Diametro interior

4.1 Diametro interior en maquina M010, operacion: desbaste 1.
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Premuestra diametro interior 77-8”

Referencia Seca 4370x4590x8500 No. Maquina: M 010 Operacion: Diam Int
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 260,25 259,84 264,21 263,88 259,54 261,60 259,45 260,98| 263,12| 259,45
media 261,23
desviacion 1,878526609
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 3
N 6,0

Muestra diametro interior 7”-8”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacién: DI Desbaste 1 Operario: Jedisson Fecha: 12/10/12

Ref 2720x3003x7500 No Maquina: M010; Analista: Erika Ruiz

c ELEMENTOS V,Ag_’\(l)g/oASCI T.OEDS(I)ERV T.NZC')AFI;MOALI
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

c1 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 100% 25,580 12,79
en los otros dos husillos
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 139,64 69,82
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

o2 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 100% 24,300 12,15
en los otros dos husillos
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 134,13 67,07
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

c3 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 110% 22,21 12,22
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 138,14 69,07
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

ca terminadas de los husillos hasta que monta pieza 110% 22,28 12,25
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 133,56 66,78
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

cs terminadas de los husillos hasta que monta pieza 100% 25,42 12,71
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 132,61 66,31
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas

c6 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 120% 18,53 11,12
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 123,89 61,95
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Suplementos asignados

c
%) c |9 & © o
[} —= 5| © |2 —| 2
sE| 8 |SEIRS| g |85 E|e (885 |g7
ELEMENTOSDIDESBASTEL |2 5| o |G 5|8 3| £ |€G| 5|35 |28/ 2|8 | 5
5| |e&TE E|SE 2| T|°F|g|"|F
o = O =% o
O
Desde que abre prensa para
sacar las (_jos piezas terminadas 5 5 0 0 0 0 5 0 1 1 0 11
de los husillos hasta que monta
pienza en los otros dos husillos
Desde que activa automatico 5 2 0 0 0 0 0 2 1 1 0 11
hasta que lo apaga
Resumen tiempo diametro interior en MO10 camisa seca 7-8”
Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado [suplementos| en un : P . P
. . asigando tipo
promedio ciclo
Desde que abre prensa para sacar las
dos piezas termlngdas de los husillos 12,21 11 1 13,55 13.97
hasta que monta pienza en los otros
dos husillos
Desde que activa automatico hasta que
d q 66,83 22 1 81,53 | 84,06
lo apaga
TOTAL 98,02
4.2 Diametro interior en maquina M010, operacion: desbaste 2.
Muestra diametro interior 77-8”
Formato de recoleccion de datos de tiempo
]Si)npaelraC|on: DI Desbaste Operario: Jedisson Fecha: 12/10/12
Ref 2720x3003x7500 No Maquina: M010; Analista: Erika Ruiz
VALORACI | T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) ADO ADO
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas
c1 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 80% 25,670 10,27
en los otros dos husillos
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 143,34 71,67
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas
o2 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 110% 17,990 9,89
en los otros dos husillos
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 150,13 75,07
- Desde que abre prensa para sacar las dos piezas 100% 20,17 10,09
terminadas de los husillos hasta que monta pieza
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en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 153,15 76,58
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas
ca terminadas de los husillos hasta que monta pieza 100% 20,06 10,03
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 155,02 77,51
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas
cs terminadas de los husillos hasta que monta pieza 80% 28,5 11,40
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 142,49 71,25
Desde que abre prensa para sacar las dos piezas
c6 terminadas de los husillos hasta que monta pieza 110% 18,77 10,32
en los otros dos husillos
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 145,21 72,61
Suplementos asignados.
c
0 | &9 2l o ©
8| o Eﬁﬁic—u'g S22 8|0 |68 5o 2
ocl a2 |2ENZ s |58 E |8 |GEl & |3
ELEMENTOS DI DESBASTEFINAL |© © o508 2%l |35 |8@l @ |8 | K
zo|l 810278 €2l 8|ax|ogl§5|F|O
o} agLtgl 5|5gl 8 [ s =
o = 0% o
O
Desde que abre prensa para
sacar las dos piezas terminadas
5P s2|ofloflolo]2]ofl1|1]o0]n
de los husillos hasta que monta
pienza en los otros dos husillos
Desde que activa automatico clololololololalal1lolu
hasta que lo apaga
Resumen tiempo diametro interior MO10 camisa seca 7"-8”
Tiempo No veces Tiemoo | Tiemno
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un . P . P
. . asigando | tipo
promedio ciclo
Desde que abre prensa para sacar las
dos piezas termlngdas de los husillos 10,33 1 1 1147 11.82
hasta que monta pienza en los otros
dos husillos
Desde que activa automatico hasta que
f Rl R T] 22 1 | 9042 | 932
lo apaga
TOTAL 105,04
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4.3 Diametro interior operacion convencional

Premuestra diametro interior 7”-8”

Referencia Seca 3095x3315x8125 No. Maquina: M 025 Operacion: Diam Int
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 220,25 219,84 224,21| 223,88| 219,54| 221,60| 219,45| 220,98| 223,12 219,45
media 221,23
desviacion 1,878526609
nivel de confianza 95%|gradosde libertad 9 t de student | 2,262 |error | 2
N 9,0

Muestra diametro interior 7”-8”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacion: Diametro interior | Operario: Franklin Bautista Fecha: 12/10/12

Ref: 4010X4230X6750 No Maquina: M024;160 rom | Analista: Erika Ruiz

C ELEMENTOS V%,\IO(F(E/O/-\)CI T.OABDS(ERV T.NZOARDMOALI
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 90% 14.990 13.49
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 203,05 203,05
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 85% 11,81 10,04
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 95% 14,780 14.04
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

o2 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 105% 194,01 203,71
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 8,57 8,57
viruta
Desd(_a que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 110% 10,95 12.05
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c3 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 203,23 203,23
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 9,84 9,84
viruta
Desd(_a gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 80% 18 14.40
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

ca Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 200,39 200,39
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 9,84 9,84
viruta
Desd(_e que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 14.95 14.95

C5 | maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 203,63 203,63
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Desde que retira pieza y la deja sobre bancada

hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 8,59 8,59
viruta
Desdg gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 95% 15,22 14.46
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c6 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 202,36 202,36
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 9,2 9,20
viruta
Desd(_a que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 14.2 14,20
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 203,24 | 203,24
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 9,21 9,21
viruta

Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la

: ) 100% 13,98 13,98
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c8 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 199,84 199,84
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 8,62 8,62
viruta

Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la

; : 100% 14,52 14,52
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 202,57 202,57
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 8,43 8,43
viruta

Suplementos asignados

c
2 | 5 |8 8| < ©
= © T gl 2 | o & c —| ¢ —_
sS 2|SEINS| 2|85 S| 8|28l e|e| &
ELEMENTOS DIAMETRO INTERIOR | @ o 4 |@ 5|2 8, c L% & 5 2 g 8 8 =
ol |ecSlz2| |28 8| x|oseg|l & |+ |C
- O g—- gl 5 |oE| = s

Desde que toma pieza de
bancada y la ajusta en la maquina
hasta que coloca laina, y acerca a
la fresa

Desde que activa automatico
hasta que lo apaga

Desde que retira pieza y la deja
sobre bancada hasta que
retrocede dispositivo centrante y
limpia viruta
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Resumen tiempo diametro interior camisa seca 7-8”

Tiem.po No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un . -
promedio ciclo asigando tipo

Desde que toma pieza de bancada y la
ajusta en la maquina hasta que coloca 14,01 11 1 15,55 16,03
laina, y acerca a la fresa
Desde que activa automatico hasta que 202,45 11 1 22472 | 231,67
lo apaga
Desde que retira pieza y la deja sobre
bancada hasta que retrocede 9,15 9 1 9,97 10,28
dispositivo centrante y limpia viruta
TOTAL 257,98

5. Diametro exterior

Premuestra diametro exterior 7”-8”

Referencia Seca 3657x3878x7562 No. Maquina: M 030 Operacion:Diam Ext
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 132,15| 132,86| 135,39| 133,92| 134,82| 132,43| 131,25 133,61| 131,74| 129,52
media 132,77
desviacion 1,749186795
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 2
N 7,8

Muestra diametro exterior 77-8”

Formato de recoleccion de datos de tiempo
eoxp'zeerri?)(rzlon: Diametro Operario: Gerson Rey Fecha: 12/10/12
Ref 3782X4003X6875 No Maquina: M038; 160 rpom | Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) DO 7ADO
Desde que toma pieza de carro mévil del torno o
hasta que la ajusta en la maquina OO T T
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 60,76 60,76
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 110% 2133 23 46
C1 | automatico hasta que lo apaga 0 ' '
Desde que cuadra diales para bisel y enciende o
automatico hasta que lo apaga L0 Il I
Desde que saca pieza hasta que descarga en 80% 29 2 17.76
carro movil del torno 0 ' '
c2 Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 19.840 19.84
hasta que la ajusta en la maquina ’ '
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Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 58,36 58,36
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 28.33 28.33
automatico hasta que lo apaga
Desde’q'ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 14,520 14,52
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 18,92 18,92
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 18,200 18,20
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 58,99 58,99
Desde’q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 110% 217 23.87
C3 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 14,390 14,39
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 120% 12.87 15,444
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 90% 21,590 19,43
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 58,48 58,48
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 2359 2359
C4 | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 15.330 15.33
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 15,02 15,02
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 19,590 19,59
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 58,75 58,75
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 100% 23.31 23.31
C5 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende o
automatico hasta que lo apaga RO 1B LB
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 14,13 14,13
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro mévil del torno o
hasta que la ajusta en la maquina 100% 18,950 18,95
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 59,84 59,84
Desde,q_ue cuadra diales para desbaste y enciende 110% 21.950 24.15
Cé | automatico hasta que lo apaga
Desde,q_ue cuadra diales para bisel y enciende 100% 14,25 14,25
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 15.910 1501
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 19.150 19,15
hasta que la ajusta en la maquina
c7 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 58,75 58,75
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 100% 21.9 21.90

automatico hasta que lo apaga
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Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 100% | 15,380 | 15,38
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% 13,14 | 13,14
carro moévil del torno
Desde que toma pieza de carro movil del torno
q nap ; 100% | 18,620 | 18,62
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 57,69 57,69
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende
a P y 90% 28,39 | 2555
C8 | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 100% | 14,530 | 14,53
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% 18,95 | 18,95
carro mévil del torno
Suplementos asignados.
=
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Desde que toma pieza de carro
movil del torno hasta que laajusta | 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
en la maquina
Desde que activa automatico 5 2 0 0 0 0 0 2 1 1 0 11
hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
desbaste y enciende automatico 5 2 0 0 0 0 2 2 1 1 0 13
hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
bisel y enciende automético hasta | 5 2 0 0 0 0 2 2 1 1 0 13
que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
descarga en carro mévil del torno
Resumen tiempo diametro exterior camisa seca 7-8”
Tiempo No veces Tiemoo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado [ suplementos| en un . P . P
. ) asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma pieza de carro movil
del torno hasta que la ajusta en la 19,08 11 1 21,17 21,83
maguina
Desde que activa automatico hasta que 58,95 11 1 65,44 67.46
lo apaga
Desde que cuadra diales para desbaste
y enciende automatico hasta que lo 24,27 13 1 27,42 28,27
apaga
Desde que cuadra diales para bisel y
enciende automético hasta que lo 15,00 13 1 16,95 17,47
apaga
Desde que saca pieza hasta que 16.16 9 1 1761 18.16
descarga en carro mavil del torno ’ ! !
TOTAL 153,20
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6. Rectificado

Premuestra rectificado 77-8”

Referencia Seca 7"-8" No. Maquina: M 018 Operacion:Rectificado
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 221,52 223,52 224,93 226,98| 222,58
media 223,91
desviacion 2,127106015
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 5
N 4,6
¥ o ” 7
Muestra rectificado 77-8
formato de recoleccion de datos de tiempo
Operacion: Rectificado exterior Operario: Jorge Hernandez |Fecha: 12/10/2012 |
Referencia:64 x 70.05 x 8 No Maquina: M018; 950r.p.m |Ana|ista: Erika Tatiana Rui
No de TIEMPO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS piezas VALO(F;/;\C'ON OBSERVADO [NORMALIZADO
en el lote o lote pieza
dgsde que _toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 49.95| 1,16 116
diamanta piedra
desde que tom_a pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 207.6| 483 483
mesa de trabajo
desdfe que toma pieza y !a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 110% 1885| 438 482
1 la deja en mesa de trabajo 43
de_sde que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 110% 187.6| 436 4,80
deja en mesa de trabajo
de_sde que toma piezay la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 165.6| 3,85 385
deja en mesa de trabajo
desde. que toma la pieza, la mlqe y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 158.3| 3,68 3,68
las deja sobre la mesa de trabajo
d_esde que _toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 90% 3023 131 118
diamanta piedra
desde que toma pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 1525| 5,08 5,08
mesa de trabajo
desd_e que toma pieza 'y I.a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 1495| 4,98 4,98
2 la deja en mesa de trabajo 30
de_sde que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 148.6| 495 4,95
deja en mesa de trabajo
de§de que toma p|ezaly la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 112.4| 375 375
deja en mesa de trabajo
desde_que toma la pieza, la mld_e y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 1143| 381 381
las deja sobre la mesa de trabajo
d_esde que _toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 51.39| 1,28 128
diamanta piedra
desde que tom_a pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 1906| 4,99 4,99
mesa de trabajo
desd_e que toma pieza 'y !a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 197.3| 493 493
3 la deja en mesa de trabajo 20
de_sde que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 1052 488 4,88
deja en mesa de trabajo
dgsde que toma pleza'y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 150.6| 3,99 3.99
|deja en mesa de trabajo
desde_ que toma la pieza, la mld_e y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 1502| 3,98 3,98
las deja sobre la mesa de trabajo
d_esde que _toma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 90% 5074| 1,71 154
diamanta piedra
desde que toma pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 174.4| 498 4,98
mesa de trabajo
desdfe que toma pieza y Ila pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 173.7| 4,96 4,96
4 la deja en mesa de trabajo a5
de_sde que toma p|ezaly la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 172.2| 492 492
deja en mesa de trabajo
de_sde que toma piezay la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 1205| 3,44 3.44
deja en mesa de trabajo
desde_que toma la pieza, la mld_e y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 111 | 317 317
las deja sobre la mesa de trabajo
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Suplementos asignados.

n =192 8 S <
ELEMENTOS RECTIFICADO 29l o *g 5|C 3| € |€%| 5 5 |2 G| ¢ ) 5
SO |E5|cg| E|EE S| |eElg|m R
Desde que toma lote de piezas y 5 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
las lleva a la mesa de trabajo
Desde que toma pieza la pasa por
piedras rectificadoras hastaque la| 5 2 2 0 0 0 2 2 1 1 0 15
deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por segunda vez en 1a . 5| 2|2]o|lo|lo|2]|2|1]1]|o0]a15
rectificadora hasta que la deja en
mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por tercera vez .en la rectificadora 5 5 5 0 0 0 5 5 1 1 0 15
hasta que la deja en mesa de
trabajo
Desde que toma pieza y la pasa
por cuarta vez en la rectificadora 5 5 5 0 0 0 5 5 1 1 0 15
hasta que la deja en mesa de
trabajo
Desde que toma la pieza, la mide
yla _c_lasmca para volver a 5 2 2 0 0 0 > > 1 1 0 15
rectificar hasta que las deja sobre
la mesa de trabajo
Resumen tiempo rectificado camisa seca 77-8”
Tiem_po No veces Tiempo Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos en un . .
promedio ciclo asigando tipo
Desde que toma lote de piezas y las
lleva a la mesa de trabajo hasta que 1,29 9 1 1,41 1,45
diamanta piedra
Desde que toma pieza la pasa por
piedras rectificadoras hasta que la deja 4,97 15 1 5,72 5,89
en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
segunda vez en la rectificadora hasta 4,93 15 1 5,66 5,84
que la deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
tercera vez en la rectificadora hasta que 4,89 15 1 5,62 5,80
la deja en mesa de trabajo
Desde que toma pieza y la pasa por
cuarta vez en la rectificadora hasta que 3,76 15 1 4,32 4,45
la deja en mesa de trabajo
Desde que toma la pieza, la mide y la
clasifica para volver a rectificar hasta 3,66 15 1 421 4,34
que las deja sobre la mesa de trabajo
TOTAL 27,77
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CAMISAS DE LONGITUD MAYOR A10”

1. Corte
Premuestra corte 10”
Referencia Seca 4033x4315x10250 No. Maquina: M 041 Operacion: Corte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 38,26| 40,56 38,11| 39,67| 38,29 40,49| 39,44| 39,61| 39,04 3854
media 39,20
desviacion 0,901929413
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 1
N 4,2
Muestra corte 10”
Formato de recoleccion de datos de tiempo
Operacion: Corte Operario: Isnardo Corzo Fecha: 12/10/12
Ref 3689X3909X7750 No Maquina: M041;224 rpm | Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) ADO ZADO
Desde que toma la pieza, |,a coloca en la mordaza 100% 9,250 9.25
hasta que la mide con el fléexometro
C1 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,51 26,51
Desde que detiene copa y mordaza, hasta coger la 110% 6.48 713
otra pieza
Desde que toma la pieza, I,a coloca en la mordaza 100% 7.920 7.92
hasta que la mide con el fléxometro
c2 | Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 25,84 25,84
Desde_: gque detiene copa y mordaza, hasta coger la 100% 6.84 6.84
otra pieza
Desde que toma la pieza, I,a coloca en la mordaza 90% 8.57 771
hasta que la mide con el fléxometro
c3 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,28 26,28
Desdg que detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 6.14 553
otra pieza
Desde que toma la pieza, Ig coloca en la mordaza 100% 9.22 9.22
hasta que la mide con el fléxometro
c4 | Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,91 25,91
Desdg gque detiene copa y mordaza, hasta coger la 90% 706 6.35
otra pieza
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Suplementos asignados.

c
%) (= ] % fg ©
Q< S gl S |2 S| o c —| ¢
sEl 8 |SES3| 2|8l S| 8|88 &g
ELEMENTOS CORTE g Sl o ‘g 5|8 a1 < % ol § S |2 g % 5
S| C|E&8TE| S|8Elg|FIFEl 2| |F
Desde que toma la pieza, la coloca en
la mordaza hasta que la mide con el 2 0 0 0 2 0 1 1 0 11
flexometro
Desde que activa automatico hasta
que lo apaga 2 0 0 0 0 0 2 1 1 0 11
Desde que detiene copa y mordaza,
hasta coger la otra pieza 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 °
Resumen tiempo corte camisa seca 10”
Tiempo No veces Tiempo | Tiemoo
ELEMENTOS normalizado |suplementos| en un . P . P
. . asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma la pieza, la coloca en la
mordaza hasta que la mide con el flexometro 8,53 11 1 9,46 9,76
Desde que activa automatico hasta que lo
a a 26,14 11 1 29,01 | 29,91
apaga
Desde que detiene copa y mordaza, hasta
coger la otra pieza 6,46 9 1 7,04 7,26
TOTAL 46,92
2. Despunte

Premuestra despunte 10”

Referencia Seca 4033x4315x10250 No. Maquina: M 041 Operacion: Despunte
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 42,13| 41,88| 42,56| 41,87| 45,21| 43,87 42,08 4558 48,21 47,52
media 44,09
desviacion 2,410562175
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 3
N 9,9

Muestra despunte 10”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacién: Despunte

Operario: Jhon Uribe

Fecha: 12/10/12

Ref 4X6 3/8 No Maquina: M041;224 rpom | Analista: Erika Ruiz
VALORACI | T.OBSERV | T.NORMALI

C ELEMENTOS ON (%) ADO ZADO

Cl | Desde gque toma la pieza de la bancada del torno 90% 23,290 20,96
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hasta que la ajusta en las mordazas

Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 28,27 28,27
Desde que detiene copa y mordaza y la deja en la o
bancada hasta coger la otra pieza e T &
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 16,570 16,57
hasta que la ajusta en las mordazas

c2 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,77 25,77
Desde que detiene copay mqrdaza yladejaenla 120% 10,87 13.04
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 19.04 19.04
hasta que la ajusta en las mordazas

c3 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 27,03 27,03
Desde que detiene copay mo.rdaza y la dejaenla 100% 8.02 8.02
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 110% 19.11 21.02
hasta que la ajusta en las mordazas

c4 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 27,63 27,63
Desde que detiene copay mo_rdaza yladejaenla 110% 9.2 10,12
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 2268 2268
hasta que la ajusta en las mordazas

cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 26,63 26,63
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaenla 120% 10,05 12.06
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 80% 2252 18,02
hasta que la ajusta en las mordazas

ce | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 26,2 26,20
Desde que detiene copay mo.rdaza yladejaenla 100% 11,25 11,25
bancada hasta coger la otra pieza
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 18,52 18,52
hasta que la ajusta en las mordazas

C7 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 25,32 25,32
Desde que detiene copay mo_rdaza y la dejaen la 100% 11,52 11,52
bancada hasta coger la otra pieza

c7 i
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 18,61 18,61
hasta que la ajusta en las mordazas
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 23,78 23,78
Desde que detiene copay mqrdaza yladejaenla 100% 12,93 12,93
bancada hasta coger la otra pieza

c7 i
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 16.38 16.38
hasta que la ajusta en las mordazas
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,36 25,36
Desde que detiene copay mqrdaza y la dejaenla 110% 12.39 13.63
bancada hasta coger la otra pieza

c7 i
Desde que toma la pieza de la bancada del torno 100% 2215 2215
hasta que la ajusta en las mordazas
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 28,19 28,19
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Desde que detiene copa y mordaza y la deja en la

. 100% 11,08 11,08
bancada hasta coger la otra pieza
Suplementos asignados.
c
) = 0 2 0 o]
i % 0o |O T|c © :8 GC) 8 % o g = c s |
oc|la|Z3ENB|l (88|l = |zTlgel 8|5 | <
ELEMENTOS DESPUNTE (o} Fsla8l c|es|l e | 35|25 | Bk
22| 8 |8828 E(28 8|88 5|20
3] ag|Ltgl §5(5g|l 2 ~ s =
o = 0% (e}
)
Desde que toma la pieza, la
coloca en la mordaza hasta que la| 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0| 11
mide con el fléxometro
Desde que activa automatico 5 9 0 0 0 0 0 9 1 1 0 1
hasta que lo apaga
Desde que detiene copa y
mordaza, hasta coger la otra 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
pieza
Resumen tiempo despunte camisa seca 10”
Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos| en un . P - P
. . asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma la pieza, la coloca en
la mordaza hasta que la mide con el 17,63 11 1 19,57 20,18
fléxometro
Desde que activa automatico hasta que 24,02 11 1 26,66 27.48
lo apaga
Desde gue detiene copa y mordaza,
q opay 10,19 9 1 1111 | 11,45
hasta coger la otra pieza
TOTAL 59,11
3. Longitud total
Premuestra longitud total 10”
Referencia Seca33/16X101/4 No. Maquina: M 028 Operacion:Long Total
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 51,26| 49,63| 52,38/ 51,95 52,14| 51,34 51,26| 52,16| 51,84| 52,53
media 51,65
desviacion 0,844214954
nivel de confianza 95% |grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 1
N 3,6
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Muestra lonitud total 10”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

Operacion: Longitud total

Operario: Jedisson

Fecha: 12/10/12

Ref No Maquina: M028;160 rom | Analista: Erika Ruiz
VALORACI | T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) ADO ZADO
eDﬁz?szgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 110% 13,240 14,56
C1 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 28,95 28,95
Eaer?g;adc;ue retira pieza hasta que la deja sobre 100% 8.91 8.91
eDr?;ciir?zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 14.440 14,44
c2 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 29,33 29,33
bDaer?gaedc;ue retira pieza hasta que la deja sobre 100% 8.71 8.71
Ere]:%ciiszgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 14,38 14,38
c3 | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 29,84 29,84
bD:r?g:d(;ue retira pieza hasta que la deja sobre 100% 9.31 9.31
gﬁzciiszgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 14,78 14,78
c4 | Desde gue activa automatico hasta que lo apaga 100% 25,59 25,59
bD:r?éjaed(;ue retira pieza hasta que la deja sobre 100% 9.58 9.58
Er??)?r?zgue toma pieza hasta que la monta y ajusta 100% 1548 15.48
cs | Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 27,58 27,58
l[a)aer?gaedgue retira pieza hasta que la deja sobre 100% 9.71 9.71
Suplementos asignados.
(=
o S
-% Q EESC—E % %'é § o |6 B % o 2('
ELEMENTOs LonaiTupToTAL |8 5| S |2 E(5 3| & |2 8| € | 2 |25l B8 |5 | £
Zz ol 2 [82|5 92 S 2 o = c @)
s| O (25T Elsgle|T|FEIS|"|F
Desde que toma pieza hasta que
la monta y ajusta en pinza 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 11
Desde que activa automatico 5 5 0 0 0 0 0 5 1 1 0 11
hasta que lo apaga
Desde que retira pieza hasta que
la deja sobre bancada 5 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 °
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Resumen tiempo longitud total camisa seca 10”

Tiempo No veces Tiempo | Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos| enun emp >mPp
. . asigando tipo
promedio ciclo

Desde qug toma p|gza hasta que la 1473 1 1 16,35 16,85
monta y ajusta en pinza
Desde que activa automatico hasta que 28,26 1 1 3137 | 3234
lo apaga
Desde que retira pieza hasta que la deja 9.24 9 1 10,08 10,39
sobre bancada
TOTAL 59,58
4. Diametro interior.

Premuestra diametro interior 10”.

Referencia  |Seca 3782x4003x10250  [No. Maquina: M 025 Operacion: Diam Int
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 221,25| 219,88| 216,25 218,78 217,58 218,65| 221,52| 216,58 218,66 215,12
media 218,43
desviacion 2,099740989
nivel de confianza 95%|gradosde|ibertad 9 t de student | 2,262 |error | 3
N 7,5

Muestra longitud total 10”

Formato de recoleccion de datos de tiempo
Operacion: Diametro interior | Operario: Franklin Bautista Fecha: 12/10/12
Ref: 4010X4230X6750 No Maquina: M024;160 rom | Analista: Erika Ruiz
VALORACI T.OBSERV | T.NORMALI
C ELEMENTOS ON (%) ADO 7ADO
Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la o
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa RO LB LA
c1 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 205,63 205,63
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 23,37 23,37
viruta
Desdg gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 13,250 13,25
maquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa
c2 | Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 206,67 206,67
Desde que retira piezay Ia_d_eja sobre bance_lda_ 100% 23.24 23.24
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia
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viruta

Desde que toma pieza de bancada y la ajusta en la

- : 100% 12,05 12,05

maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c3 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 204,7 204,70
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 120% 11,16 13,39
viruta
Desdg gque toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 12,69 12,69
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

ca Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 205,57 205,57
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 23,15 23,15
viruta
Desde_: que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 13.3 13,30
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

- Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 204,72 204,72
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 120% 15,27 18,32
viruta
Desde_: gue toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 12.97 12.97
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c6 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 204,23 204,23
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 110% 18,96 20,86
viruta
Desde; que toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 11.15 11.15
magquina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

o7 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 203,99 203,99
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 23,1 23,10
viruta
Desdg gue toma pieza de ba_ncada y la ajusta en la 100% 12,57 12,57
maguina hasta que coloca laina, y acerca a la fresa

c8 Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 206,81 206,81
Desde que retira pieza y la deja sobre bancada
hasta que retrocede dispositivo centrante y limpia 100% 22,78 22,78

viruta
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Suplementos asignados.

ELEMENTOS DIAMETRO INTERIOR

Nec.
Personales

De pie

Postura
anormal

Fuerza
muscular

lluminacién
atmosfericas
Ruido
Tension
mental
Monotonia

Condiciones
Concentracion

Tedio
TOTAL

Desde que toma pieza de
bancada y la ajusta en la maquina
hasta que coloca laina, y acerca a
la fresa

o
o
N
o
[N
=

Desde que activa automatico
hasta que lo apaga

Desde que retira pieza y la deja
sobre bancada hasta que
retrocede dispositivo centrante y
limpia viruta

Resumen tiempo diametro interior camisa seca 10”

ELEMENTOS

Tiempo
normalizado
promedio

suplementos

No veces
en un
ciclo

Tiempo
asigando

Tiempo
tipo

Desde que toma pieza de bancaday la
ajusta en la maquina hasta que coloca
laina, y acerca a la fresa

12,58

11 1 13,97

14,40

Desde que activa automatico hasta que
lo apaga

205,29

11 1 227,87

234,92

Desde que retira pieza y la deja sobre
bancada hasta que retrocede
dispositivo centrante y limpia viruta

21,038

22,92

23,63

TOTAL

272,95

5. Diametro exterior

Premuestra diametro exterior 10”

Referencia Seca 4220X4440X12250

No. Maquina: M 030

Operacion:Diam Ext

Observaciones 1 2 3

5

6 7 8 9

10

(Seg) 138,42| 142,12

141,55

143,21

140,88

140,22| 138,56| 139,54

143,25

139,49

media

140,72

desviacion

1,775957957

nivel de confianza

95% |grados de libertad

9

t de student | 2,262 |error

| 3

N

5,4
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Muestra diametro exterior 10”

Formato de recoleccion de datos de tiempo

er'i:rri?)?on' Diametro Operario: Gerson Rey Fecha: 12/10/12

Ref 3782X4003X6875 No Maquina: M038; 160 rom | Analista: Erika Ruiz

c ELEMENTOS v%ﬁ(F:A)A)u T.OABDSERV T.NZOAITDMOALI
Desde que toma pieza de carro movil del torno
hasta qCL{Je la ajustF:a en la maquina S AL B
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 77,25 77,25
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 90% 4141 37 27

Cl | automatico hasta que lo apaga ' '
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 110% 10.840 11.924
automatico hasta que lo apaga ’ ’
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 12.99 12.99
carro movil del torno ' '
Desde que toma pieza de carro mévil del torno 120% 28 950 33.90
hasta que la ajusta en la maquina ' '
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 75,94 75,94
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende

c2 automé?ico hasta que lo arr))aga ! 100% 28,93 28,93
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 90% 13.440 12.096
automatico hasta que lo apaga ’ ’
Desde que saca pieza hasta que descarga en
carro m%vil del torr)no ) ) 100% 14,45 14,45
Desde que toma pieza de carro movil del torno 100% 26.120 26.12
hasta que la ajusta en la maquina ’ '
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 79,56 79,56
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 100% o5 79 25 79

C3 | automatico hasta que lo apaga ' '
Desde que cuadra diales para bisel y enciende 100% 15.630 15.63
automatico hasta que lo apaga ’ '
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13.34 13.34
carro movil del torno ' '
Desde que toma pieza de carro movil del torno 90% 27 800 25 02
hasta que la ajusta en la maquina ' '
Desde que activa automéatico hasta que lo apaga 100% 75,2 75,20
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende 100% 28 04 28 04

C4 | automatico hasta que lo apaga ' '
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
automéct]ico hasta que lo a?)aga ’ 100% 12,450 12,45
Desde que saca pieza hasta que descarga en 100% 13.04 13.04
carro movil del torno ' '
Desde que toma pieza de carro movil del torno

C5 | hasta q?Je la ajus'Esl en la maquina TR0 2N S
Desde que activa automatico hasta que lo apaga 100% 77,21 77,21
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Desde que cuadra diales para desbaste y enciende
a P y 100% 27,16 | 27,16
automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 100% | 11,060 | 11,06
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% 11,71 | 11,71
carro movil del torno
Desde que toma pieza de carro mévil del torno
. X 100% 30,290 30,29
hasta que la ajusta en la maquina
Desde que activa automético hasta que lo apaga 100% 78,55 78,55
Desde que cuadra diales para desbaste y enciende
3 P y 80% | 31,590 | 25,27
Cé | automatico hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para bisel y enciende
a P y 100% 12,52 | 12,52
automatico hasta que lo apaga
Desde que saca pieza hasta que descarga en
que P q 9 100% | 12,540 | 12,54
carro moévil del torno
Suplementos asignados
0 = |98 & S <
K<t} c®Blao 8] S |2 S| o c —| 1
c| @ = =| © =| © 9 |© & S i)
ELEMENTOS DIAMETRO EXTERIOR |3 S| £ |2 % 5 § 8 S 2l | S |25 8|3 =
o A |e |2 3| E |g€ ¢ 3 x |© | & = O
o5} o gl g § |8 gl 2 — = =
Desde que toma pieza de carro
movil del torno hasta que la ajusta 5 2 0 0 0 0 2 0 1 1 (0] 11
en la maquina
Desde que activa automatico 5 > 0 0 0 0 0 > 1 1 0 11
hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
desbaste y enciende automaético 5 2 0 0 0 0 2 2 1 1 0 13
hasta que lo apaga
Desde que cuadra diales para
bisel y enciende automatico hasta 5 2 0 0 0 0 2 2 1 1 (0] 13
gue lo apaga
Desde que saca plez? hasta que 5 > 0 0 0 0 0 0 1 1 0 9
descarga en carro movil del torno
Resumen tiempo diametro exterior camisa seca 10”
Tiempo No veces Tiempo Tiempo
ELEMENTOS normalizado | suplementos en un . P -mp
) R asigando tipo
promedio ciclo
Desde que toma pieza de carro mavil
del torno hasta que la ajusta en la 24,62 11 1 27,33 28,17
maquina
Desde que activa automatico hasta que 66,24 11 1 73.53 75.81
lo apaga
Desde que cuadra diales para desbaste
y enciende automatico hasta que lo 24,64 13 1 27,84 28,70
apaga
Desde que cuadra diales para bisel y
enciende automatico hasta que lo 10,81 13 1 12,22 12,59
apaga
Desde que saca pieza hasta que
descarga en carro movil del torno 11,15 N 1 12,16 12,53
TOTAL 157,81
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6. Rectificado

Premuestra rectificado 10”

Referencia Seca 4220X4440X12250 |No. Maquina: M 017 Operacion:Rectificado
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Seg) 273,24 272,69 271,85 269,32 274,62
media 272,34
desviacion 1,967950711
nivel de confianza 95%|grados de libertad 9 t de student | 2,262 |error | 5
N 4,0
Y o ”
Muestra rectificado 10
formato de recoleccion de datos de tiempo |
Operacién: Rectificado exterior Operario: Jorge Hernandez [Fecha: 12/10/2012 |
Referencia: >10" No Maquina: M017; 950 rpm |Ana|ista: Erika Tatiana Rui:
No de TIEMPO TIEMPO
CICLO ELEMENTOS piezas VALO?/ACION OBSERVADO |NORMALIZADO
en el lote 0 lote pieza
dgsde que Foma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 87.84| 439 439
diamanta piedra
desde que toma pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 1263| 6.32 6,32
mesa de trabajo
desdg que toma pieza y [a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% %0 450 450
c1 la deja en mesa dg trabajo _ 20
de;de gue toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 0% 106,5| 5.32 479
deja en mesa de trabajo
de;de que toma pleza'y la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 0% 119.1| 5.96 536
deja en mesa de trabajo
desdel que toma la pieza, la m|Qe y la clasifica para volver a rectificar hasta que 110% 112,9| 564 6.21
las deja sobre la mesa de trabajo
d_esde que Foma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 120% 89,99| 3,60 432
diamanta piedra
desde que tom_a pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 1004| 4,02 4,02
mesa de trabajo
desd_e que toma pieza 'y I.a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 100% 111 | 444 4.44
c2 la deja en mesa de trabajo 25
de;de que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 1089| 4.36 436
deja en mesa de trabajo
de;de que toma plezaly la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 110% 110,9| 480 528
deja en mesa de trabajo
desde. que toma la pieza, la m|d§ y la clasifica para volver a rectificar hasta que 100% 178.6| 714 7.14
las deja sobre la mesa de trabajo
dgsde que Foma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 89,32| 447 447
diamanta piedra
desde que toma pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 107.2| 536 536
mesa de trabajo
desd_e gue toma pieza y I_a pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 0% 101.7| 5,00 458
c3 la deja en mesa de trabajo 20
de;de que toma pleza}y la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 100% 1075| 537 537
deja en mesa de trabajo
de;de gue toma piezay la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 100% 105.2| 5.26 526
deja en mesa de trabajo
desdel que toma la pieza, la m@e y la clasifica para volver a rectificar hasta que 120% 86,37| 4.32 518
las deja sobre la mesa de trabajo
dgsde que Foma lote de piezas y las lleva a la mesa de trabajo hasta que 100% 102,5| 410 410
diamanta piedra
desde que tom_a pieza la pasa por piedras rectificadoras hasta que la deja en 100% 112.7| 451 451
mesa de trabajo
desdg que toma pieza 'y Ila pasa por segunda vez en la rectificadora hasta que 110% 1084| 433 477
ca la deja en mesa d_e trabajo _ 25
de;de que toma piezay la pasa por tercera vez en la rectificadora hasta que la 110% 103,7| 415 456
deja en mesa de trabajo
de;de que toma piezay la pasa por cuarta vez en la rectificadora hasta que la 120% 1103| 441 529
deja en mesa de trabajo
desdel que toma la pieza, la m|qe y la clasifica para volver a rectificar hasta que 110% 1152| 461 507
las deja sobre la mesa de trabajo
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Suplementos asignados

ELEMENTOS RECTIFICADO

Nec
Personales
De pie
Postura
anormal

Fuerza
muscular

[luminacion
Condiciones
atmosfericas

Concentracion
Ruido
Tension

mental
Monotonia

Tedio
TOTAL

Desde que toma lote de piezas y
las lleva a la mesa de trabajo 5
hasta que diamanta piedra

N

o
o

o
o

o
©

Desde que toma pieza la pasa por

deja en mesa de trabajo

piedras rectificadoras hasta que la 5 2

Desde que toma pieza y la pasa
por segunda vez en la
rectificadora hasta que la deja en
mesa de trabajo

Desde que toma pieza y la pasa
por tercera vez en la rectificadora
hasta que la deja en mesa de
trabajo

Desde que toma pieza y la pasa
por cuarta vez en la rectificadora
hasta que la deja en mesa de
trabajo

Desde que toma la pieza, la mide
y la clasifica para volver a
rectificar hasta que las deja sobre
la mesa de trabajo

Resumen tiempo rectificado camisa seca 10”

ELEMENTOS

Tiempo
normalizado
promedio

suplementos

No veces
en un
ciclo

Tiempo
asigando

Tiempo
tipo

Desde que toma lote de piezas y las
lleva a la mesa de trabajo hasta que
diamanta piedra

4,32

4,71

4,85

Desde que toma pieza la pasa por
piedras rectificadoras hasta que la deja
en mesa de trabajo

5,05

15

5,81

5,99

Desde que toma pieza y la pasa por
segunda vez en la rectificadora hasta
gue la deja en mesa de trabajo

4,57

15

5,26

5,42

Desde que toma pieza y la pasa por
tercera vez en la rectificadora hasta que
la deja en mesa de trabajo

4,77

15

5,49

5,66

Desde gque toma pieza y la pasa por
cuarta vez en la rectificadora hasta que
la deja en mesa de trabajo

5,30

15

6,09

6,28

Desde que toma la pieza, la mide y la
clasifica para volver a rectificar hasta
gue las deja sobre la mesa de trabajo

5,90

15

6,79

7,00

TOTAL

35,19
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ANEXO 18.TIEMPOS DE ALISTAMIENTO

Con base en la informacion contenida en el manual de mantenimiento, se recopilan
los tiempos de alistamiento de cada una de las maquinas de la linea de camisas
seca y se promedian los tiempos de las maquinas que realizan la misma operacion,
para obtener los tiempos promedio de alistamiento por operacion, los cuales se

muestran en la tabla

OPERACION TIEMPO
ALISTAMIENTO (Min)

Corte y despunte 30
Diametro interior 45
Longitud total 30
Didmetro exterior 30
Rectificado exterior 60
Lavado, protecciény 20
empaque
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En las tablas que se muestran a continuacion, se encuentra la informacion de las hojas de trazabilidad de 4 meses, de
las cuales se extrajo la cantidad de piezas y el porcentaje de camisa seca que realizo cada maquina, asimismo también
se muestra el porcentaje que cada maquina dedica para las demas lineas de productos que se fabrican en la empresa.
En las dos dltimas columnas se encuentra el promedio de cada operacion por porcentaje y por produccion, En la dltima

tabla se encuentra en resumen el porcentaje promedio de utilizacion de cada maquina, el nUmero de maquinas de cada

ANEXO 19. PORCENTAJE UTILIZACION MAQUINARIA

centro de trabajo y por ultimo el total de maquinas para cada operacion para la linea de camisas seca

JUNIO

Cortey | M040
despunte | M041
M042

DI M010
MO009

C1

Cc2

DE M028
MO031

M030

M039

M032

CNC M054
MO055

SECA

%

0,87
0,95
0,75
0,55
0,58
0,59
0,64
0,84
0,94
0,87
0,90
0,92
0,67
0,84

No

180,31
351,23
263,27
103,27
50,77
444,35
154,54
267,46
145,38
64,62
133,35
183,50
118,65
149,31

CEJA | DIESECA RENAULT | BUJES | Promedio

DIESEL

0,04
0,05
0,02
0,22
0,37
0,34
0,19
0,10
0,03
0,13
0,09
0,08
0,17
0,05

0,02
0,00
0,02
0,12
0,04
0,05
0,17
0,06
0,03
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00

230

0,08
0,00
0,01
0,11
0,01
0,03
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,16
0,12

0,00
0,00
0,20
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

% linea
seca

0,86

0,59

0,89

0,75

Promedio
produccién
linea seca

264,94

188,23

158,86

133,98



JULIO

Cortey
despunte

DI

DE

CNC

M040
M041
MO042
M010
M009
C1
C2
M028
M031
MO30
MO39
M032
MO054
MO55

AGOSTO

Cortey
despunte

DI

DE

M040
MO041
M042
M010
M009
C1
Cc2
M028
MO031

SECA
%

0,62
0,81
0,81
0,42
0,50
0,54
0,63
0,42
0,86
0,78
1,00
0,93
0,49
0,32

SECA
%

0,56
0,84
0,65
0,50
0,58
0,60
0,54
0,89
0,90

No

116,41
312,48
426,76
72,24
123,72
437,52
199,28
75,55
153,76
69,31
201,76
177,52
130,48
66,21

No

128,47
398,37
184,97
45,67
34,60
437,43
147,50
311,50
122,47

CEJA
DIESEL

0,03
0,19
0,02
0,09
0,31
0,34
0,27
0,16
0,02
0,08
0,00
0,00
0,45
0,00

CEJA
DIESEL

0,04
0,11
0,13
0,03
0,20
0,26
0,18
0,01
0,05

DIESECA

0,02
0,00
0,01
0,14
0,16
0,09
0,08
0,21
0,02
0,04
0,00
0,03
0,00
0,00

DIESECA

0,00
0,00
0,02
0,08
0,04
0,10
0,19
0,07
0,05
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RENAULT

0,34
0,00
0,00
0,34
0,03
0,03
0,02
0,10
0,03
0,06
0,00
0,00
0,06
0,68

RENAULT

0,21
0,02
0,07
0,38
0,14
0,01
0,08
0,00
0,00

BUJES

0,00
0,00
0,16
0,02
0,00
0,00
0,00
0,11
0,07
0,03
0,00
0,03
0,00
0,00

BUJES

0,20
0,03
0,13
0,02
0,05
0,03
0,00
0,03
0,00

Promedio %
linea seca

0,74688812

0,52107491

0,79945893

0,40657945

Promedio %
linea seca

0,68409508

0,55404382

0,87449944

Promedio
produccién
linea seca

285,218391

208,189655

135,57931

98,3448276

Promedio
produccion
linea seca

237,266667

166,3

154,606667



CNC

MO030
MO39
M032
M054
MO55

SEPTIEMBRE

Cortey
despunte

DI

DE

CNC

MO040
M041
M042
MO010
M009
C1
C2
M028
M031
MO30
MO39
M032
M054
MO055

0,85
0,89
0,83
0,41
0,64

SECA
%

0,55
0,87
0,81
0,12
0,54
0,48
0,59
0,80
0,76
0,88
0,97
0,91
0,86
0,53

75,07
156,87
107,13

88,77
153,23

No

157,67
297,70
322,77
101,30
76,17
398,23
226,27
272,23
86,27
57,63
167,93
112,30
216,17
87,77

0,02
0,03
0,09
0,48
0,01

CEJA
DIESEL

0,03
0,02
0,04
0,21
0,20
0,24
0,24
0,10
0,20
0,08
0,00
0,01
0,06
0,02

0,06
0,03
0,02
0,00
0,03

DIESECA

0,00
0,01
0,04
0,17
0,23
0,26
0,13
0,08
0,04
0,04
0,03
0,08
0,00
0,00
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0,00
0,00
0,00
0,11
0,32

RENAULT

0,21
0,10
0,00
0,49
0,02
0,02
0,03
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,07
0,46

0,06
0,04
0,06
0,00
0,00

BUJES

0,22
0,00
0,11
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,52392029

Promedio %
linea seca

0,74066012

0,43356355

0,86353913

0,69422598

121

Promedio
produccién
linea seca

259,377778

200,491667

139,273333

151,966667



Operacion

Corte y despunte

DI

DE

CNC

C.T.

M040
MO041
M042
M010
MO009
C1
Cc2
M028
MO031
MO030
MO39
M032
MO054
MO55

Promedio %

0,65
0,87
0,75
0,40
0,55
0,55
0,60
0,74
0,86
0,85
0,94
0,90
0,61
0,58
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Cant

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
3,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Cant * %

0,65
0,87
0,75
0,40
0,55
1,65
1,20
0,74
0,86
0,85
0,94
0,90
0,61
0,58

Maq.

2



ANEXO 20. CAPACIDAD DEMANDA.

Con base en los tiempos de ciclo de la linea de camisas seca entre longitud 6"y 7”7 y
los escenarios de las posibles demandas, se calcula el tiempo requerido por cada
operacion que interviene en el proceso, los recursos requeridos se hallan en funcién
de la siguiente ecuacion y considerando como tiempo disponible los 465 min al dia

gue se trabaja. La operacion subrayada con rojo es la que se considera cuello de

botella.

Tiempo requerido

Recursos requeridos = — - -
1 tiempo disponible

Capacidad necesaria mes demanda media

y Tiempo Recursos | Recursos | Tiempo
Operacion . ; . .
requerido |requeridos |existentes Ciclo
Corte 32765,1 1,2 2,0 45,47
Despunte 36183,9 1,3 2,0 50,22
Longitud total | 35688,7 1,3 1,0 49,53
Diametro
exterior 106379,2 3,8 4,0 147,64
Rectificado 23232,4 0,8 2,0 32,24
Lpye 22876,3 0,8 4,0 31,75
Capacidad necesaria mes demanda maxima
. Tiempo Recursos | Recursos | Tiempo
Operacion : ; . .
requerido |requeridos |existentes Ciclo
Corte 38920,6 1,40 2,0 45,47
Despunte 42981,7 1,54 2,0 50,22

Rectificado 27597,0 0,99 2,0

32,24

Lpye 27174,0 0,97 4,0

31,75
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Capacidad necesaria mes demanda minima

- Tiempo Recursos | Recursos | Tiempo
Operacion . ; : .
requerido |requeridos |existentes Ciclo
Corte 23595,6 0,8 2,0 45,47
Despunte 26057,7 0,9 2,0 50,22
Diametro
interior 90865,9 3,3 4,0 175,12
Longitud total | 25701,1 0,9 1,0 49,53
Diametro
exterior 76608,5 2,7 4,0 147,64
Rectificado 16730,7 0,6 2,0 32,24
Lpye 16474,3 0,6 4,0 31,75

235




ANEXO 21. AMEF.

El procedimiento para la elaboracion del AMEF, se puede ver en la tabla

Formato

Proceso

Funcién

Modo de falla potencial

Efecto de falla

Severidad

Causa potencial de

falla

Ocurrencia

Controles actuales

Deteccion

Nivel de prioridad de
riesgo (NPR)
Acciones

recomendadas

Descripcion

Registrar el nombre del proceso u operacion sobre el cual
se esta haciendo el analisis.

Dar una descripcion breve de la funcion del proceso
analizado, anotando las principales etapas del proceso
Manera en que el proceso podria potencialmente fallar en
el cumplimiento de requerimientos

Suponiendo que la falla ha ocurrido, en esta etapa se
deben describir todos los efectos potenciales de los
modos de falla sefialados en el paso previo

La severidad de los efectos potenciales de falla se evallia
en una escala del 1 al 10 y representa la gravedad de la
falla para el cliente o para una operacion posterior

Hacer una lista de todas las posibles causas para cada
modo potencial de falla. Entendiendo como causa de falla
a la manera como podria ocurrir la falla.

frecuencia con la que se espera ocurra la falla debido a
cada una de las causas potenciales listadas

hacer una lista de los controles actuales del proceso

con una escala del 1al 10, estimar la probabilidad de que
los controles, detecten la falla

Producto de los rangos de severidad, ocurrencia y
deteccion NPR = (S) x (O) x (D)

Descripcion de las acciones correctivas recomendadas

para los NPR.

236



Criterios de evaluacion sugeridos para la severidad del efecto

EFECTO

Peligroso
sin aviso

Peligroso
con aviso

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo
Muy bajo
Menor
Muy

menor
Ninguno

EFECTO EN EL CLIENTE/ MANUFACTURA
SEVERIDAD

Calificacion de severidad muy alta cuando un
modo potencial de falla afecta la operacion
segura del producto y/o involucra un no
cumplimiento con alguna regulacion
gubernamental, sin aviso

Calificacion de severidad muy alta cuando un
modo potencial de falla afecta la operaciéon
segura del producto y/o involucra un no
cumplimiento con alguna regulacion
gubernamental, con aviso

El producto es inoperable (perdida de la funcién
primaria)

El producto es operable pero con un reducido
nivel de desempeiio. Cliente muy insatisfecho

Producto operable pero cliente insatisfecho

Producto operable a niveles de desempefio bajos

No se cumple con el ajuste, acabado. Defecto
notado por el 75% de los clientes

No se cumple con el ajuste, acabado. Defecto
notado por el 50% de los clientes

No se cumple con el ajuste, acabado. Defecto
notado por clientes muy criticos

Sin efecto perceptible
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Puede exponer al peligro al operador (maquina)
sin aviso

Puede exponer al peligro al operador (maquina)
con aviso

El 100% del producto puede tener que ser
desechado

El producto tiene que ser seleccionado y una
parte desechada o reparada en un tiempo y
costo muy alto

Una parte del producto puede tener que ser
desechado, sin seleccién o reparado con un
costo y un tiempo muy alto

El 100% del producto puede tener que ser
retrabajado o reparad fuera de linea

El producto puede tener que ser seleccionado,
sin desecho y una parte retrabajada

El producto puede tener que ser retrabajada,
sin desecho, en linea pero fuera de la estacion
Ligero inconveniente para la operacion u
operador, sin efecto

CALIFICACION
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Criterios de evaluacion sugeridos para la ocurrencia

OCURRENCIA
Remota @ Falla improbable. No existe fallas asociadas con este proceso o
con un producto casi idéntico
Muy poca | Solo fallas aisladas asociadas con este proceso o con un
procesos casi idéntico
Poca Fallas aisladas con procesos similares
Moderada | Este procesos o uno similar ha tenido fallas ocasionales
Alta Este proceso o uno similar han fallado a menudo
Muy alta | La falla es casi inevitable

Criterios de evaluacion sugeridos para la deteccion.

DETECCION
Alta El defecto es una caracteristica funcionalmente obvia
Medianamente | Es muy probable detectar la falla. El defecto es una
alta caracteristica obvia
Baja El defecto es una caracteristica facilmente identificable
Muy baja No es facil detectar la falla por métodos usuales o
pruebas manuales
Improbable La caracteristica no se puede rechazar facilmente en el

proceso
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

Nombre de la pieza o0 proceso: CAMISA

Arearesponsable: MECANIZADO

Fecha: 25 de junio de 2012

Descripcion del proceso modo de falla| efecto de falla severi | causa potencial de |ocurr| controles |detec INPR| Acciones
Identificacion Funcion potencial dad falla encia| actuales cién recomendadas
El lote que se medicion inexacta, 5 |Fluxémetro 2 (50
Dar la longitud procesa queda conversion medidas
requerida por el incompleto, - :
cliente, trabajo Herramienta dafiada | 2 |verificacion 6 | 60 |Definirycumplr
Cortey inicialmente se  |Corte pendiente en herramientas callbraglon de
. 5 herramientas,
Despunte corta el tubo por la |incorrecto otros CT, Dureza 8 |Defecto 2 80 mejorar la
mitad y después Retrabajo de la cuadre de maquina, | 2 |mantenimiento | 2§20 |5 ecta a punto
se despunta el pieza, Mayor velocidad incorrecta méquina
extremo tiempo de
operacion
Material grueso 7 |Defecto 2 98
Insertos 6 |Cambio de 2 84
PNC, Exceso de inserto cuando
trabajo, mayor se identifique Comprar
tiempo de mala operacion insertos de
Una vez operacion, entre 50-60 mejor calidad,
Diametro establecida la Desbaste mayor numero 7 Medicién inexacta 5 |Calibracionpor| 6 [210 |calibrar
Interior longitud, se pule la |incorrecto de pasadas, parte del continuamente
superficie interna baja eficiencia, operario del el alexometro
mayor alexometro (mantenerlo
variabilidad, Cuadre de maquina, | 7 2 | 98 [limpio)
alexometro. velocidad incorrecta
Poros y Dureza 8 |Defecto 2 | 112
Fundicién
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

Nombre de la pieza o proceso: CAMISA

Area responsable: MECANIZADO

Fecha: 25 de junio de 2012

Descripcién del proceso modo de falla| efecto de falla severi | causa potencial de |ocurr[ controles [detec INPR| Acciones
Identificacién Funcion potencial dad falla encia| actuales cion recomendadas
Poros y Dureza 8 |Defecto 2 96
Fundicién
Mavor tiemoo de Golpes y fractura 6 2 12 |Ejaborar
Desbaste y o gracién FI)Dieza Desgaste de la 4 Cambio de 2 | 48 |pitacoras enlos
alisado de a csn defect,os herrgmlenta de corte herramienta CT, que les
Didmetro superficie eterna, |Desbaste (cono), baja 6 (conicidad) permita
Exterior preparacion de | a |incorrecto eficien,ciaj Cuadre de maquina | 7 2 84 |controlar el
i ' i roceso
pi€za para . fractura de la (ajuste , P y
rectificado exterior pieza contrapunto/ovalidad conocer las
Medicion inexacta 5 |Calibracion 6 | 180 |causas
(mala lectura del micrémetro
plano)
Dejar la pieza con Tolerancias grandes | 8 [micrémetro 6 | 384 |Replantear las
el diametro final, delos CT tolerancias
Rectificado  |cumpliendo Rectificado  |inconformidad g |antecesores limites en cada
exterior espemﬂpguones, incorrecto del cliente, PNC. Falla maquina 1 |mantenimiento | 1 g |unode los
y superficie maquina centros de
externa totalmente trabajo
Desgaste 8 |Defecto 2 96
herramientas Fundicién
. . |Deshaste eficiencia Dafio por manejo 2 2 24
CNC Diametro exterior |. . 6 ,
incorrecto reducida. Sobrecalentamiento | 2 2 24
Velocidad incorrecta | 2 2 24
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

Nombre de la pieza o proceso: CAMISA

Arearesponsable: MECANIZADO

Fecha: 25 de junio de 2012

Descripcion del proceso modo de falla| efecto de falla severi | causa potencial de |ocurr| controles detec |NPR Acciones
|dentificacion Euncion potencial dad falla encia actuales cion recomendadas
Grumos enla
. mezcla, .
Revestir la . No funciona como
L A dependiendo del - -
Preparacion |coquilla con . refractario, causa Procedimiento Nuevo
. : Mezclador espesor influye 5 4 9 180
pintura material 9 problemas cuando mezcla mezclador
. en la extraccion . .
refractario . se retira la camisa
de las piezas
coladas
Recipientes Materia pri Analisis d p d
deteriorados, ) af_e_rlatpnma 1 natl |s_|s e_z 1 8 rovetg o(;es
Revestido de . accidentes a los eliciente materia prma garantizados
Proteger la lamina [Mezcla no .
cucharasy . operarios, 8
de los recipientes. [compacta S . )
calderos recipientes con Mezcla incorrecta 1 Mismo 1 8 Comunicar
zclai .
mugre, causan operario Know-how
poros
. L, Definir
Se desborda el Los ladrillos no se Supervision de arametro para
hierro fundido colocaron 2 |lacamadel 1 18 IF; elaboraclioén
Preparacion |Dejar listo para el |Cargas mal causando apropiadamente horno
P L, . 9 de la cama
de cargas dia de fundicion |preparadas deterioro enel
horno y peligro a controlar
los operarios Horno enmal estado | 1 1 9 |proceso
periddicamente
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ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA POTENCIAL

Nombre de la pieza o proceso: CAMISA

Area responsable: MECANIZADO

Fecha: 25 de junio de 2012

Descripcion del proceso modo defalla| efecto defalla |¢q o j|Causapotencial de jocurr| controles | detec [NPR| Acciones
Identificacion Funcion potencial o falla encia| actuales | cion recomendadas
Se monta una Sefializacion Ubicacion
coquilla con Lectura de las 2 |coquillas por 6 | a8 homogénea
, dimensiones requerimientos . aralas
: Garantizar . ) f referencia P "
Coquillas : : Seleccion diferentes a las coquiiias
montadas funcionamiento equivocada ue se requiere 4 i i
centrifuga q q quiere, Almagenamiento y Repqraaon de Fijar N
0 la coquilla no manerimiento 5 |coquillas, 5 | gg |mantenimiento
esta en optimas coutiilas supervision preventivo para
condiciones a previa las coquillas
Permitir la
adecuada .
circulacion de Accidentes
Revision del |”. | dentro de la
aire, para lograr .
estado de las P - g - planta, perdida .
combustion, Revision . Confianza en el
toberas, , : de hierro 6 1 2 | 12
; controlar el flujo de |inadecuada : . proceso
piqueray , : fundido, baja
: salida del hierro .
escoriador calidad del

fundido, y verificar
la salida de
escoria

hierro fundido
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ANEXO 22. DESPERDICIOS Y CAUSAS.

7 tipos de desperdicio |54 3|2 |1

1. Mayor grado de cumplimiento

5. Menor grado de cumplimiento CAUSA

Sobreproduccién 7/10
Procesar articulos mas .

Debido a la naturaleza del proceso de
temprano o en mayor X fundicion se hacen mas piezas que las
cantidad que la ; P q

; : gue se mecanizan en la planta
requerida por el cliente.
Existen maquinas que Debido a tiempos de puesta a punto
hacen obligatorio el largos, se programa la produccion por
trabajo por lotes lotes

Inventario 9/15

Todo la materia prima e insumos se usan
Mantener o comprar : .

S sin embargo las cantidades en la que la
materia prima X

innecesarias

Inventario en proceso

Inventario producto
terminado

Movimiento materiales

Mover trabajo en
proceso de un lado al
otro

Existen
desplazamientos
constantes a otros
lugares para traer
herramientas o
materiales

8/15

mayoria se compran se hace en grandes
cantidades por condiciones de proveedor
Causado por los grandes lotes que se
procesan

La programacion no se hace con base en
la capacidad de cada centro, sino a
criterio del coordinador y segun la
prioridad del pedido

La naturaleza del proceso de fundicion,
hace que se mantenga en patio grandes
cantidades de producto en proceso

Se programa bajo pedido, los que se
acumulan son en espera de completar el
pedido

Se cuenta con un operario volante el cual
es el encargado de llevar las camisas
hacia la planta de mecanizado y entre
centros de trabajo

Las CNC, se encuentran fuera de la
planta de mecanizado

El almacén se encuentra lejos de la
planta de mecanizado

Se cuenta con operarios de limpieza
general. Los cuales son los encargados
de botar la viruta resultante de los
procesos

Algunos operarios, comparten
herramientas por lo que deben ir a otros
centros de trabajos a buscarla
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La ubicacioén de las
maquinas dificulta el

flujo del recorrido de los X
productos

Espera 12/20
Operarios esperando X
por informacion
Operarios esperando
por materiales para la X
produccion
Esperas por averias de X
maquinas
Operarios esperando X
gue la maquina trabaje

Sobre proceso 15/35

Procedimientos
innecesarios para X

procesar

Aunque la mayoria de los centros de
trabajo estan préximos, la distribucion
presenta dificultad de movimiento tanto
de los operarios como de los productos
Las coquillas no tiene un lugar fijo,
ocupando espacio en la planta de
fundicion

No esta limitado las zonas de cada centro
de trabajo, ni la zona de producto
terminado/defectuoso

Si se presenta una eventualidad el
operario tiene que esperar la orden de los
coordinadores.

Cuando el operario del proceso anterior,
tiene una gran cantidad de camisas a
procesar y el volante no se encuentra
disponible, el operario de la operacién
siguiente espera la ayuda de alguno de
los anteriores para mover el material y
empezar a procesarlo

Solo se le hace mantenimiento preventivo
a las que son consideradas como criticas
Actualmente solo 13 maquinas tienen un
cronograma preventivo, a las demas se
les realiza un chequeo, sin embargo se
presentan paros no programados en la
produccion

Se necesita esperar por la ayuda o bien
de los operarios de mantenimiento o sino
por el coordinador de mecanizado,
mientras se arregla la maquina
Especialmente se observa en la seccion
de diametro exterior que el operario se
sienta a esperar que la maquina
mecanice la pieza

No se conoce la capacidad instalada ni
utilizada de los centros de trabajo

El operario ocupa tiempo removiendo la
viruta de su centro de trabajo

Los operarios realizan modificaciones a
las herramientas, maquinaria o
instrumentos de medicién, sin embargo
no se estandarizan estos nuevos
procesos ni se implementan en otros
centros de trabajo
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Utilizar herramientas o
equipos inapropiados

Utilizacién del espacio
ineficiente

Trabajo que no agrega
valor (inspeccién)
Tiempos de calibracién
y medicion
Re-procesos de
materiales

Digitacion de
informacion
Mala calidad

No repeticion o
correccion de procesos

Productos defectuosos

9/15

Los insertos con los que se trabajan son
de segunda, lo que hace aumentar la
frecuencia del cambio de estos.

Las pinzas no tienen un mantenimiento
preventivo, el diamante que actualmente
usan requiere de mayor frecuencia en su
cambio y disminuye la calidad de la
operacion

En la operacion de diametro exterior, el
instrumento de medicion solo mide un
punto de la camisa, sin evidenciar
problemas de cono u ovalo en ésta

No se aprovecha toda la informacién que
se registra en los formatos que
actualmente llevan

La distribucién actual no permite
aprovechar de manera éptima el espacio,
generando grandes distancias de
recorrido y acumulacién de inventario en
proceso

Existe una maquina que no se esta
usando y se encuentra ocupando espacio
y siendo generadora de desorden y
desaseo

Las condiciones del piso de la planta
actualmente tiene desniveles y
obstaculos

Los centros de trabajo se encuentran
desordenados y sucios; las mesas de
trabajo de cada uno de estos estan
desajustadas y en mal estado

En todos los centros de trabajo se realiza
inspeccion sobre el producto

Ajuste de mordazas, medicién antes
durante y después de mecanizar la pieza
La porosidad y la dureza en la camisas,
hacen que el mismo proceso se tenga
que hacer mas veces

Duplicacién de recursos y documentos
electronicos.

Dependiendo de la dureza de la pieza, la
operacion se tiene que realizar mas
veces

Las mordazas de las maquinas se
desajustan produciendo defectos en la
mecanizacion de las piezas
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No re-trabajo en
productos no conformes
o devueltos

Movimientos gente

Movimiento innecesario
del operario

X

2/5

No se manejan tolerancias limites en las
operaciones

El mezclador del refractario no funciona
correctamente causando problemas al
momento de retirar la camisa de la
centrifugadora

La materia prima para fundicion, hace
gue la dureza aumente en las camisas
Si se mecanizé mal el lote de piezas, se
informa al coordinador quien decide si se
deja para reprocesar como otra
referencias o si se usan como chatarra
para volver a fundir

El operario transporta carga pesada por
medio de carros de traccion

Los operarios repiten movimientos
(agacharse) para tomar y dejar las piezas
Los centros de trabajo no tienen un
disefio ergonémico adecuado para las
operaciones que alli se realizan

Algunos centros de trabajo cuentan con
mesas de trabajo que se encuentran lejos
de estos
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ANEXO 23. PRINCIPIOS DE LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA.

HERRAMIENTA
58’s

Trabajo
estandarizado

Balanceo de
linea

Kaizen

JIT

Kanban

SMED

Jidoka

Gerencia
visual

BENEFICIOS

Mayores niveles de seguridad. Mayor aseguramiento de la calidad. Tiempos de
respuesta mas cortos

Reduccion de variabilidad. Referencia para actividades de mejora. Documentar el
proceso actual para todos los turnos

Procesos con tiempos minimos Optimalizacion del uso de personal. Aumento de
productividad

Reduccién de inventarios. Mejoramiento en los disefios. Cambio cultural en la
organizacion

Calidad en la fuente (reduce las pérdidas de material, ahorro en costos de
produccion, identificacion de cuellos de botella), Sistema de halar (reduccion de los
plazos de fabricacion). Aumenta la rotacion del inventario (menor espacio de
almacenamiento)

Identificacion de materiales. Informacién de produccién entre los procesos. Control
de niveles de inventario

Reducir tiempo de preparacion. Convertir operaciones internas en externas.
Flexibilidad

Verificacion de calidad integrada al proceso. Definicion de parametros optimos de
calidad

Mecanismos para detectar anomalias en el sistema

Sistema de Indicadores. Mejora el clima organizacional (se eliminan barreras
interdepartamentales)
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ANEXO 24 CALIFICACION DETALLADA DE LAS HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA ESBELTA.

Sobreproduccién

Procesar articulos mas
temprano o en mayor
cantidad que la requerida
por el cliente.
existen maquinas que
hacen obligatorio el ojofofo}Jo0|0|6|8)|0f10/O]J]O|O|]OfO|JO|]5|0|20|08] 0| O0|O0O0]O0OfO0]O
trabajo por lotes
Inventario
Mantener o comprar MP
innecesarias
Inventario en proceso o(fofojo]jJo]J]o|8(8(9(/9[]0]0O0]|]0O0]4]10/8[9[9]|3]|]0])]2]0]0]01]10]59
Inventario producto
terminado
Movimiento materiales
Mover trabajo en proceso
de unlado al otro

Existen desplazamientos
constantes a otros lugares
para traer herramientas o
materiales

la ubicacion de las
magquinas dificulta el flujo
del recorrido de los
productos
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Espera

Operarios esperando por

informacién

Operarios esperando por

materiales para la 0] [0} [0} 0] [0} (0] 7 7 8 [0} 0] 2 4 10| 4 |10(10| 4 [0} 0 [0} [0} [0} [0} 0] [0} [0}

produccién

Esperas por averias de

magquinas

operarios esperando que

la maquina trabaje
Sobre proceso

Procedimientos

innecesarios para 4 3 3 |10 9 10| 3 2 4 (0] 8 4 0 (0] 0 (0] 9 0] 3 4 5 8 7 (o] 0] (0] (0]

procesar

utilizar herramientas o
equipos inapropiados

utilizacion del espacio

io)/8|o0|0|] 0o |O|]O]|] 8| 7|2 |10 6 |]O|O]|]O]|]O]|O olofo|] o] of|oO0O(O0O]O|oO
ineficiente

Trabajo que no agrega
valor (inspeccion, ofof4|8| 0 (0|lO|lO|O|]O|J]O]J]O]|]8|O0(O|7|O]J]O]J]O|J]O|]O|10(10(10|4 (|5 ]|O0
calibracién, medicién)

re-procesos de materiales | 3 8 | 0| 8 0] o] O 0] o|oO0|oO O |10] 1 (o] 6 |0O|lO0O]O(|O]O 9 10 ({10 (O | O [ O

Mala calidad

No repeticién o correccion
de procesos/ No re-trabajo
en productos no
conformes o devueltos
productos defectuosos 4 9 [0]) 6 (0] (0] 0 [0]) (0] [0]) 0 [0]) 10| O 0 [0]) (0] 0 8 0 0 10 8 4 9 9 1

Movimientos gente
movimiento innecesario
del operario

249



A partir de este resultado se obtiene la calificacion general de cada herramienta, la
cual se muestra en la siguiente tabla.

Sobreproduccién
Procesar articulos méas
temprano o en mayor
cantidad que la requerida por
el cliente.

Existen méaquinas que hacen
obligatorio el trabajo por lotes
Inventario

Mantener o comprar MP
innecesarias

Inventario en proceso 5 0 12

Inventario producto terminado

Movimiento materiales
Movwer trabajo en proceso de
un lado al otro
Existen desplazamientos
constantes a otros lugares
para traer herramientas o
materiales
La ubicacién de las maquinas
dificulta el flujo del recorrido 16 8 15 0 6 0 0 0
de los productos

Espera
Operarios esperando por
informacion
Operarios esperando por
materiales para la produccion

16 15 13 17 11 4 4

Esperas por averias de
maquinas
Operarios esperando que la
maquina trabaje

Sobre proceso
Procedimientos innecesarios
para procesar
Utilizar herramientas o
equipos inapropiados

_Ut|||z_aC|on del espacio 0 15 0 0
ineficiente

Trabajo que no agrega valor

(inspeccion, calibracion, 4 8 0 0 8 7
medicion)
Re-procesos de materiales 11 8 0 0 11 6

Mala calidad
No repeticién o correccion de
procesos/ No re-trabajo en
productos no conformes o
deweltos

Productos defectuosos
Movimientos gente

14

13
Mowm.lento innecesario del . 9 11 . 0 0 0 0 0
operario
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ANEXO 25. CAPACITACION KAIZEN.

KAIZEN
RACIAS..
- g ) El Kaizen es un sistema de mejora continua e integral
& |E= que de todos los el ponent
) Ll 4 :‘ . ' procesos, actividades, productos e individuos de una
v R L
00 % % \. " ww ‘ ® organizacién.
0 S5 ° Cadena de acciones realizadas por equipos de trabajo
¢ ) s ) ' ' su objetivo serd
\,"! .. ’. * o ©
] % (V] MEJORAR LOS RESULTADOS DE LOS PROCESOS
L3 R O ]
- ‘=
@oeor @cors

iCuando Se utilizan los eventos kaizen?

= Distribucién de dreas
Orden y limpeiza
Existe un problema de calidad

Tiempo de entrega a los clientes
Gastos de operacion

Reducir tiempe de preparacion de las maquinas

GRACIAS..

"La mayer satisfaccién viene del deber cumplido”
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Sirve para..

=

« Encontrar y eliminar desperdicios
« Mejorar Ia calidad y reducir a variabilidad
« Mejorar las condiciones de trabajo

Requiere: una mejora continua, gmduql Yy
consistente por parte de todos los empleado

@raca

DESPERDICIO: todo lo que no agrega valor al
producto

7 TIPOS DE DESPERDICIO:
+ Sobreproduccién
» Inventario
+ Movimiento materiales
» Espera
+ Sobreproceso
» Mala calidad

» Movimiento gente
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DESPERDICIO

Es todo lo que no

agrega valor al pro-

ducto y son:
Sobreproduccion
Inventario

Movimiento mate-

riales

Espera
Sobreproceso
Mala calidad

Movimiento gente

KAIZEN

El Kaizen

es un sis-

tema de

mejora

continua e

integral

gue com-

prende todos los elementos,
componentes, procesos, acti-
vidades, productos e indivi-
duos de una organizacion.

4

El sistema Kaizen de mejora
continua tiene como uno de
sus pilares fundamentales la
lucha continua en la elimina-
citn de desperdicios. Adoptar
el kaizen es asumir la cultura
de mejoramiento continuo gue
se centra en la elininacién de
los desperdicios ¥ en loz despil-
farros de los sistemas producti-
oz

ANEXO 26. FOLLETO KAIZEN.

OLAVCOI

Elaborade por:
Erika Tatizna Buiz

“Todo proceso de cambio debe
comenzar con una decision y
debe ser progresivo en el tiem-
po, Titulo secundario”

(Cuando se utilizan los eventos
Kaizen?
Distribucion de areas
Existe un problema de calidad
Orden v limpieza
Tiempo de entrega a los clientes
Gastoz de operacion

Reducir tiempo de preparacion

“Significa un mejoramiento continuo
que tnvolucra a todos por igual”
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KAIZEN

S

[ 4

El principal
efecto del Kaizen
es meforar las
habilidades de
los trabajadores
¥ como efecto
colateral
trabajas con mas
ganas

REGLAS DEL KAIZEN

w

10

Mantener una mente
abierta al cambio

Tener una actitud positi-
va

Opinar

Crear un ambiente de cor-
dialidad

Practicar el respeto mu-
tuo

Tratar a los demas como
guiere ser tratado

Una persona, no posicion
Ninguna pregunta es ton-
ta

Trabajar de manera mas
inteligente

Entender los proceszos di-
ficiles

oLAvco|



ANEXO 27 ANALISIS 5S’s.

SEIRI (CLASIFICACION), del cumplimiento de esta se evidencio:

¢ Presencia de cajas vacias en los centros de trabajo y en los pasillos de la planta.

elLas mesas de herramientas contienen otros elementos como piezas o

accesorios no organizados.

¢ Existe un estante con piezas dentro de la planta, el cual esta en correcto estado

y sefializado.

e La bodega se encuentra en buen estado, con un clasificacién clara de los

estantes.

e El almacén cuenta con estantes donde se encuentran organizados e

identificados los elementos que se encuentran en estos.

e La materia prima (Especialmente los bultos de insumos de fundiciéon) no cuenta

con un lugar fijo y es apilada de manera incorrecta.

¢ Se identificaron las maquinas de vital importancia tanto en fundicion como en
mecanizado, se observdé maquinas y herramientas obsoletas ocupando espacio,

asi como la no definicion de un lugar fijo para las herramientas.

¢ La planta no se mantiene totalmente aseada, se encontraron elementos ajenos

al proceso dentro de lugares cerca de centros de trabajo.

e Los materiales se encuentran sobre el piso sin ubicacion definida, a su vez el
piso de la planta de mecanizado tiene obstaculos (cableado eléctrico, plataformas
de madera, entre otros ) que impiden el movimiento libre tanto de materiales como

de operarios
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llustracién 41. Sitios de trabajo estado inicial

Fuente: Autora
ORDEN (SEITON)
e Es comun ver que las herramientas permanezcan sobre las mesas y bancos de

trabajo, mezcladas con objetos innecesarios, mostrando desorden e incomodad en

el centro de trabajo
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¢ El producto en proceso se encuentra identificado con la hoja de trazabilidad que
se abre al entrar en la planta, pero se encuentran ubicados en diferentes lugares

cerca del centro de trabajo.

¢ Los operarios dejan botellas y empaques de bebidas y comidas en la planta

e Existen y se encuentran claramente sefialados los extintores
¢ El alImacén, dispone todas las herramientas, accesorios y utensilios en estantes
¢ Se observa frecuentemente a los operarios recorriendo la planta con material

e No existen dispositivos herramientas de control visual que permitan identificar

fallas en la maquina, o fallas en el procesamiento del producto.

e En los centros de trabajo no existe un lugar ni un orden especifico para las

herramientas

e aunque la planta tiene las lineas de demarcacion de planta, ya no son tan
visibles y ante la reubicacion de maquinas no se han actualizado las
demarcaciones

e El piso de la planta se encuentran en mal estado con huecos y desniveles

llustracion 42. Evidencia del estado de la segunda ese
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Fuente: Autora

LIMPIEZA (SEITON)
e En general los pasillos y areas comunes de la planta, se encuentran limpios
permanentemente ya que son sometidos a aseo diario por parte de la persona

encargada del aseo general.

e El piso de la planta tiene desperdicios (viruta metélica) de las maquinas y
liquidos (aceite soluble, agua) en la zona de rectificado y lavado proteccion y

empaque.
¢ Los elementos de aseo se encuentran lejos de los centros de trabajo
¢ La viruta es botada al lado de la planta para ser posteriormente vendida

e La escoria es transportada por carretillas y arrojada al final del lote de la
empresa, punto cercano a los centros de trabajo (molino y revestido calderos —

cucharas) que se encuentran afuera del seccién de fundicion.

e No existen suficientes canecas para arrojar basura que los operarios puedan

generar

e Los bancos de trabajo, armarios y estantes se encuentran sucios y con exceso

de polvo y grasa
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e Se recolecta la viruta, pero no todos los centros de trabajo tiene el recipiente

estandar (Carro transportador),

e Falta aseo en los piso y pasillos, se encuentra agua, aceite derramado en el piso

e La empresa cuenta con un sitio en donde se recolectan y se clasifican los

residuos

llustracion 43. Estado limpieza planta general

Fuente: Autora

SEIKETSU

¢ Algunos operarios usan adecuadamente la dotacion suministrada por la empresa

¢ Existe sefializacién de seguridad industrial en algunas zonas de la planta, sin

embargo se encuentran deterioradas.
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¢ Existe respeto por las zonas demarcadas, sin embargo el cambio de maquinas, y
el deterioro de la pintura no permiten que se identifiquen bien las zonas, a su vez
cuando existe exceso de material, el producto es ubicado en diferentes espacios
de la planta

e Las condiciones de iluminacion no son muy buenas, pues las bombillas estan
sucias, y a un alto nivel sobre los puestos de trabajo, tampoco se aprovecha la luz

natural, ocasionando que la planta tenga una apariencia oscura

¢ No se realiza un mantenimiento preventivo a las maquinas, existen listas de
chequeo, y para las maquinas criticas se ha establecido un cronograma de

revision.

e El piso esta agrietado, y también desnivelado por las instalaciones eléctricas

e No existen jornadas de orden y aseo a toda la empresa, sin embargo
diariamente estas funciones son realizadas por el personal de oficios varios y una
vez a la semana el responsable de cada maquina realiza la limpieza de su centro
de trabajo.

¢ No hay control de como se dejé y como se encontro el puesto de trabajo.

¢ No se evidencié mantenimiento autbnomo por parte del operario encargado de la

maquina

llustraciéon 44. Estado cuarta ese en la planta

Fuente: Autora
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SHITSUKE

¢ No se evidencio una disciplina de orden y aseo en los trabajadores.

e El personal es puntual y cumplidor de sus obligaciones sin embargo el clima
laboral no es el mejor dado por la resistencia a los cambios e inconformidades

entre las partes.

e Falta compromiso por parte de algunos operarios en el mantenimiento de un

puesto limpio

¢ Falta estandarizacion de los puestos de trabajo, asi como orden y aseo dentro

de este y en toda la planta

llustracién 45. Estandarizacion centros de trabajo

k & ™ T

Fuente: Autora
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ANEXO 28. FUNCIONES COMITE 5S’s.

Las funciones generales del grupo de trabajo del programa 5s’s, que sera el

mismo comité son:

¢ Divulgar y comunicar las funciones y responsabilidades de dicho grupo a todas
las areas de la planta.

e Orientar y colaborar con la ejecucion de jornadas o programas dirigidos a la
seguridad, el aseo de la planta.

e Establecer controles que permitan garantizar el éxito del programa 5S’S.

¢ Realizar seguimiento y control al programa, y estandarizar procesos.

Como funciones especificas el comité tendra:

e Evaluar las areas de trabajo.

e Divulgar los conceptos del programa 5 hormiguitas, asimismo promover todas las
estrategias de éste.

e Diligenciar los formatos y graficos que se usan en el programa.

¢ Analizar los resultados, haciéndole seguimiento a las causas.

e Elaborar y publicar indicadores, carteleras y mensajes de informacion
concerniente al programa.

e Evaluar el estado del cumplimiento del programa.

e Identificar posibles problemas que se presente en el desarrollo del proyecto para
actuar sobre las causas.

e Escuchar y tener en cuenta las opiniones o inquietudes al personal respecto al

problema
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ANEXO 29.FOLLETO 5S’s.

Cuarta: Estandarizar
FORMAR UH HAEITD: Permite mantener los logros
alcanzados con la aplicacign de las tres primeras

F

s

éCoMo?

* Mantener el estado de limpieza alcanzado con las
tres primeras hormiguitas

* Compartir la informacidn a todo el personal

* so de estandares para werificar cumplimiento

* sar simbolos, colores o letrera para mantener el

control visual

BENEFICIDS

* Facilita el mantenimiento

* Se mantiene por escrito como lograrl
* Mejora la comunicacidn

* Asequrar que nuestros productos sean de calidad

consistente

Quinta: Disciplina
CONVERTIR EH HABITO , el empleo y utilizacién de

los métodos establecidos y estandarizados

IMPLICA:

*Respeto de normas v estandares

* Realizar un control personal y el respeto por las
normas que regulan el funcionamiento de |a organi-
zacidn

BENEFICIDS

*La moral en &l trabajo se incrementa

* La persona comprometida dermuestra persistencia

en el logro de los objetivos

& AvCOo)|

Elabaradao por: Erika Tatiana Ruiz 0.

PROGRAMA 55's

“LAS CINCO HORMIGUITAS™

El programa de 95’s permite la formacidn
de habitos de limpieza y orden entre los
trabajadores de la empresa, al utilizar esta
técnica, se esta enfocando en |a
implementacion de las 3s’s para mantener
el lugar de trabajo limpio, ordenado y
solamente con lo necesario, ademds se
estandariza lo que hacen los trabajadores
de todas las dreas y promueve la disciplina
y nuevos métodos de trabajo que permitan
mejorar los resultados esperados en la
empresa
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Las 5 hormiguitas son:

Primera: clasificar

ELIMIHA LD INHECESARIO: separar v retirar los

elermentos innecesarios en el lugar de trabajo.

<COMO?
* Separar lo necesario de lo innecesario

P
* tlasificar lo necesario
* mantener lo necasario y eliminar lo excesivo
* separar los elementos empleados de acuerdo
asu naturaleza

BENEFICIDS:

*Mejor distribucitn de los recursos
* 36 descartan articulos obsoletos
* liberar espacio dtil

* Reduccidn de inventarios

* Eliminacidn de desperdicios

CLASIFICAR
N

Segunda: ordenar

ORDEHAR LO HECESARID: organizar los els-
mentos que hemos clasiticado como recesa-
rins de moda que se puedan encontrar facil-

mente.

éCoMo?

* Determinar un lugar especitico paracada
uro de los elementos necesarios

* Determinar cuantos de cada elemento van a
ser almacenado

* lrganizar los elementos de manera sencilla

BENEFICIDS:

*Eliminar tiempos de bisqueda
*felocidad de respuesta

* Mejorar la seguridad

*Minimizar errores

*Eliminacidn de perdidas por errores

UN LUGAR PARA CA-
04 COSA Y CADA

COSA EN SU LUGAR

Tercera: limpiar

LIMPI4 TU AREA DE TRABAJD: Significa eliminar

elpolvo y suciedad de los elementos de mi lugar de
trabajo: desde desempalvar y barrer hasta limpiar
& inspeccionar las maquinas y equipos, identifican-
do las fuentes de suciedad.

UN SITID SUCIO ¥ DESORDENADD; ES UN LUGAR
INSEGURD QUE PUEDE PROVOCAR UM ACCIDENTEY
AFECTAR LA CALIDAD DEL

PRODUCTO.

éeoMo?
* Eliminar tierra, pokvo,
aceite, chatarra y otros

elermertos

* Mantener el lugar de
trabajo en buenas condiciones y limpiarlo constan-
temente

* Adoptar la limpieza como una actividad de man-
tenimiento autdnomo

BENEFICIDS:

*Tomar acciones correctivas inmediatas
*Bwitar accidentes y enfermedades

* Disminuir reparaciones costosas

* Prolongar |a vida dtil de los equipos
* Mejorar el bisnestar fisico y mental de los traba-
jadores
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¢Si es necesario, es necesario en esta cantidad?
oe.c 1 s necesario, tiene que estar localizado aqui? 4

_maquinan __producto terminado
= herramientas i i0 en proceso
__instrumental de medicién  __materia prima
i — (i t

razon:  __no senecesita __matenal de desperdicio|

__defectuoso __uso desconocido
__ho se necesita pronto __material contaminante
otro

__ticar __mover azona 5S’s
otro

¢ Es necesario este elemento?

implantacion del Seiton requiere la aplicaci
de métodos simples y desarrollados por los
trabajadores.

*CONTROL VISUAL

* MARCACION DE LA UBICACION
*MARCACION CON COLORES
*CODIFICACION DE COLORES

*IDENTIFICAR LOS CONTORNOS
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El propésito del Seiri o clas

ificar significa retirar de

los puestos de trabajo todos los elementos que no
son necesarios para las operaciones de produccion

Los elementos necesarios se deben mantener cerca
de la "accién”, mientras que los innecesarios se

deben retj

[ organizar los elementos que hemos clasifica
- | como necesarios de modo que se puedan
encontrar con facilidad




r el polvo y suciedad de todos lo
elementos de la fabrica.

El proceso de implantacién se debe apoyar en
uerte programa de entrenamiento y suministr
s elementos necesarios para su realizacion, ¢
también del tiempo requerido para su ejecu

sta jornada de limpieza ayuda a obten
r de la forma como deben estar |
permanentemente
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ANEXO 31.LISTA DE CHEQUEO ORDEN.

Tablero de herramientas

Identificacion de herramientas
por nombre/cédigo

Organizaciéon de herramientas
por tamano

Las coquillas tienen un lugar
fijo

La materia prima esta
almacenada ordenadamente
Los materiales/insumos estan
identificados

Acumulacién de producto en
proceso

Disposicion producto
terminado

El producto terminado esta
identificado por nombre
Disposicion del producto
defectuoso

Letreros indicadores de
peligro

Letreros indicadores de zonas
Sefalizacién en conexiones
eléctricas

Delimitacién de puestos de
trabajo

Canecas de aseo
Sefializacién indicadora de
utensilios de aseo
Sefalizacién de sustancias
peligrosas

Sefializacion de peligro en las
maquinas

Sl
X

NO | ©
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OBSERVACIONES

Existe solo en el almacén que esta
ubicado en el segundo nivel de la
planta

Solo se encuentran ubicados en el
tablero, o cajon pero no hay una
identificacion

No cuenta con plantillas de colores
para su clasificacion

No toda la materia prima tiene un
lugar fijo

Solo los materiales/insumos que
estan en el almacén se encuentran
identificados por nombre

Hay bastante inventario y se
encuentra apilado

Faltan, y los que estan hay unos en
mal estado

Estan en mal estado
Pintura desgasta y nueva ubicacion

de puestos de trabajo
Faltan dentro de la planta



Con el diagndstico realizado se observé que en la planta se usan métodos que

ayudan a mantener el orden dentro de esta, tales como:

¢ Sefales indicadoras de peligro y de recomendaciones cerca de los centros de
trabajo y entrada a la planta, sin embargo faltan sefiales que indiquen la presencia
de sustancias peligrosas, de seguridad, de utensilios de aseo, de flujo de
transporte.

e La pintura amarilla con la que se delimitan los puestos de trabajo esta
desgastada y en otros casos se utiliza carboncillo blanco, y existen maquinas
fuera de la delimitacion.

¢ Algunas herramientas estan ubicadas en el almacén, lejos de la planta; cuenta
con un tablero y estantes para la disposicion de estos, sin embargo no se
clasifican por tamafio (plantilla de contorno). En los puestos de trabajo se cuenta
con cajas de herramientas, que estan desorganizadas y no permiten la ubicacion
ordenada de las herramientas

¢ Las redes de electricidad y cableado se encuentran en el piso, y las tapas que lo
protegen se encuentran desniveladas, no hay sefializacién clara de las conexiones

eléctricas y las maquinas no cuentas con sefalizacion de peligro.
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ANEXO 32. FICHA 5S’s.

Elementos de
proteccion

Elementos

de aseo
personal

Mantener limpio y ordenado:

Actividad Frecuencia

Aseo de la maquina Diaria
Limpiary lubricar barra
hexagonal, tornillo, dial Diaria

y contrapunto

Herramientas de trabajo Diaria
Aplicar desengrasante Cada 3 dias

Aseo general amaquina | Semanal

Operario: Revisado por: Fecha Firma
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AVCO

Elementos de
proteccion
personal

Elementos
de aseo

Mantener limpio y ordenado:

Operario:

Actividad Frecuencia
Aseo de la maquina Diaria
Lubricar caja del carro

rincipal, la barra .
P P i . Diaria
hexagonal, tornillo, dial
y contrapunto
herramientas de trabajo Diaria
Aplicar desengrasante Cada 3 dias
Aseo general amaquina | Semanal
Revisado por: Fecha Firma
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AVCO

Elementos de
proteccién
personal

Elementos
de aseo

Mantener limpio y ordenado:

Operario:

Actividad Frecuencia

Aseo de la maquina Diaria
Aseo barra hexagonal
Lubricar la barra
hexagonal, el punto .

i g . P . Diaria
giratorio, el tornilloy el
carro transversal
herramientas de trabajo Diaria
Aplicar desengrasante Cada 3 dias

Revisado por: Fecha Firma
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Elementos de
proteccién
personal

Elementos
de aseo

Mantener limpio y ordenado:

Operario:

Revisado por:

Actividad Frecuencia

Aseo de la maquina Diaria
lubricar banday limpiar L.

i Diaria
taladrina
Ilmp!a'r'base p'ara Diaria
medicidn y guitarra
limpiar el barro extraido o

L, Diaria
por el iman
Aseo general a maquina [ Semanal
Aseo general banco de

. Semanal
trabajo
herramientas de trabajo Diaria

Fecha Firma
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AVCO

Elementos de
proteccion
personal

Elementos
de aseo

Mantener limpio y ordenado:

Actividad Frecuencia
Aseo del centro de -
. Diaria
trabajo
herramientas de trabajo Diaria
canecas Diaria
Operario: Revisado por: Fecha Firma
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AVCO

Elementos de
proteccion
personal

Elementos
de aseo

Mantener limpio y ordenado:

|/
L — ;
X Actividad Frecuencia
Aseo de la maquina Diaria
Lubricacion de maquina Diaria
herramientas de trabajo Diaria
Operario: Revisado por: Fecha Firma
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ANEXO 33. PLANILLA AUDITORIA PROGRAMA 5S’S

AUDITORIA PROGRAMA Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestos de
0LAVCO 1 trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red
5s's
Responsable: fecha:
Diagnostico Inicial 5S's [seccién Diagnostico Inicial 5S's [seccion
SELECCIONAR ORDEN
112|(3|4]5 11234
Encuentra los elementos necesarios en el Es facil encontrar herramientas, materiales e
lugar de trabajo insumos a la hora de su utilizacién
No hay productos obsoletos mezclados en la Los lugares de trabajo estan claramente
produccion actual sefializados
No hay papeles, cables, desechos tirados en No hay operarios recorriendo la planta
el piso, detrds de las mdquinas o encima de buscando cosas
ellas
No hay materiales o herramientas sobre el Se encuentran organizadas las pertinencias
piso de los empleados
Hay huecos suciedad y pisos que inciten al Las herramientas tienen un sitio de
desorden y la apatia almacenamiento
No se encuentran herramientas/maquinas Existe un sitio de almacenamiento de los
dafadas en los lugares de trabajo desechos del proyecto
No existe material apilado obstaculizando el Existe control sobre los materialesy
paso herramientas utilizadas en el proceso
TOTAL SEIRI 0% Es facil el acceso a los extintores
Las herramientas necesarias estan
adecuadamente colocadas y ordenadas
Ruidos de planta controlados, en donde no
afecten la salud de los trabajadores ni
alteren la atencién del personal responsable
de control
TOTAL SEITON 0%
SEIRI 0,00% 100%
SEITON 0,00% 100%
SEISO 0,00% 100%
SEIKETSU 0,00% 100%
SHITSUKE 0,00% 100%
SEIRI

SHITSUKE

SEITON

=% Obtenido

% Maximo

SEIKETSU

SEISO
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@ Avco

AUDITORIA PROGRAMA

5s's

Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestos de
trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red

Responsable:

fecha:

Diagnostico Inicial 5S's

|Secciél1Mecanizado

Diagnostico Inicial 5S's

|Secci<'JI'|Mecanizado

LIMPIEZA DISCIPLINA
1[2|3]4 1[2|3]4

El pisoy los pasillos se encuentran aseados Las personas hacen limpieza sin que se les
recuerde

Las maquinas tienen un buen El personal de la planta cuenta con

mantenimiento de limpieza uniformes y elementos de proteccién
personal

No se percibe agua u otros liquidos regados Existe un programa periddico parael

en el piso mantenimiento de las maquinas

Todas las boquillas de las maquinas se El personal llega a tiempo a su trabajo

encuentran completamente libres y limpias

TOTAL SEISO 0% Se respetan las dreas de trabajo
Se percibe en el personal interés por
mantener las areas limpias y ordenadas

Diagnostico Inicial 5S's SeccionMecanizado| |Se nota cordialidad en las relaciones
laborales entre trabajadores y jefes

X TOTAL SHITSUKE 0%
1[12|3]4

El personal usa dotacion aportada por la

empresa

La iluminacion, calor, ruido, polvo o

vibracién en los puestos de trabajo es

adecuado

Existen canecas suficientes para la basura

Hay jornadas de orden y aseo

Se respetan las areas de trabajo

TOTAL SEIKETSU 0%

275




ANEXO 34. RESULTADOS AUDITORIA 5S’s.

AUDITORIA PROGRAMA

Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestos de
trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red

Diagnostico Inicial 5S's Diagnostico Inicial 5S's
SELECCIONAR ORDEN
112 (3[4]5 112|3[4]|5
Encuentra los elementos necesarios en el Es facil encontrar herramientas, materiales e
lugar de trabajo 0 4 insumos a la hora de su utilizacion 3
No hay productos obsoletos mezclados en la Los lugares de trabajo estan claramente
produccién actual 3 sefializados 3
No hay papeles, cables, desechos tirados en No hay operarios recorriendo la planta
el piso, detras de las maquinas o encima de buscando cosas
ellas 4 3
No hay materiales o herramientas sobre el Se encuentran organizadas las pertinencias
piso 3 de los empleados 4
Hay huecos suciedad y pisos que inciten al Las herramientas tienen un sitio de
desordeny la apatia 3 almacenamiento 3
No se encuentran herramientas/maquinas Existe un sitio de almacenamiento de los
dafadas en los lugares de trabajo 4 desechos del proyecto 4
No existe material apilado obstaculizando el Existe control sobre los materiales y
paso 3 herramientas utilizadas en el proceso 4
TOTAL SEIRI 69% Es facil el acceso a los extintores 5
Las herramientas necesarias estan
adecuadamente colocadas y ordenadas 3
Ruidos de planta controlados, en donde no
afecten la salud de los trabajadores ni
alteren la atencién del personal responsable
de control 4
TOTAL SEITON 72%

AUDITORIA PROGRAMA

Diagnostico Inicial 5S's

5s's

SecciériMecanizado

Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestosde
trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red

Diagnostico Inicial 5S's

SecciérMecanizado

X
123|415

El personal usa dotacidn aportada por la
empresa 3
La iluminacion, calor, ruido, polvo o
vibraciéon en los puestos de trabajo es
adecuado 3
Existen canecas suficientes para la basura 4
Hay jornadas de orden y aseo 4
Se respetan las dreas de trabajo 3

TOTAL SEIKETSU 68%

LIMPIEZA DISCIPLINA
123|415 1[2(8]4]5
El piso y los pasillos se encuentran aseados Las personas hacen limpieza sin que se les
3 recuerde 3
Las mdquinas tienen un buen El personal de la planta cuenta con
mantenimiento de limpieza uniformes y elementos de proteccién
4 personal 4
No se percibe agua u otros liquidos regados Existe un programa periddico para el
en el piso 2 mantenimiento de las maquinas 3
Todas las boquillas de las maquinas se El personal llega a tiempo a su trabajo
encuentran completamente libres y limpias ol 4 4
TOTAL SEISO 65% Se respetan las areas de trabajo 3
Se percibe en el personal interés por
mantener las dreas limpias y ordenadas 3
Diagnostico Inicial 5S's SecciérMecanizado| [Se nota cordialidad en las relaciones
laborales entre trabajadoresy jefes 3
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SEIRI 68,57% 100%,
SEITON 72,00% 100%,
SEISO 65,00% 100%)
SEIKETSU 68,00% 100%)
SHITSUKE 65,71% 100%)

OCTUBRE

=% Obtenido

=% Maximo

SEIKETSU

Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestos de

trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red

Diagnostico Inicial 5S's Seccio Diagnostico Inicial 5S's Secci6
SELECCIONAR ORDEN
1123 B 1123
Encuentra los elementos necesarios en el Es facil encontrar herramientas, materiales e
lugar de trabajo 4 insumos a la hora de su utilizacién 3
No hay productos obsoletos mezclados en la Los lugares de trabajo estan claramente
produccién actual 3 sefializados
No hay papeles, cables, desechos tirados en No hay operarios recorriendo la planta
el piso, detras de las maquinas o encima de buscando cosas
ellas 4
No hay materiales o herramientas sobre el Se encuentran organizadas las pertinencias
piso 4 de los empleados
Hay huecos suciedad y pisos que inciten al Las herramientas tienen un sitio de
desordeny la apatia 3 almacenamiento
No se encuentran herramientas/maquinas Existe un sitio de almacenamiento de los
dafiadas en los lugares de trabajo 4 desechos del proyecto
No existe material apilado obstaculizando el Existe control sobre los materiales y
paso 3 herramientas utilizadas en el proceso
TOTAL SEIRI 71% Es facil el acceso a los extintores

Las herramientas necesarias estan

adecuadamente colocadas y ordenadas

Ruidos de planta controlados, en donde no

afecten la salud de los trabajadores ni

alteren la atencidén del personal responsable

de control

TOTAL SEITON 80%
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AUDITORIA PROGRAMA Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestosde
AVCO trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagramade red

5s's
Diagnostico Inicial 5S's SecciénMecanizado| |Diagnostico Inicial 5S's SecciénMecanizado
LIMPIEZA DISCIPLINA
112]3]4]|5 1[12]3]4]5
El pisoy los pasillos se encuentran aseados Las personas hacen limpieza sin que se les
3 recuerde 3
Las maquinas tienen un buen El personal de la planta cuenta con
mantenimiento de limpieza uniformes y elementos de proteccién
4 personal 4
No se percibe agua u otros liquidos regados Existe un programa periddico parael
en el piso 3 mantenimiento de las maquinas 4
Todas las boquillas de las maquinas se El personal llega a tiempo a su trabajo
encuentran completamente libres y limpias 4 4
TOTAL SEISO 70% Se respetan las dreas de trabajo 3
Se percibe en el personal interés por
mantener las areas limpias y ordenadas 4
Diagnostico Inicial 5S's SeccionMecanizado| |Se nota cordialidad en las relaciones
laborales entre trabajadores y jefes 3
X
112]3]4]5
El personal usa dotacion aportada por la
empresa 3
La iluminacion, calor, ruido, polvo o
vibracién en los puestos de trabajo es
adecuado 3
Existen canecas suficientes para la basura 4
Hay jornadas de orden y aseo 4
Se respetan las areas de trabajo 3
TOTAL SEIKETSU 68%
SEIRI 71,43% 100%
SEITON 80,00% 100%
SEISO 70,00% 100%
SEIKETSU 68,00% 100%
SHITSUKE 71,43% 100%

NOVIEMBRE

=== % Obtenido

=% Maximo

SEIKETSU SEISO
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Objetivo: Realizarauditorias mensuales alos puestos de
trabajo utilizando lalistade chequeoy el diagrama de red

Diagnostico Inicial 5S's Diagnostico Inicial 5S's
SELECCIONAR ORDEN
112 (3|4]5 112|3[4]5
Encuentra los elementos necesarios en el Es facil encontrar herramientas, materiales e
lugar de trabajo 5| |insumos ala hora de su utilizacion 5
No hay productos obsoletos mezclados en la Los lugares de trabajo estan claramente
produccién actual 4 sefializados 5|
No hay papeles, cables, desechos tirados en No hay operarios recorriendo la planta
el piso, detras de las maquinas o encima de buscando cosas
ellas 5| 5|
No hay materiales o herramientas sobre el Se encuentran organizadas las pertinencias
piso 5| |de los empleados 5
Hay huecos suciedad y pisos que inciten al Las herramientas tienen un sitio de
desordeny la apatia 4 almacenamiento 5
No se encuentran herramientas/maquinas Existe un sitio de almacenamiento de los
dafiadas en los lugares de trabajo 5| |desechos del proyecto 5
No existe material apilado obstaculizando el Existe control sobre los materialesy
paso 4 herramientas utilizadas en el proceso 4
TOTAL SEIRI 91% Es facil el acceso a los extintores 5
Las herramientas necesarias estan
adecuadamente colocadas y ordenadas 5
Ruidos de planta controlados, en donde no
afecten la salud de los trabajadores ni
alteren la atencion del personal responsable
de control 4
TOTAL SEITON 96%

AUDITORIA PROGRAMA
5s's

Objetivo: Realizar auditorias mensuales alos puestos de

trabajo utilizandolalistade chequeoy el diagramade red

Diagnostico Inicial 5S's SeccidénMecanizado| |Diagnostico Inicial 5S's SeccidnMViecanizado
LIMPIEZA DISCIPLINA
12 (|(3]4]5 1(2((3]|4]5
El pisoy los pasillos se encuentran aseados Las personas hacen limpieza sin que se les
5| |recuerde 4
Las maquinas tienen un buen El personal de la planta cuenta con
mantenimiento de limpieza uniformes y elementos de proteccidn
5| |personal 5

No se percibe agua u otros liquidos regados Existe un programa periédico para el
en el piso 4 mantenimiento de las mdquinas 4
Todas las boquillas de las maquinas se El personal llega a tiempo a su trabajo
encuentran completamente libres y limpias 5| 5|
TOTAL SEISO 95% Se respetan las dreas de trabajo 4

Se percibe en el personal interés por

mantener las areas limpias y ordenadas 4
Diagnostico Inicial 5S's SecciénMecanizado| |Se nota cordialidad en las relaciones

laborales entre trabajadores y jefes 4

X
1(2((3]4]5
El personal usa dotacién aportada por la
empresa 4
La iluminacion, calor, ruido, polvo o
vibracion en los puestos de trabajo es
adecuado 3
Existen canecas suficientes para la basura 5|
Hay jornadas de ordeny aseo 5]
Se respetan las dreas de trabajo 4
TOTAL SEIKETSU 84%
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SHITSUKE

SEIKETSU

SEIRI 91,43% 100%,

SEITON 96,00% 100%

SEISO 95,00% 100%

SEIKETSU 84,00% 100%

SHITSUKE 85,71% 100%
SEIRI

95,0884s0
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ANEXO 35. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE ALISTAMIENTO.

Elemento Tiempo X (m)
1 | Ir a lote de producto a mecanizar 21,57 O » O v D 1,8
2 {\:I;rzng?;(;j)ae((j:lflcamones en la hoja de 4,74 ‘ E> 0 v D
3 | Coger piezas en la mano 8,47 ‘ E> | v D
4 | Llevar piezas a la maquina 38,39 O » 0 v D 1,8
5 | Llevar alexbmetro a mesa de trabajo 29,57 O » | v D 1.3
6 | Calibrar alexémetro 187,69 ‘ E> | v D
7 | Volver a la maquina 28,75 |0 » O V Dl i3
8 | Ir al estante de fresas 16,07 O » 0 v D 1,2
9 | Buscar fresa para la referencia 35,59 ‘ E> ] v D
10 | Llevar fresa a torno 2548 () » OV Dl 24
11 | Desmontar fresa 49,87 ‘ E> ] v D
12 | Ir al estante de fresas 19,02 O » 0 v D 2,4
13 | Ubicar fresa en estante 32,14 ‘ E> | v D
14 | Volver a la maquina 32,38 O » | v D| 24
15 | Montar fresa en barra del torno 98,54 ‘ E> | v D
16 | Ir ala mesa de trabajo 30,14 O » | v [ 48
17 Eg:f:giéa:‘s herramientas para la 48,97 ‘ E> | v D
18 | Volver con la herramientas a la maquina 45,21 O » ‘| v D 4,8
19 | Ir ala mesa de trabajo 3547 |() » O V D| 48
20 | Buscar insertos para la fresa 39,16 ‘ E> O v D
21 | Ir ala maquina afiladora 68,41 O » | v D| 378
22 | Afilar herramientas de corte (insertos) 75,49 ‘ E> | v D
23 | Volver a la maquina 70,28 O » O v D 37,8
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24

Aflojar y retirar los insertos

32,54

25

dejar insertos en la bancada del torno

5,48

26

Limpiar portainsertos

9,12

27

Cambiar punta de inserto o todo el inserto

6,21

28 | Cortar y colocar calzas en los 48,21
portainsertos
29 | Ir a mesa de trabajo 39,54 4,8
30 | Buscar aceite 14,28
31 | Volver a la maquina 41,29 4,8

32

Aplicar aceite en tornillos de portainsertos

13,76

33

apretar y golpear con mazo el inserto

29,67

34

Limar insertos

521

35

Medir con calibrador el diametro de la
fresa e insertos

57,2

36

Usar comparador y graduar altura de
insertos

74,52

37

Verificar medidas de ajuste

42,31

38

Realizar ajustes

340,18

39

Ajustar tornillos para el centre.

120,52

40

Medir con el comparador

62,14

41

Realizar ajustes

102,64

42

Verificar especificaciones de con
calibrador

42,18

43

Verificar especificaciones de la pieza con
alexémetro

31,24

44

colocar camisa dentro de prensa

39,19

45

Ajustar prensa con llave

24,28

46

Mover carro transversal acercandolo a la
fresa

15,94

47

Soltar prensa y retirar pieza

18,34

9000 0000000 0000000000000
VEURVRURVEVRURVEURVEVRVEURVEURLE JRUE RV U RVR R
OoOO0Oo0oeR00 0080 000000000o0o0on0n

4 99| CQ Q9 C Q) Q) QM Q) QI CQCQ Qi QiU Qi Q)
0 00 0000 0000000000000 00/00
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

ANEXO 36. CLASIFICACION OPERACION INTERNA Y EXTERNA.

Elemento

Ir a lote de producto a
mecanizar

Mirar especificaciones en la
hoja de trazabilidad

Coger piezas en la mano
Llevar piezas a la maquina

Llevar alexémetro a mesa de
trabajo
Calibrar alexémetro

Volver a la maquina

Ir al estante de fresas
Buscar fresa para la
referencia

Llevar fresa a torno
Desmontar fresa

Ir al estante de fresas
Ubicar fresa en estante

Volver a la maquina

Montar fresa en barra del
torno
Ir a la mesa de trabajo

Buscar las herramientas
para la operacion

Volver con la herramientas a
la méaquina

Ir a la mesa de trabajo
Buscar insertos para la fresa
Ir a la maquina afiladora

Afilar herramientas de corte
(insertos)

Volver a la maquina

Aflojar y retirar los insertos

Maquina

Activa
X

Inactiva

283

Operacién

Interna

Externa
X

Tiempo

Interna

29,57
187,69
28,75
16,07
35,59
25,48
49,87
19,02
32,14
32,38
98,54
30,14
48,97

45,21

35,47
39,16
68,41

75,49

70,28

32,54

Externa

21,57

4,74

8,47

38,39

Distancia

1.8

1,8

13

13

1,2

2,4

2,4

2,4

4,8

4,8

4,8

37,8

37,8



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

dejar insertos en la bancada
del torno

Limpiar portainsertos

Cambiar punta de inserto o
todo el inserto

Cortar y colocar calzas en
los portainsertos

Ir a mesa de trabajo
Buscar aceite
Volver a la maquina

Aplicar aceite en tornillos de
portainsertos

apretar y golpear con mazo
el inserto

Limar insertos

Medir con calibrador el
diametro de la fresa e
insertos

Usar comparador y graduar
altura de insertos

Verificar medidas de ajuste

Realizar ajustes

Ajustar dispositivo
autocentrante
Medir con el comparador

Realizar ajustes

Verificar especificaciones de
la pieza con calibrador
Verificar especificaciones de
la pieza con alexémetro
colocar camisa dentro de
prensa

Ajustar prensa con llave

Mover carro transversal
acercandolo a la fresa

Soltar prensa y retirar pieza
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5,48
9,12
6,21

48,21

39,54
14,28
41,29
13,76

29,67

5,21

57,2

74,52
42,31
340,18
120,52
62,14
102,64
42,18
31,24
39,19
24,28

15,94

18,34

4,8

4,8



ANEXO 37. CONVERSION DE OPERACIONES.

Los elementos subrayados de color rojo fueron aquellos que se eliminaron, los de

azul aquellos en los cuales por las mejoras se redujeron o los tiempos o las

distancias y los de morado fueron las operaciones que se convirtieron en externas

Afilar herramientas de
corte (insertos)

Aflojar y retirar los insertos

75,49

Elemento Maquina Operacion Tiempo Distancia
Activa | Inactiva | Interna | Externa | Interna | Externa

1|Ir alote de producto a

mecanizar X X 21,57 18
2 | Mirar especificaciones en

la hoja de trazabilidad X X 4,74
3 | Coger piezas en la mano X X 8,47
4| Llevar piezas a la maquina 38,39 1,8

25

dejar insertos en la
bancada del torno

5,48
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26 | Limpiar portainsertos X 9,12
27 | Cambiar punta de inserto

o todo el inserto X 6.21
28 | Cortar y colocar calzas en

los portainsertos X 48,21

32 | Aplicar aceite en tornillos
de portainsertos X 13,76
33 | apretar y golpear con
mazo el inserto X 29,67
34 | Limar insertos X 5,21
35 | Medir con calibrador el
diametro de la fresa e X 57,2
insertos
36 | Usar comparador y
graduar altura de insertos X 74,52
37 V_erificar medidas de . 42.31
ajuste
38 | Realizar ajustes X 340,18

40 | Medir con el comparador X 62,14
41 | Realizar ajustes X 102,64
42 | Verificar especificaciones

de la pieza con calibrador X 42,18
43 | Verificar especificaciones

de la pieza con alexémetro X 31,24
44 | colocar camisa dentro de

prensa X 39.19
45 | Ajustar prensa con llave X 24,28
46 | Mover carro transversal

acercandolo a la fresa X 15,94
47 S_oltar prensa y retirar X 18,34

pieza
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ANEXO 38. OPL ALISTAMIENTO DIAMETRO INTERIOR.

Alistamiento Operacion

TOLERANCIA: +- 0.1 mm

1. Accionar el interruptor principal, encender el
equipo vy verificar que este lubricando
correctamente,

2. Verificar la correcta operacion de todas las
funciones del equipo como cluth. Caja principal,
avance manual, avance rapido, avance automatico
del carro longitudinal en las dos direcciones.

3.Mantener las plaquetas (portainsertos) en buen
estado.

4.Limpiar los conos de las fresasy de la barra antes
de montar las fresas. y limpiar los conos de la barra
porta fresasy del husillo antes de montar la barra.

5. Utilizar pastillas del radio adecuado segun el
diametro a maquinar.
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ANEXO 39 YAMAZUMI.

Con base en la informacion de que la demanda diaria promedio es de 621
unidades en primera instancia se obtiene el tiempo planificado de produccién el
cual es de 465 min al dia, luego se calcula el tiempo de ciclo al que debe funcionar
la maquina y se registra el tiempo de pérdidas.

T TEORICO | t planificado T Teor (hor | TC excesivo Puesta en Aﬁladg de Awerias
marcha | herramienta
28239,7168 7,75 Corte 3,92 0,53 0,17 0,25 0,17
108750,146 7,75 Diametro interior 7,55 1,13 0,67 0,93 0,08
12919,0095 7,75 Longitud total 3,59 0,00 0,20 0,03 0,00
91686,6018 7,75 Didmetro exterior 6,37 0,42 0,58 1,34 0,13
20023,6704 7,75 Rectificado exterior 2,78 1,34 0,17 0,33 0,31
19716,75 7,75 LPYE 5,48 0,00 0,23 0,00 0,00

288



ANEXO 40. CARACTERIZACION CENTROS DE TRABAJO.

Nombre de la
maquina

MO036; Corte y despunte

Descripcion
Torno paralelo universal, con lubricacion forzada
en la caja principal por una bomba de pistén,
caja de avances por goteo y la caja del carro
por bafio de aceite.

Operaciones que realiza

~ |Dar la longitud requerida por el cliente,

inicialmente se corta el tubo por la mitad y

después se despunta el extremo
Documentacién

. Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte

| [individual de produccion, planos de piezas a

procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Mazo Llave Bristol 3/16

Llave cuadrante para torreta  |Flexometro

Brocha Portaherramienta de corte completo

Cuchilla de corte Marcador

Instrumento de
mediciéon

Flexometro Pie de rey

Actividades

No dejar que las mordazas trabajen sin pastillas

Centrar el tubo con un mazo de caucho

La pastilla de corte debe estar lo mas perpendicular posible al tubo

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

oY Qo - = cCcQ oW

Identificacion de . L - - . .
. Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.

peligros

Descripcién . . . . . . .
riesZo Ruido, Vibraciones, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga,
Medidas >

. Elementos de proteccion.
preventivas
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MO041; Corte y despunte

Descripcion
Torno paralelo universal, con lubricacion forzada
en la caja principal por una bomba de piston,
caja de avances por goteo y la caja del carro
por bafio de aceite.

Operaciones que realiza

Dar la longitud requerida por el cliente,
inicialmente se corta el tubo por la mitad y
después se despunta el extremo

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Llave Bristol 3/16

Marcador Flexometro
Brocha Portaherramienta de corte completo
Cuchilla de corte Bomba de aire

Llave fija de 32-36

Instrumento de
medicién

Flexometro Pie de rey

Actividades

No dejar que las mordazas trabajen sin pastillas

Centrar el tubo con un mazo de caucho

La pastilla de corte debe estar lo mas perpendicular posible al tubo

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la caja Norton, debe estar a 3/4 de la
altura de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja principal del husillo, debe estar
a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

QO ® o — = cCcQ O W,

Identificacion de . . _ - . .
. Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.

peligros

Descripcidn . . . i . . .
rieszo Ruido, Vibraciones, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga,
Medidas L

. Elementos de proteccion.
preventivas
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MO042; Corte y despunte

Descripcién
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacion forzada en la caja principal por
bomba de piston, caja de avances por goteo y la
caja del carro por bafio de aceite.

Operaciones que realiza

Dar la longitud requerida por el cliente,

inicialmente se corta el tubo por la mitad y

después se despunta el extremo
Documentacion

Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte

individual de produccién, planos de piezas a

procesar; Registro de rechazos

Mazo Llave Bristol 3/16
Herramientas Brocha Aceitera
Flexometro Llave cuadrante de 3/4
Instrumento de .
s Flexometro Pie de rey
medicion
No dejar que las mordazas trabajen sin pastillas
Centrar el tubo con un mazo de caucho
La pastilla de corte debe estar lo mas perpendicular posible al tubo
Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto
Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas
Actividades

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la caja Norton, debe estar a 3/4 de la
altura de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja principal del husillo, debe estar
a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

Qv o —-—=cCcQ oW

Identificacion de
peligros

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.

Descripcién
riesgo

Ruido, Vibraciones, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga,

Medidas
preventivas

Elementos de proteccion.
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MOQ9:;Diametro Interior

Descripcidn

Esta es una maquina para el maquinado interior
de camisas, con dos husillos a cada lado,
trabaja en las dos direcciones y con un sistema
para la sujecién de las camisas de forma
hidroneumética

Operaciones que realiza

Desbaste y alisado de la superficie interna de la
camisa, segun requerimientos del cliente

Documentacion

Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Llave Bristol 3/16

Llave Bristol 3/8

Herramientas Mazo Brocha
Llave Bristol 5/16 Llave Bristol 1/4
Instrumento de Alezo metro Pie de rey
medicion Micrometros
. Verificar nivel de aceite en la caja de la bomba, debe estar a 3/4 de la altura de
Actividades -
la mirilla
S | Identificacién de . - - - . .
e . Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergonémicos, Psicosociales.
g peligros
u
r Descripcién . . . . . .
i riesZo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
d
a N
Medidas y
d . Elementos de proteccion.
preventivas
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MO10;Diametro Interior

Descripcion

Esta es una maquina para el maquinado interior
de camisas, con dos husillos a cada lado,
trabaja en las dos direcciones y con un sistema
para la sujecién de las camisas de forma
hidroneumética

Operaciones que realiza

Desbaste y alisado de la superficie interna de la
camisa, segun requerimientos del cliente

Documentacion

Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Mazo

Brocha

Llave Bristol 3/8

Llave Bristol 1/4

Llave Bristol 5/32

Llave Bristol 3/16

Marcador Llave mixta de 1/2
Instrumento de Alezo metro Pie de rey
medicion Micrometros
No alejarse demasiado de la maquina cuando esta este trabajando
Actividades Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja de la bomba, debe estar a 3/4

de la altura de la mirilla

Verificar el nivel de valvulita en los cuatro husillos, quitando el tapén lateral

S | Identificacién de . " o . . .
e . Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.
g peligros
u
r Descripcién . . . . . .
i rieszo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
d
a Medidas -
d . Elementos de proteccion.
preventivas
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MO34:Diametro Interior

Descripcion
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacion forzada con una bomba de
engranajes para la caja principal y caja de
avances, en la caja del carro se encuentra una
bomba de pistén para lubricacién interna, carro
transversal y bancadas

Operaciones que realiza
Desbaste y alisado de la superficie interna de la
camisa, segun requerimientos del cliente

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Llave Bristol 5/32 Llave Bristol 3/8

Herramientas Mazo Brocha
Marcador Llave Bristol 1/4

Instrumento de Alezo metro Pie de rey

medicion Micrometros
Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine
Mantener las plaquetas en buen estado.
Tener cuidado de no tocar el porta herramientas
Actividades Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite de la caja de avance del carro longitudinal, debe estar
a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Verificar el nivel de aceite de la caja de avance del carro longitudinal, debe estar
a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

QM Qo —-—=-cCcQ oW

Identificacion de
peligros

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondémicos, Psicosociales.

Descripcién
riesgo

Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras

Medidas
preventivas

Elementos de proteccion.
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MO37;Diametro Interior

Descripcién
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacion forzada en la caja principal por una
bomba de engranajes, caja de avances y caja
del carro por una bomba de leva- pistén y bafio
de aceite.

Operaciones que realiza
Desbaste y alisado de la superficie interna de la
camisa, segun requerimientos del cliente
Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccion, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Brocha Llave mixta 32-36
Llave mixta 27-30 Valvula hechiza 1/4
Aceitera Llave Bristol 3/8

Llave Bristol 5/16 Llave Bristol 3/16

Llave Bristol 1/4 Llave Bristol 5/32

Mazo
Instrumento de Alezo metro Pie de rey
medicion Micrometros
Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine.
Mantener las plaquetas en buen estado
Tener cuidado de no tocar el porta herramientas
Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto
Actividades Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja principal del husillo, debe estar

a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja principal del husillo, debe estar
a 3/4 del nivel de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la caja del carro longitudinal, debe
estar a 3/4 del nivel de la mirilla

Qv Qo - cCcQ oW

Identificacion de . . - - . .
. Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.

peligros

Descripcién . . . . . .
rieszo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
Medidas L

. Elementos de proteccion.
preventivas
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MO38;Diametro Interior

Descripcién
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacién forzada en la caja principal por una
moto bomba para la caja de avances y caja
principal y con una bomba de leva- pistén para la
caja del carro y bancada

Operaciones que realiza
Desbaste y alisado de la superficie interna de la
camisa, segun requerimientos del cliente

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccion, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Llave Bristol 3/8

Herramientas Llave Bristol 5/32 Llave Bristol 1/4
Brocha Marcador

Instrumento de Alezo metro Pie de rey

medicion Micrometros
Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine
Mantener las plaquetas en buen estado.
Tener cuidado de no tocar el porta herramientas,
Actividades Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite de la unidad que lubrica la caja principal y caja Norton,
debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Verificar el nivel de aceite de la caja de avance del carro longitudinal, debe estar
a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

S | Identificacion de i . . - . .
e . Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondémicos, Psicosociales.
g peligros
u
r Descripcién . . . . . .
i riesZo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
d
a Medidas .
d . Elementos de proteccion.
preventivas
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MO028; Diametro exterior y Longitud total

- Descripcion
1 Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacién forzada con una bomba de
engranajes para la caja principal y caja de
avances, en la caja del carro se encuentra una
bomba de pistén para lubricacién interna, carro
transversal y bancadas

Operaciones que realiza
deshaste y alisado de la superficie externa,
preparacion de la pieza para rectificado exterior

Documentacién
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccion, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

medicion

Llave Bristol 3/8 Llave Bristol 5/32
. Llave Bristol 3/16 Llave mixta de 1 1/16
Herramientas -
Llave Bristol 3mm Marcador
Brocha
Instrumento de Micrometros Pie de rey

Galga de biseles

Actividades

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine,

Mantener las plaquetas en buen estado.

Diligenciar la ficha de control de piezas maquinadas por pinzas

Tener cuidado de no tocar el porta herramientas

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite de la unidad que lubrica la caja principal y caja norton,
debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Verificar el nivel de aceite de la caja de avance del carro longitudinal, debe estar
a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Cuando se deje de usar la pinza esta debe estar con las cuchillas cerradas para
evitar dafios en la misma.

Hacer limpieza del husillo y del cono de la pinza

Evitar golpes en la pinza, para prevenir dafios y desajustes

Dejar cerca el contra punto a la hora de retirar la pinza, para evitar que esta
golpee en la bancada de la maquina

No maniobrar una pinza, si se percibe que no esta funcionando bien.

Limpiar la pinza y dejarla en la estanteria al finalizar la jornada laboral

S [Identificacion de . . . o . .
e . Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergonémicos, Psicosociales.
g peligros
u
r Descripcion . ) . . . )
i riesgo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
d
a -
Medidas i

d . Elementos de proteccion.

preventivas
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FPLAVCO

Nombre de la maquina

MO30; Didmetro exterior

Descripcién
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacién forzada con wuna bomba de
engranajes para la caja principal y caja de
avances, en la caja del carro se encuentra una
bomba de pistén para lubricacién interna, carro
transversal y bancadas

Operaciones que realiza
desbhaste y alisado de la superficie externa,
preparacion de la pieza para rectificado exterior

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Brocha Llave mixta de 3/4
. Mazo Llave mixta de 1 1/16
Herramientas -
Llave cuadrante de 3/4 Llave Bristol 5/16
Llave Bristol 5/32 Marcador
Instrumento de Micrometros Pie de rey

medicién

Galga de biseles

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine,

Mantener las plaguetas en buen estado.

Tener cuidado de no tocar el porta herramientas

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite de la caja de avance del carro longitudinal, debe estar
a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Verificar el nivel de aceite de la unidad que lubrica la caja principal y caja norton,
debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Identificaciéon de
peligros

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondémicos, Psicosociales.

Descripcién
riesgo

Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras

Medidas

QMo —-—=-cCcQ oW

preventivas

Elementos de proteccion.
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MO31; Diametro exterior

Descripcion
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacién forzada en la caja principal por una
bomba de engranajes, caja de avances y caja
del carro por una bomba de leva- pistén y bafio
de aceite

Operaciones que realiza
desbaste y alisado de la superficie externa,
preparacion de la pieza para rectificado exterior

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccion, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

medicién

Llave Bristol 1/4 Brocha; Mazo
Llave Bristol 5/32 Llave mixta 1 1/16
Llave Bristol 7/16 Llave mixta de 5/8
. Llave Bristol 5/16 Bomba de aire
Herramientas - — -
Llave Bristol 3/8 Valvula hechiza 1/4
Llave Bristol 3/16 Valvula hechiza 5/16
Llave Bristol 10mm Valvula hechiza 3/16
Biseladores Marcador
Instrumento de Micrometros Pie de rey

Galga de biseles

Actividades

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine,

Mantener las plaquetas en buen estado.

Diligenciar la ficha de control de piezas maquinadas por pinzas

Tener cuidado de no tocar el porta herramientas

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la caja Norton, de la caja principal del
husillo y en la caja del carro longitudinal debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla

Cuando se deje de usar la pinza esta debe estar con las cuchillas cerradas para
evitar dafios en la misma.

Hacer limpieza del husillo y del cono de la pinza

Evitar golpes en la pinza, para prevenir dafios y desajustes

Dejar cerca el contra punto a la hora de retirar la pinza, para evitar que esta
golpee en la bancada de la maqguina

No maniobrar una pinza, si se percibe que no esta funcionando bien.

Limpiar la pinza y dejarla en la estanteria al finalizar la jornada laboral

S |Identificacién de ) - o P . .
e . Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergonémicos, Psicosociales.
g peligros
u D . .,
escripcion . . ) . . )

E riesgo Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras
d
a Medidas i
d . Elementos de proteccion.

preventivas
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MO032; Diametro exterior

Descripcion
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacion forzada en la caja principal por una
bomba de engranajes, caja de avances y caja
del carro por una bomba de leva- piston y bafio
de aceite.

Operaciones que realiza

Desbaste y alisado de la superficie externa,
preparacion de la pieza para rectificado exterior

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Brocha Llave mixta de 3/4
Mazo Llave mixta de 5/8
Llave mixta de 1 1/16 Llave cuadrante de 3/4;
. Aceitera Llave cuadrante de tensores
Herramientas - -
Biseladores Lima plana
Valvulas hechiza 1/4; Llave Bristol 1/4; Llave Bristol 5/16
Valvulas hechiza 3/16 Llave Bristol 5/32; Llave Bristol 5mm
Vélvulas hechiza 5/16 Marcadores
Instrumento medicién |Micrometros Pie de rey| Galga de biseles

Actividades

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine,

Mantener las plaquetas en buen estado.

Diligenciar la ficha de control de piezas maquinadas por pinzas

Tener cuidado de no tocar el porta herramientas

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la caja norton, en la caja principal del

Cuando se deje de usar la pinza esta debe estar con las cuchillas cerradas

Hacer limpieza del husillo y del cono de la pinza

Evitar golpes en la pinza, para prevenir dafios y desajustes

Dejar cerca el contra punto a la hora de retirar la pinza, para evitar que esta

No maniobrar una pinza, si se percibe que no esté funcionando bien.

Evitar golpear, limpiar la pinza y dejarla en la estanteria al finalizar la jornada

Realizar actividades contempladas en el manual de operacién y de
mantenimiento.

Identificacion.

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Carga fisica, Seguridad Psicosociales.

preventivas.

s
e
9 Lo Ruido, Vibracién, Material particulado, Movimientos repetitivos y de pie, caida de
u |Descripcion. B . .
r objetos, Quemaduras, Cansancio, Fatiga.
i
d
a
d
Medidas Elementos de proteccion, sefializacion, portaviruta, guardas de seguridad,

pantallas protectoras.
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- Diametro exterior

Descripcién
Este equipo es un torno paralelo universal, con
lubricacion forzada en la caja principal por una
moto bomba para la caja de avances y caja
principal y con una bomba de leva- piston para,
la caja del carro y bancada

Operaciones que realiza
desbhaste y alisado de la superficie externa,
preparacion de la pieza para rectificado exterior

Documentacién
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Brocha

Llave Bristol 12mm

Mazo

Llave Bristol 5mm

Llave cuadrante para tensor

Llave Bristol 1/4

Valvulas hechiza 1/4

Llave Bristol 5/16

Valvulas hechiza 3/16

Llave Bristol 5/32

Valvulas hechiza 5/16

Llave mixta de 3/4;

Bomba de aire Llave mixta de 5/8

Biseladores Portaherramientas de exterior cuadrados

Porta ceramica Aceitera; Marcadores

Instrumento de
medicién

Micrometros Pie de rey

Galga de biseles

Actividades

Aplicar grasa con grafito a la tortilleria de los porta herramientas y el peine,

Mantener las plaquetas en buen estado.

Diligenciar la ficha de control de piezas maquinadas por pinzas

Tener cuidado de no tocar el porta herramientas

Hacer los cambios de velocidad, con el husillo totalmente quieto

Verificar el nivel de aceite de la unidad que lubrica la caja principal, caja norton y|
carro longitudinal debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Cuando se deje de usar la pinza esta debe estar con las cuchillas cerradas para
evitar dafios en la misma.

Hacer limpieza del husillo y del cono de la pinza

Evitar golpes en la pinza, para prevenir dafios y desajustes

Dejar cerca el contra punto a la hora de retirar la pinza, para evitar que esta
golpee en la bancada de la maguina

No maniobrar una pinza, si se percibe que no esta funcionando bien.

Limpiar la pinza y dejarla en la estanteria al finalizar la jornada laboral

Identificacion de
peligros

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergonémicos, Psicosociales.

Descripcion riesg

Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras

Medidas
preventivas

apa-—=caopy

Elementos de proteccion.
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MO17; Rectificado exterior

Descripcion
Este equipo es una rectificadora sin centros de
12” para camisa seca, la cual es arrastrada de
la parte delantera de la reglilla a la parte trasera,
por la piedra conductora, al mismo tiempo es
desbastada por la piedra rectificadora vy
refrigerada por aceite soluble o taladrina
Operaciones que realiza

dejar la pieza con el diametro final, cumpliendo
especificaciones.

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Llave Bristol 3/16 Destornillador de pala
Llave Bristol 5/32 Llave mixta de 24mm
Llave Bristol 8mm Llave mixta de 1/2

Llave mixta de 3/16

Instrumento de
medicion

Micrometros Guitarra de medicion

Actividades

Revisar el estado diamante que quede en la posicién correcta.

Revisar y pedir que se limpie constantemente el barro y la taladrina sacada por
el imans

Al salir a descansos se debe dejar apagada la piedra conductora, la bomba
hidraulica de los diamantes y la bomba de la taladrina.

Verificar el nivel de aceite del tanque de la unidad principal, debe estar a 3/4 de la
altura de la mirilla (Aceite Morlinal0)

Verificar el nivel de aceite del tanque de lubricacién de bancada, debe estar a 3/4
de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

Verificar el nivel de aceite del husillo del la piedra conductora, debe estar a 3/4
de la altura de la mirilla (Aceite ISO TP 32)

QMY Qo - cCcQ oW

Identificacion de . . - _ . .
. Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.
peligros
Descripcién Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras,
riesgo Humos, Vapores
Medidas >
. Elementos de proteccion.
preventivas
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MO018; Rectificado exterior

Descripcién
Este equipo es una rectificadora sin centros de
5” para camisa seca, la cual es arrastrada de la
parte delantera de la reglilla a la parte trasera,
por la piedra conductora, al mismo tiempo es
desbastada por la piedra rectificadora y

refrigerada por aceite soluble o taladrina
Operaciones que realiza

dejar la pieza con el diametro final, cumpliendo
especificaciones

Documentacion
Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Herramientas

Llave mixta de 11

Llave Bristol 1/4 Aceitera

Llave Bristol 10mm Destornillador de pala grande

Llave Bristol 5/32

Instrumento de
medicién

Micrometros Guitarra de medicion

Actividades

Revisar el estado diamante que quede en la posicion correcta

Revisar y pedir que se limpie constantemente el barro y la taladrina sacada por
el imans

Al salir a descansos se debe dejar apagada la piedra conductora, la bomba
hidraulica de los diamantes y la bomba de la taladrina.

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la bancada, que se encuentra en el
tanque de la unidad, debe estar a 3/4 de la altura de la mirilla

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) en la mirilla posterior de la piedra
conductora

Verificar el nivel de aceite (ISO tp 32) de la unidad hidraulica, husillos, piedra
rectificadora y sistemas de control de diamantes

oMo —-—=cQ oW

Identificacion de ) L . - . .
. Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondémicos, Psicosociales.
peligros
Descripcién Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras,
riesgo Humos, Vapores
Medidas L
. Elementos de proteccion.
preventivas
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MO012; Lavado, proteccion y empaque

Descripcion

Este es un equipo disefiado para la realizar la
ultima etapa del proceso de fabricacién consta
de dos rodilos con papel parafinico,
transparente y membretado, para empacar las
camisas segun sea la especificacion

Operaciones que realiza

Verificar la ausencia de defectos, lavar, proteger
y empacar camisas

Documentacion

Registro de entregas a linea de trabajo, Reporte
individual de produccién, planos de piezas a
procesar; Registro de rechazos

Mobilarma

Papel parafinado sin logo y con logo lavco

Herramientas

Neutralizador etch-o-matic

Esténcil

Mobilarma

Instrumento de

. Micrometros Guitarra de medicion
medicién
Mantener la mesa de trabajo, libre de excesos de humedad y grasas.
Actividades Verificar la viscosidad de la mezcla anticorrosivo por lo menos dos veces en un

turno de 8 horas

Identificaciéon de

Riesgos: Fisicos; Quimicos; Ergondmicos, Psicosociales.

S peligros
e
g
u . .
r Descripcién Ruido, Material particulado, Ergonomia, Cansancio, Fatiga, Quemaduras,
(I, riesgo Humos, Vapores, Incendios, Quemaduras
a
d -
Medidas L
. Elementos de proteccion.
preventivas
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Nombre de la maquina

F021; Horno cubilote

Descripcion

Estos hornos fueron disefiados y fabricados bajo
las caracteristicas de la empresa; Estos son de
48 cms de diametro y de 52 cms
respectivamente incluido el revestimiento

Operaciones que realiza

Hacer fundicion de hierros colados.

Documentacion

Programacion interna de produccion fundicion,
Informe de produccion de fundicion, Lista de
chequeo de fundicion, Balance del cubilote

Herramientas Cucharas Pala
Calderos Varillas
Actividades Control de marcha del cubilote
Identificacion de . . -
. Riesgos: Fisicos, Quimico
s peligros
e
g
u
r Descripcion Altas temperaturas, Altura, Atrapamientos, Material particulado, Incendios,
i riesgo Quemaduras, Humos, Gases, Lesion osteomuscular
d
a
d
Medidas y
. Elementos de proteccion.
preventivas
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Nombre de la maquina

Centrifugas

Descripcion

Estos equipos son disefiados y fabricados por
Industrias Lavco, las individuales estan
montados en una base metalica anclada al piso,
sobre las cuales se monta el husillo en L y un
motor eléctrico montado sobre esta y acoplado
con el husillo por un sistema de correas en “ V",
la otra centrifuga esta sobre un eje y rodamiento
axial, sobre la cual se encuentran montados 12
husillos para sostener las casquillas

Operaciones que realiza

centrifugado de los tubos de fundicion gris

Documentacion

Programacion interna de produccion fundicion,
Informe de produccion de fundicion, Lista de
chequeo de fundicion.

. Pinzas Llaves de copa
Herramientas -
Brocha Valvula
Instrumento de _
L Calibrador
medicion
. Antes de operar se debe comprobar su lubricacion, en cada una de las
Actividades

chumaceras la existencia de valvulita y grasa en los acoples de los ejes

Identificacion de

Riesgos: Fisicos, Quimico, Psicosocial

s peligros
e
9
u . e . . . . .
; Descripcion Altas temperaturas, Fatiga, Cansancio, Atrapamientos, Material particulado,
[ riesgo Incendios, Quemaduras, Humos, Gases, Lesion osteomuscular
d
a
d
Medidas o
. Elementos de proteccion.
preventivas
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ANEXO 41 OPL DE LAS OPERACIONES.

Tatiana Ruiz Orjuela Maria elena mantilla Olga Vesga

LONGITUD TOTAL

Medida con el flexometro: Verificar
que el flexometo tome la medida -
hasta el tope

| 95 mm
(+/-0.05)

94.00 mm

Si el material es grande: Y el cuerpo se pega
al madril, evitando que el

flexometro entre bien,

comprobar medidas del tubo.

Calzas: Utilizarlas para diferentes
medidas ???

Rechazada por especificaciones (Longitud total)
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla

PUESTA A PUNTO

cambio de pastillas.

Mordazas: No dejar que las mordazas
trabajen sin pastillas, diligenciar
solicitud de mantenimiento para el

Afilado: no tocar las platinas nuevas con el esmeril,
preferiblemente quitar las pastillas y utilizar los diferentes
largos de platinas segun el estado a lo largo de la pastilla.

Ufa para pastilla: Verificar

gue este apretandola
uniformemente.

Centrar: el tubo con un
mazo de caucho. A

debe estar lo mas
perpendicular posible al
tubo.

Pastilla: La pastilla de corte

Ubicacion pieza: No cortar
la pieza por el lado duro,
aprovechar las secciones
donde no lo esta.
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Tatiana Ruiz Orjuela Maria elena mantilla

Olga Vesga

ALISTAMIENTO OPERACION

1. Accionar el interruptor principal, encender el equipo y
verificar que este lubricando correctamente.

2. Verificar la correcta operacién de todas las funciones del
equipo como cluth. Caja principal, avance manual, avance
rapido, avance automatico del carro longitudinal en las dos
direcciones.

3.Ajustar tornillos de la barra porta fresas o tornillo tensor
de la barra.

4. Dar buen uso a los porta herramientas de corte, colocar
tornillos de la misma rosca y no dejar oxidar el porta
herramientas.

TOLERANCIA: +1/8"
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla

Olga Vesga

DESCENTRE

58

Ajuste de mordazas/ prensa: Ajustar
el dispositivo autocentrante e ir
verificando que las mordazas se

encuentren al mismo nivel midiendo

con el comparador

Tratar de corregir defecto: Mecanizar la
pieza, colocando el tubo por donde esta
mas grueso en la parte mas baja de las
mordazas
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla

Olga Vesga

OVALO

Prensa: Verificar ajuste de palanca y
compresion de mordazas

Ovalo

/ )
Cumple

/ especificaciones

Rechazada por especificaciones (Ovale més de 0.076 mm|

Pastilla quemada: Cambiar la punta del
nserto, hasta que se hayan usado todas las
puntas, otras opciones afilarlo o cambiarlo
del todo, asimismo verificar la altura de las
mismas
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla

VIBRADO

Pastilla quemada: Cambiar la punta del
inserto, hasta que se hayan usado todas
las puntas, afilarlo o cambiarlo del todo.

Husillo de la maquina: Causado por el
desagsate del mismo, informar a

cooridnador de mecanizado, para enviar

solicitud a mantenimiento

Avance: Entre mds avance mas rayado,
entonces ajustarlo de acuerdo a la pieza a
mecanizar

Nivel pastillas:
Verificar que la
madquina no vibre, si
lo hace, ajustar el
ivel entre pastillas

( limar, colocar -
quitar calzas,
golpear)y luego
verificar con el
comparador.
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla Olga Vesga

RAYADO

Corte de energia: Marcar
la pieza por R5, registrar
el PNC en reporte diario.

Desajuste prensa: Desgaste de la maquina,
esta se gira, notificar a coordinador de
mecanizado para enviar solicitud a
mantenimiento.
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Tatiana Ruiz Orjuela Maria elena mantilla

Olga Vesga

Alistamiento Operacion

TOLERANCIA: +- 0.1 mm

1. Accionar el interruptor principal, encender el
equipo vy verificar que este lubricando
correctamente,

2. Verificar la correcta operacion de todas las
funciones del equipo como cluth. Caja principal,
avance manual, avance rapido, avance automatico
del carro longitudinal en las dos direcciones.

3.Mantener las plaquetas (portainsertos) en buen
estado.

4.Limpiar los conos de las fresasy de la barra antes
de montar las fresas. y limpiar los conos de la barra
porta fresasy del husillo antes de montar la barra.

5. Utilizar pastillas del radio adecuado segun el
didmetro a maquinar.
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Tatiana Ruiz Orjuela

Maria elena mantilla

Olga Vesga

Rallas y buril incrustado en el exterior

torreta,

graduar buril

Desnivel entre buriles: Soltar
tornillo que asegura tapa de la

sacar portaherramientas,

y apretar nuevamente el tornillo

Corte de energia:
Marcar la pieza por
R5, registrar el PNC

en reporte diario.

Error humano: Mayor
concentracion en la
operacion.

Desnivel entre buriles:Con la llave cuadrante de 3/4, nivelar la
altura de los buriles a la misma distanciay profundidad

Parada de automatico: Revisar material, Ajustar
magquina, operar y medir. Si el automatico no anda
mas, notificar al coordinador de mecanizado
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PIEZA CONVEXA

Pinza descentrada: Ajustar sistema de sujecion
de la pinza, verificar visualmente que la pinza
sea la adecuada de acuerdo a la longitud y
" diametro interior de la pieza, asegurar que la
pinza esta sujetando adecuadamente la pieza,
elegir la valvula correcta para introducirla en el
orificio del trinquete de la pinza

Rechazada por especificaciones [Forma de barril)

[

Material duroy causa desgaste de los
insertos, cambiar la punta de éste,
afilarlo o cambiarlo del todo.
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OVALO

Cumple
/ aspacificationes

Rechazada por especificaciones ({Ovalo mas de 0.076 mm)

Pinza descentrada:Verificar que la pinza este
sujetando adecuadamente la pieza,
introducir la valvula en el orificio del

trinquete de la pinza paraabrirla y cerrarla
solo con la llave golpedndola con el martillo
de goma.

Pared delgada y/o material grueso: Disminuir la profundidad de
corte y aumentar en dos el niUmero de pasadas con la herramienta
si considera que la primera capa es mas gruesa, y tener el visto
bueno del coordinador de mecanizado.
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Desgaste de herramienta: Cambiar la
:I punta del inserto, hasta que se hayan
usado todas las puntas, afilarlo o
cambiarlo del todo




CONO

..... TTITTTIT I
#
\ Descuadre del punto:
Ajustar pinzay
x / contrapunto; Verificar
o o que el volante del |

+05) contrapunto este
haciendo presion, usar
punto para corregir
cono.

*
IuullIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.'

Rechazada por especificaciones [Cono)
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DESCENTRE Defecto de diametro
interior:Se identifica el
defecto cuando al montar
la pieza ésta da "bote". Por

medio del mecanizado
/ exterior se corrige el
defecto

Pinza esta en mal estado, notificar al
coordinador de mecanizado, para
solicitar arreglo a mantenimiento.
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Alistamiento Operacion

AR 1)

* Verificar la correcta operacion de todas las
funciones del equipo: clutch, caja principal,
avance manual, avance rapido, avance
automatico del carro longitudinal en las dos
direcciones.

*Verificar la velocidad de husillo y avances
segun el didametro a maquinar.

*Ajustar dial, cuadrar nivel y profundidad al
buril, centrar pinza, ajustar apertura y cierre de
cuchillas

*Verificar la altura de la ceramica respecto al
contrapunto y comprobar que se encuentre bien

ajustado, lo mismo se debe hacer para el peine

*Cambio de instrumentos de medicién a diario.

DIAMETRO EXTERIOR = 2PARED + DIAMETRO INTERIOR + TOLERANCIA

TOLERANCIA: min. 0,016" y max. 0,018"
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RECTIFICADO

Tatiana Ruiz Orjuela Maria elena mantilla Olga Vesga

RECTIFICADO

Presion del manometro: ubicado en
el husillo de la piedra conductora el
cual debe serde 1 Kg./cm2

Nivel tanque taladrina: el nivel debe
estar como minimo a 5cm y maximo
a 1l cm del borde

Reglilla: verificar la altura de la reglilla
de acuerdo al diametro a trabajar.

Cilindros: Verificar

el movimiento
de estos .
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Tatiana Ruiz Orjuela Maria elena mantilla

Olga Vesga

ALISTAMIENTO OPERACION

1. Lubricar la bancada superior e inferior moviendo los carrosy bombeando
con la perilla ubicada en la parte inferior derecha de la maquina

2. Verificar la presién en el mandmetro y encender la maquina segun las
instrucciones de encendido.

3.Encender la piedra conductora y verificar su operacién en las dos
velocidades desbaste y rectificado..

4. Conectar la bomba para taladrina e iman y verificar la salida de la
taladrina en las piedras y el diamante para la piedra rectificadora.

5.Revisar el estado diamante, POSICION???

6. Se rectifica la piedra 0.03” a 0.05” con avance rapido para desbaste y con
avance lento para rectificado.

TOLERANCIA: +0.0005"
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ANEXO 42 ESTANDAR BALANCE HORNOS.

) LAVCO BALANCE DE LOS HORNOS CUBILOTES

liderazgo metalmecanico

TAMANO DEL DIAMETRO INTERIOR Y SU RELACION CON EL TAMANO DE
LAS CARGAS ARECIBIR

Cada cubilote cumple con las mismas recomendaciones sobre el tamafio de las
materias primas

TAMANO DEL HIERRO: 1/3 diametro interior
TAMANO DEL CARBON: 1/10 diametro interior
TAMARO DE LA CALIZA: 1/3 tamafio del carbon
ESPECIFICACIONES
HORNO F020
Diametro Interior: 70cm
Rata de Fusion: 1100 Kg/Hora
Relacion Hierro/ Coque: 08:01
Peso de la carga metal: 217 Kg
Peso del Coque: 27 Kg
Peso de la Caliza: 9Kg
Aire: Promedio 9 m”3 x kg.
HORNO F021
Diametro Interior: 59 cm
Rata de Fusion: 1000 Kg/Hora
Relacion Hierro/ Coque: 08:01
Peso de la carga metal: 125 Kg
Peso del Coque: 20 Kg
Peso de la Caliza: 6,4 Kg
Aire: Promedio 9 m”3 x kg.
HORNO F022
Diametro Interior: 58 cm
Rata de Fusion: 900 Kg/Hora
Relacion Hierro/ Coque: 08:01
Peso de la carga metal: 115 Kg
Peso del Coque: 19 Kg
Peso de la Caliza: 6,3 Kg
Aire: Promedio 9 m”3 x kg.
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Solicitud mantenimiento septiembre

09 12 28299
09 12 28298
09 12 28379
09 12 28328
09 12 28330
09 12 28378
09 12 28374
09 12 28325
09 12 28288
09 12 28288
09 12 28366
09 12 28280
09 12 28323
09 12 28282
09 12 28364
09 12 27883
09 12 28362
09 12 28065
09 12 28361
09 12 28319
09 12 28320
09 12 28321
09 12 28279
09 12 28358
09 10 28069
09 12 28353
09 12 28356
09 12 28352
09 12 28316
09 12 28313
09 12 28351
09 12 27782
09 12 28309
09 12 28271
09 12 28312
09 12 28305
09 12 28304
"12 28268
12 28248
12 28354
"12 28308
12 28267
12 28303
"12 28200
"12 28301
9 12 28199
12 28244
12 28243
12 28242
12 28241
12 28114
12 28265
12 28261
12 28260
12 28198

M028
F042
M029
014
M026
011
F003
Mo37
M020
M021
F024
MO57
M028
Mo17
MO57
M002
F020
003
003
M036
MO034
006
005
MO57
003
Mo47
M047
013
M020
M009
Mo47
003
Mo41
M002
MO30
Mo18
M031
Mo17
mos8
‘005
M025
003
MOo04
M033
T008
MO54
014
X010
F009
Mo47
Mo47
MO55
'006
X002
MO19

29/09/2012
28/09/2012
28/09/2012
28/09/2012
28/09/2012
28/09/2012
26/09/2012
26/09/2012
26/09/2012
26/09/2012
22/09/2012
21/09/2012
21/09/2012
21/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
20/09/2012
19/09/2012
19/09/2012
18/09/2012
16/09/2012
15/09/2012
14/09/2012
14/09/2012
13/09/2012
13/09/2012
13/09/2012
12/09/2012
12/09/2012
12/09/2012
10/09/2012
10/09/2012
10/09/2012
08/09/2012
07/09/2012
07/09/2012
06/09/2012
06/09/2012
06/09/2012
06/09/2012
05/09/2012
05/09/2012
05/09/2012
05/09/2012
04/09/2012
04/09/2012
04/09/2012
03/09/2012
03/09/2012
01/09/2012
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ANEXO 43. SOLICITUDES DE MANTENIMIENTO.

0 Fabricacion de tornillo carro trasversal

0 Requiere cambio de piedra esmeril y de disco de corte
0 Fabricar repuestos para embrague

0 lapicero electrico no encined

0 arreglo de lampara

0 Fabricar pieza para teteras cafeteria finca

0 Fabricacién de manillar fundicién

0 Cambio de correas

0 expansion a unos mas largos

0 expansion a unos mas largos

0 Fabricacion acople roscado para bombona de pintura
0 Fabricacién de wolante para el pulidor dy tuerca
0 fabricar bandejas para recoger virutas

0 Fabricar tornillo diamantador de la rectificadora
0 Fabricar acople para pulidor

0 nuevas piedras

0 Fabricacién de escureador y cambio del horno

0 Arreglar carro de subir coquillas

0 Montaje de tuberfa y turbina

0 Arreglar tornillo

0 Extraer tornillo partido

0 sodar base de lonas para oldar

0 Resoldar dispositivo para copa del torno M033

0 Instalar bomba de ACPM a brufiidora

0 Arreglar caldera

0 Fabricacion de guarda

0 Jornada de aseo programada

0 anclaje de carro superior

0 Arreglo de palanca

0 ajustar husillos vibran mucho

0 mantenimiento y cambio de tornillo del carro superior
1 arreglar quemadores

0 arreglo y mantenimiento al mandril

0 revision del pulidor

0 arreglar portaherramienta

0 arreglo fuga de aceite

0 se gira el tronillo de cuadrar del cono

1 alistar punta de diamnte para rectificado

0 Fabricar mordazas para torno CNC

0 Fresar camisa ajax

0 revisio arreglo caja principla

0 cortar caneca de 55 galones con oxicorte

0 rectificar tapa portaherramienta

0 traslado de bomba de taladrina del 33 al 50

0 cargar bateria

0 Fabricar extension para el area

0 Cummins 355

0 hacer mantenimiento al sisitema refrigeracion

0 fab del cajon guarda del motor y poleas y poleas
0 Fabricar herramienta para rosscado trapesoidal
0 Fabricar tornillo carro pequefio acero 440 @25,4 x I=30cms
0 cambio de aceite hidraulico limpieza de la bomaba hidraulica
0 Revis6n de lapulidora pequefia

0 revision del equipo de soldadura electrica

0 arreglo de 2portaherramientas camisa #4

324

06/10/2012 Rodriguez
04/10/2012 Torres
06/10/2012 salazar
28/09/2012 Pico
28/09/2012 Pico
28/09/2012 Rodriguez
27/09/2012 Carlos villa
26/09/2012 Navas
26/09/2012 Pico
26/09/2012 Pico
22/09/2012 salazar
22/09/2012 Rodriguez
21/09/2012 Carlos villa
27/09/2012 Rodriguez
21/09/2012 salazar
21/09/2012 Torres
20/09/2012 Carlos villa
20/09/2012 Carlos villa
22/09/2012 Carlos villa
20/09/2012 Rodriguez
20/09/2012 Rodriguez
21/09/2012 Carlos villa
19/09/2012 Carlos villa
19/09/2012 Navas
19/09/2012 Carlos villa
17/09/2012 Carlos villa
15/09/2012 Rodriguez
17/09/2012 Rodriguez
17/09/2012 Rodriguez
13/09/2012 Rodriguez
13/09/2012 Rodriguez
13/09/2012 Carlos villa
16/09/2012 Carlos villa
12/09/2012 Navas
12/09/2012 Carlos villa
10/09/2012 salazar
10/09/2012 salazar
11/09/2012 Rodriguez
27/09/2012 Navas
07/09/2012 Navas
12/09/2012 Navas
06/09/2012 Carlos villa
06/09/2012 salazar
06/09/2012 Pico
06/09/2012 Pico
05/09/2012 Pico
19/09/2012 salazar
05/09/2012 salazar
08/09/2012 Carlos villa
04/09/2012 Rodriguez
04/09/2012 Rodriguez
08/09/2012 Torres
03/09/2012 Pico
03/09/2012 Pico
05/09/2012 Rodriguez



Solicitud mantenimiento octubre
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descripcion

- | fechaentrec ~ | operariomi =

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

28515
28516
28514
28510
28511
28464
28554
28463
28296
28296
28326
28329
28508
28461
28462
28458
28507
28552
28551
28459
28506
28079
28457
28369
28455
28256
28453
28504
28454
28448
28447
28077
28505
28505
28443
28452
28365
28322
28442
28442
28503
28502
28441
28440
28359
28350
28451
27612
28431
28431
28436
28436
28436
28436
28436
28436
28439
28439
28399
28438
"28438
28435
28433
28437
28349
28398
28272
28429
28397
28315
28345

014
003
MO010
M022
014
M020
F069
MO39
F017
FO17
M042
005
003
MO39
MO017
MO025
014
T016
T006
MO010
014
003
M044
MO041
MO037
MO040
MO004
F003
MO018
F012
MO030
F002
F003
F003
M002
MO038
MO035
MO025
FO13
F013
003
F033
F064
m058
MO030
MO007
MO033
MO031
F015
F015
F056
F047
F048
F056
F047
F048
F014
FO14
F003
F049
FO050
F033
F010
MO032
MO009
MO035
MO033
F009
F003
MO030
MO039

31/10/2012
31/10/2012
30/10/2012
30/10/2012
30/10/2012
29/10/2012
29/10/2012
29/10/2012
28/10/2012
28/10/2012
28/10/2012
28/10/2012
27/10/2012
27/10/2012
27/10/2012
26/10/2012
26/10/2012
26/10/2012
26/10/2012
26/10/2012
25/10/2012
25/10/2012
25/10/2012
25/10/2012
24/10/2012
24/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
23/10/2012
22/10/2012
22/10/2012
22/10/2012
22/10/2012
21/10/2012
21/10/2012
20/10/2012
20/10/2012
20/10/2012
19/10/2012
19/10/2012
19/10/2012
19/10/2012
18/10/2012
18/10/2012
18/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
17/10/2012
16/10/2012
16/10/2012
14/10/2012
13/10/2012
13/10/2012
13/10/2012
12/10/2012

0
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0 cambio de ruedas al carro de viruta

0 fab de 4 cadenas para los peros

0 fabricar eje de arrastre y arreglar @int de pifiones

0 fabricacion de 4 buriles

0 limpieza de portaherramientas

0 arreglar tornillo de base de taladro

0 mtto y revision al sitema de transmision eje poleas valwlina
0 revision electrica del motor se dispara

0 Revisar vibracién en la maquina

0 Revisar vibracion en la maquina

0 Arreglo mordazas mandril

0 segun plano

0 colocxar boquillas cdoblar tubos y barrilla de los quemadores
0 arregiilo de punto no corrige cono arrglo electrico se apaga
0 mtto a bomaba de la taladrina cambbo de empaques
0 ajuste de husillo por vibracion

0 arreglar modelos para los autocentrantes

0 mtto a compresor pequefio mecanico

0 revision del motor electrico

0 revisar la vibracion de | husillo 1

0 cambio de llantas carros recoge viruta

0 arreglar 4 carretillas

0 no arrastra etiguetas

0 revision de maquina por freno del husillo

0 revisar maquina no enciende

0 Fabricacién de portaherramientas para corte - 5 unidades
0 Arreglar tapa de portacamisa @ interior

0 Soldar tapa pigiueria

0 cambio de piedar rectificadora

0 mtto a isitema de transmision revision del motor y cuchilla
0 cambio de correa ref B823

0 cambio de tubos rotos de la motobomab

0 Mantenimiento a ruedas carro soporte de manilas

0 Mantenimiento a ruedas carro soporte de manilas

0 Mantenimiento a motores eléctricos

0 revison de maquina no enciende

0 Cambio de llantas del carro de viruta

0 Arreglar dial (Dispositivo Central Camisas)

0 cuchilla

0 cuchilla

0 hacer y roscar huecos a los quemadores

0 Fabricacion para revestir las cucharas

0 de aire

0 mordazas

0 Mantenimiento a punto giratorio

0 Extraer tornillo de prensa # 2

0 arreglo electrico bomaba de aceite

0 arrglo punto giratorio

0 cuchilla

0 cuchilla

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 Cambiio de correas y ajuste de tornillo

0 cuchilla

0 cuchilla

0 Cortar tubo inox para quemadores

0 Cambio de correas

0 Cambio de correas

0 desajuste en ruedas de despalzamiento

0 cambio de distribucionde carretas para troquel largo y mtto
0 revision de conexionelectrica a 110v

0 Soldar guarda para salida viruta

0 Hacer mantenimiento a 3 puntos giratorios

0 Adaptacién de guarda

0 Mecanizado de polea conducida para aumentar RPM
0 Fabricacién y adecuacion de tetera

0 rectificar puntos

0 limpieza de pinza 4 7/16a 4 5/8x9al10 se queda pegada
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31/10/2012 Carlos villa
31/10/2012 Carlos villa
30/10/2012 salazar
30/10/2012 Carlos villa
30/10/2012 Navas
29/10/2012 Carlos villa
31/10/2012 Torres
29/10/2012 Pico
28/10/2012 echevaria
28/10/2012 Torres
03/11/2012 Navas
01/11/2012 Navas
30/10/2012 Carlos villa
27/10/2012 salazar
27/10/2012 Pico
26/10/2012 Navas
26/10/2012 Navas
26/10/2012 Pico
30/10/2012 Pico
28/10/2012 Pico
26/10/2012 Carlos villa
26/10/2012 Carlos villa
25/10/2012 Pico
25/10/2012 Navas
24/10/2012 Pico
29/10/2012 Navas
23/10/2012 Navas
23/10/2012 Carlos villa
24/10/2012 salazar
26/10/2012 Torres
23/10/2012 Pico
23/10/2012 Pico
23/10/2012 Carlos villa
23/10/2012 Navas
23/10/2012 Torres
22/10/2012 Pico
24/10/2012 Carlos villa
22/10/2012 Rodriguez
22/10/2012 Torres
22/10/2012 echevaria
24/10/2012 Carlos villa
19/10/2012 Carlos villa
22/10/2012 salazar
19/10/2012 Rodriguez
19/10/2012 salazar
18/10/2012 Navas
18/10/2012 Pico
18/10/2012 salazar
17/10/2012 Torres
17/10/2012 echevaria
17/10/2012 Torres
17/10/2012 Torres
17/10/2012 Torres
17/10/2012 echevaria
17/10/2012 echevaria
17/10/2012 echevaria
19/10/2012 Torres
19/10/2012 echevaria
19/10/2012 Carlos villa
19/10/2012 Torres
19/10/2012 Torres
29/10/2012 Torres
18/10/2012 salazar
17/10/2012 Pico
16/10/2012 Carlos villa
16/10/2012 salazar
17/10/2012 Rodriguez
13/10/2012 salazar
16/10/2012 Carlos villa
13/10/2012 salazar
19/10/2012 salazar



28425
28423
28423
28423
28423
28424
28426
28426
28346
28343
28422
28422
28395
28342
28393
28418
28418
28394
28420
28247
27741
28389
28388
28391
28390
27928
28338
28339
28387
28386
28385
28408
28400
28415
28384
28413
28300
28383-1
28411
28411
"28409
28407
28382
28074
28121
27985
28403
28336
28381
28404
28402
28402
28401
28380

Mo17
F015
FO14
F013
F012
F019
F019
F019
MO004
Mo18
Fo18
Fo18
014
MO31
Mo47
FO75
FO75
F003
MO30
mos8
M009
003
003
MO57
003
014
M032
Mo024
006
014
003
003
FO11
005
X007
F016
MO38
M047
MO57
MO57
MO57
‘014
mos8
003
M022
m029
T005
MO004
011
T005
F005
F007
‘014
MO54

12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
12/10/2012
11/10/2012
11/10/2012
11/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
10/10/2012
09/10/2012
09/10/2012
09/10/2012
09/10/2012
09/10/2012
08/10/2012
08/10/2012
08/10/2012
08/10/2012
08/10/2012
06/10/2012
06/10/2012
06/10/2012
06/10/2012
05/10/2012
04/10/2012
04/10/2012
04/10/2012
04/10/2012
04/10/2012
03/10/2012
03/10/2012
03/10/2012
03/10/2012
03/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
02/10/2012
01/10/2012

olo|o|olololololololololo|olo|o|o|olololololololololololololo|olololo|o|olo|olol|o|ololololololo|ololo|o]|o|o

olo|o|ololo|olo|r|olololo|olo|olo|olo|r|olololololololo|ololo|olololo|r|olo|olololololololololo|r|olo|ol|o|o

olo|o|ol|olo|o|o|o|o|o|o|lo|olo|o|o|o|o|olo|o|olo|o|o|o|o|olo|o|o|al|o|lo|lolo|o|o|o|o|o|olo|lo|olo|o|ol|o|o|o|o|o

olo|o|ololo|olo|ololololo|olo|o|o|ololololololololololo|ololo|olololo|o|olo|o|olo|ololololololo|ololo|o|o|o

clolrlrlrlrlrlrlolr|lolrlr|rlrlrlrlrlolrlrirlrlrlrlr|lolrlr|lr|rlolololr|olrlololr|olololololololololololalolo

olo|o|o|olo|o|lo|r|o|o|o|lo|olo|o|r|o|r|o|o|o|olo|o|o|o|o|o|r|o|o|olo|o|olo|r|r|olo|o|r|r|olo|lr|r|o|lr|r|r|k|o

olo|o|ololo|olofololololo|olo|o|o|ololololo|olololololo|ololo|olololo|o|olo|o|olo|ololo|lolololo|ololo|o|o|o

ololo|ol|olo|ololololo|olo|ololo|o|olololololololo|ol|olo|olololo|alolo|o|olo|o|o|olr|olololololo|ololo|a|o|o

Blelololr|o|r|olololr|olololololo|r|olololo|olo|o|o|r|o|ololo|r|r|r|o|lololo|ololo|ololo|lololo|o|olo|o|o|o|r

0 Arreglo punta de diamante

0 ajuste

0 ajuste

0 ajuste

0 ajuste

0 revisar tension de la correa, revisar tornillod e ajuste

0 motot.

0 motot.

1 Limpiar porta piedras urgente

1 Arreglo de tornillo de la conductora

0 Limpieza de motor y cuchilla (Plan Choque)

0 Limpieza de motor y cuchilla (Plan Choque)

0 hacer mantenimineto a pinza PAN tiene las cuchilla partidas
0 Arreglo buje poina biseles

0 Fabricacion de herramienta

1 ajuste

1 ajuste

0 Fabricacion de 30 quemadores para centrifugas

0 revisar la maquina sde frena el carro solo

0 fabricacion del carro de viruta

0 cambio de rodamientos

0 Cortar esparragos

0 Manillar torcido o doblado

0 Fabricar herramienta para maquinar pifiones para la M057
0 Revisar piedra para el esmeril de fundicién

0 tronzado.

0 Fabricacion satrillo para \viruta

0 Arreglo barra (muy grande)

0 Fabricacion de ganchos equipo nuewvo lincon

0 Colocar las tapas a carritos nuevos

0 Hacer tapa para bujes en hierro gris de 25x78x16

0 Fabricar soporte para colgar cucharas en muro de fundicién
0 Fabricar base para motor eléctrico

0 Fresado de camisa AJAX

0 Fabricar tuerca para prensa de segueta mecanica

0 momentos

0 Adoptar latas y tanque para taladrina

0 Revisar luneta mowil

0 Fabricar acople del pulidor - esta torcido

0 Fabricar acople del pulidor - esta torcido

0 fabricar pifioneria o parrillas para valwlareguladora de caudal
0 Fabricacién de tapa para trampa de grasas

0 Fabricar aros para rectificar mordazas suplementarias

0 Arreglar tijeras sacatubos

0 Mantenimiento a husillos de la maquina

0 revisar contrapunto

0 encamisado y rectificado de cigtiefial

0 Fabricar pinza urgente para R9 1400 @ int 75 800

0 Fabricar pieza para cafetera

0 Fabricacion de pistones en aluminio y rectificacion de bases
0 @ ext. 110 mm

0 @ ext. 110 mm

0 Arreglar reja de bomba de fundicion

0 Hacer mantenimientoa punto giratorio para camisas zilcer
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12/10/2012 Rodriguez
12/10/2012 Torres
12/10/2012 Torres
12/10/2012 Torres
12/10/2012 Torres
12/10/2012 Pico
13/10/2012 Torres
13/10/2012 echevaria
13/10/2012 Torres
12/10/2012 salazar
11/10/2012 Torres
11/10/2012 echevaria
25/10/2012 salazar
10/10/2012 salazar
10/10/2012 Rodriguez
11/10/2012 Torres
11/10/2012 echevaria
16/10/2012 Carlos villa
10/10/2012 Navas
14/10/2012 Carlos villa
10/10/2012 salazar
09/10/2012 Carlos villa
09/10/2012 Carlos villa
09/10/2012 Rodriguez
09/10/2012 Rodriguez
20/10/2012 Navas
08/10/2012 Carlos villa
09/10/2012 salazar
08/10/2012 Carlos villa
08/10/2012 Carlos villa
08/10/2012 Rodriguez
06/10/2012 Carlos villa
06/10/2012 Carlos villa
09/10/2012 Navas
08/10/2012 Rodriguez
06/10/2012 Torres
04/10/2012 Carlos villa
04/10/2012 Rodriguez
05/10/2012 salazar
05/10/2012 Navas
20/10/2012 Rodriguez
05/10/2012 Carlos villa
03/10/2012 Rodriguez
03/10/2012 Carlos villa
26/10/2012 Navas
03/10/2012 Navas
03/10/2012 salazar
03/10/2012 Rodriguez
02/10/2012 Rodriguez
09/10/2012 salazar
11/10/2012 salazar
11/10/2012 salazar
18/10/2012 Carlos villa
01/10/2012 salazar
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ANEXO 44.CAPACITACION JIT.

Eliminar desperdicios y reducir costes)

Supresion de proveedores poco eficientes

Supresion de actividades innecesarias
Supresion de inventarios en el centro de produccion
Supresion de inventarios en trénsito

OBJETIVOS

« Atacar los problemas fundamentales,

+Eliminar despilfarros.
+Buscar la simplicidad.

+Disefar sistemas para identificar

problemas,

INVENTARIO

Reducir el inventario al minimo

CALIDAD

“ero defectos, deteccién inmediata
JIDOKA

PROG

Optimizar la produccién
KANBAN

MACION

-

INVENTARIO

Reducir el inventario al minimo

Cero defectos, deteccién inmediata

CALIDAD
JIDOKA

PROGRAMACION

exacta

la prod|

mandar prod defectuoso a los proc

oducir solamente la c3
g0 subsecuente, *Ba

PROGRAMACION

Optimizar la produccic

KANBAN

reduccion

Reduccion
Reduccid
manteninj

es una etig
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ANEXO 45.PROPUESTA HERRAMIENTA DE PROGRAMACION.

Xl d @ - - (3 A45.PROPUESTA HERRAMIENTA DE PROGRAMACIGN - Micrasoft Excel m = @ =
| micio | insenar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista Programador Formate & @ o @
¥ Cortar o - y ) ) Pem T PO E Autowms - Awe

s AN = S Ajustar texto = = 4
o K W oo 0 @ ooeror &
Pegar = e | B Combinar y centrar o «g 08| Formato Darformato Estiios de | Insertar Eliminar Formato Ordenar
o coparromata | M & 8 = ' -] condieianal= gams tapia  ceida e i W | @Bomar+ s seleceionar
Portapapeles 5| Fuente | Alineacién | Numero | Estilos | Celdas | Modicar |
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ANEXO 46. CONTROL INVENTARIO PATIO MECANIZADO.

' LAVCO CONTROL INVETARIO OME-P.CS

PATIO MECANIZADO REV.0

Liderazgo metalmecanica

Elaboré Fecha

COLADA MEDIDAS REFERENCIA CATIDAD OBSERVACIONES
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ANEXO 47. DIAGRAMA KANBAN.

En el grafico se representan los Kanban contenedor usados en la prueba piloto, las lineas verdes representan el
movimiento de los contenedores en busca de piezas, y la linea roja representa el movimiento del contenedor con las

piezas requeridas por el proceso posterior.

PATIO DE MECANIZADO

MO002 Brufiidora Hidraulica

M043 Torno paralelo con copa|

VIDOTOHLAN |40

ALMACEN
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ANEXO 48. CONTROL INVENTARIO PRODUCTO EN PROCESO.

2avco

Liderazgo metalmecanico
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ANEXO 49 TOLERANCIAS DE LAS OPERACIONES.

OPERACION ESPECIFICACIONES TOLERANCIA
CORTE Y DESPUNTE Longitud +3,175mm
Ovalo 0,076 mm
3 Cono 0,076 mm
DIAMETRO INTERIOR
Descentre 0,254 mm
Diametro interior + 0,10 mm
Didmetro exterior min -0,41 mm
=2Pared+DI+Tolerancia max. -0,46
DIAMETRO EXTERIOR Ovalo 0,076 mm
Cono 0,025 mm
Descentre 0,101 mm
Diametro exterior
_ . -0,0127 mm
RECTIFICADO =2Pared+DIl+Tolerancia
EXTERIOR Ovalo 0,013 mm
Cono 0,013 mm
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Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

ANEXO 50. FICHA INDICADORES.

Programa 5S’s

% Final — % Inicial

% Inicial

Auditoria Programa 5S’s

Kaizen

Propuestas ejecutadas

Propuestas formuladas

Banco de proyectos de LAVCO

Productividad en mecanizado

Unidades producidas

Horas hombre

Hoja de trazabilidad, registro de
entrega individual

Reproceso mecanizado

Unidades reprocesadas

Unidades producidas

Hoja de trazabilidad, registro de
entrega individual

Objetivo

Frecuencia

Responsable

Objetivo

Frecuencia

Responsable

Objetivo

Frecuencia

Responsable

Objetivo

Frecuencia

Responsable

334

Medir el nivel de cumplimiento del programa de
5S's

Mensual unidad %

Coordinadores de area

Medir el porcentaje de participacion de los
empleados de todas las areas en los proyectos de
mejora continua

%

Trimestral unidad

Coordinador SIG

Medir el nivel de eficiencia de los recursos
usados en la produccién

Mensual unidad %

Coordinador y auxiliar de mecanizado

Medir el porcentaje total de piezas que deben ser
reprocesadas por no cumplr con las
especificaciones iniciales requeridas

Mensual unidad %

Coordinador y auxiliar de mecanizado



Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

Indicador

Formula

Fuente de
datos

Eficiencia en mecanizado

Unidades producidas

Unidades programadas

Hoja de trazabilidad, registro de
jornada de fundicion, programa de
produccion

Productividad en fundicién

Kilogramos hierro fundido

Horas hombre

Hoja de trazabilidad, registro de
jornada de fundicion

Reproceso fundicion

Unidades vueltas a fundir
Unidades fundidas

Hoja de trazabilidad, registro de
jornada de fundicion

Eficiencia en fundicion

Unidades Fundidas
Unidades programadas

Hoja de trazabilidad

Objetivo

Frecuencia

Responsable

Objetivo
Frecuencia

Responsable

Objetivo

Frecuencia
Responsable
Objetivo
Frecuencia

Responsable
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Medir el total de unidades producidas como un
porcentaje de las unidades programadas.

Mensual unidad %

Coordinador y auxiliar de fundicion

Medir la cantidad de kilogramos de hierro fundidos
en razén a la cantidad de horas de mano de obra

Mensual unidad %

Coordinador y auxiliar de fundicion

Medir el porcentaje total de piezas que deben ser
fundidas de nuevo por no cumplir con las
requerimientos de calidad

Mensual unidad %

Coordinador y auxiliar de fundicion

Medir el total de unidades fundidas como un
porcentaje de las unidades programadas.

Mensual unidad %

Coordinador/ auxiliar de fundicion



ANEXO 51. VALUE STREAM MAPPING ESTADO FUTURO

1DIA 3dias 25dias 0.71dias 26dias 15 dias 0.69dias wdas
_l 1DIA 1DIA 4547 17512 4953 14764 32.2sec 3175 sec
3 dias 2dias 0.69 dias " s

2157 sec | 225 3755
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ANEXO 52. DIAGRAMA DE RELACIONES.

— Rectificado
Diametro  |_~
Almacén exterior
Diametro
interior
LPYE
Corte Longitud total \
Cod. Prioridad Valor | Simbolo
Absolutamente necesaria 4 -
E | Especialmente importante | 3 s—
| Importante 2 ——
o] Ordinario 1 —
U No importante 0 e—
X Indeseable -1
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ANEXO 53. PROPUESTA DISTRIBUCION DE PLANTA.

PATIO DE MECANIZADO

MO02 Bruiidora Hidraulica
MOS0 Torno paralelo Mo11 i Mo43 copa| M025 torno con copa
2 A [
E“] Zona producto terminado

WM024 Torno

L&
L&

M037 Tomo paralelo con barra
M025 Tomo paralelo con barra

'MO10 Mandrinadora de 2 husilos
M09 Mandrinadora de 2 husilos

MOS Pulidor de superficies

RECEPCION MERCACIA | ZONA PRODUCTO N
INTERNA CONFORME. f|_

Zona de producto terminado

'Sad

M0S4 CNC Doosan

VIOOT0413IN

Electrcista

MO18 Rectificadora 5

ALMACEN

042 Tort

g
H
H
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Distancias situacion actual.

ANEXO 54. MATRIZ DE DISTANCIAS

MO36 | M041 | M042 | M025 | M024 | MO37 | MO10 | MO38 | M034 | M0O9 | M030 | MO39 | MO31 | M032 | M028 %'\5‘2 %Z‘E Mo | Moo [Mo12 [ § | X
Cortey M036 0 o 85 99 28 142 135 156/ 142 00/ 00 00 00 00 00| 00| 00| 00 00
despunte |__MOAL 0 of 36/ 50 71| 114/ 78 99 85 00 00 00/ 00 00 00 00 00 00 00|18531]) 88
M042 o o 36| 50| 71| 114/ 78 99 85 00 00| 00 00/ 00 00 00 00 00 00
M025 o o o 00 00/ 00 00 00 00 85 128 135 178/ 107 525| 538 00| 00| 00
M024 of o o 00 00 00 00 00 00 64 107/ 114 156/ 92| 498/ 515 00| 00] 00
Diametro. |07 of o o 00 00 00| 00/ 00 00 85 128 135 178/ 107 498/ 515 00| 00| 00
Interior MO10 of o o 00 00 00 00 00 00 43 99 85 121] 64 572 594] 00[ 00/ 00/107181} 21,87
M038 of o o 00 00 00 00 00 00| 47/ 85 96| 133] 89 471 488 00/ 00 00
M034 of o o 00 00 00 00 00 00 42 80 82 122 74| 455 469 00| 00/ 00
M009 ol o o oo oo o0 00 00 00 45 76| 74/ 114 68 567 579 00 00 00
M030 o0 o o oo oo o0 00 00 00 00 00 00/ 00 00 00 00 149 185 00
M039 o0 o o oo oo o0 00 00 00 00 00 00 00/ 00 00 00 149] 185 00
Diametro |—MeL o0 o o oo oo o0 00 00 00 00 00 00 00 00/ 00 00| 114 149 00
Exterior |__M032 of o o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 11,4 149/ 00238321702
M028 of o o oo oof oo 00 00 00 00 00 00 00 00 00/ 00 153 196/ 00
CNC 054 oo o o o o o o o o o o o o o o0 228 178/ 00
CNC 055 oo o o o o o o o o o o o o o 0 0 242| 194] 00
Rectificado | Mo18 oo o o o0 00 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00| 85 oo | 7
Exterior | mo19 of o o 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 71 '
LPYE M012 of o o oo oo oo o0 o0 o0 o0 o0 00 00 00 00 00 00 00 00 1511,06

339




Distancias situacion propuesta.

CNC

CNC

MO36 | MOAL | M042 | M025 | M024 | MO37 | MOL0 | MO3B | M034 | M09 | MO30 | MO39 | MO3L | M032 | M028 | [ | oo | Mo18 | Mo19 f Motz | § [ X
Cortey |—MC38 0 0 852 800] 28| 850 145 139 11,00 000/ 000/ 000/ 000/ 000 000 000 000 000 00
despunte | M041 0 0| 150/ 850 145/ 750/ 7,00/ 500 450 000/ 000/ 000/ 000/ 000 000 000 000 000 00f11821f 563
M042 0 o 355 11.25| 550/ 125| 7,81| 1050| 1,20/ 0,00/ 000/ 000/ 000/ 000 000 000 000 000 00
M025 o o o 0,00] 000 000 000 000 000 300 550| 10,50| 3,00| 12,50| 9,70| 11,20] 000 000/ 00
M024 of o o 000 0,00] 000/ 000 000 000 320| 850| 400 500 550 830 860 000 000 00
Diametro. MO of 0o o 000 000 0,00[ 000 000 000 250 7,50| 590| 215| 9,85 9.20| 1045 000 000/ 00
Interior M010 0 0o of 000 000 000 0,00[ 000[ 000] 875 4,00/ 10,85 4,75 12,25| 1520 12,85] 000] 000 00| 42190 861
Mo38 00 o o o000 000 000 000 000] 000| 625 1090 7,35| 7,50| 6,75 13,95 16,20 0,00 0,00 00
M034 0f 0 of 000 000 000 000 000 000| 430] 860| 7,00 460| 7.15| 1340| 1560] 000] 000 00
M009 o o of 000o] 000 000 000 000 000 9.65| 520 1250| 590 1530 1570| 1340| 000 000 00
M030 0f o of 000] 000] 000 000] 000/ 000 000 0,00] 000 000 000 000 000 1450 1810] 0,0
M039 00 o of 000 000 000] 000 000 000 000 0,00 000/ 000 000 000 000 17.20] 1530 0,0
Diametro | —MCL 00 0o o o000 000] 000] 000 000 000 000 000 000 0,00 000/ 000 000] 11,25] 13,75 00
Exterior |__M032 of 0o o o000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000] 000 1520 19,20, 0,0| 198,70 14,19
M028 0f o of 000] 000] 000 000 000 000f 000f 000f 000] 000 0,00 0,00[ 000] 16,25 22,40 0,0
CNC 054 0f o of 000] 000] 000 000 000 000 000] 000] 000f 000] 000 0,00 7,25( 1085 0,0
CNC 055 0l 0 o 000 000] 000] 000 000 000 000 000 000/ 000 000/ 000 0,00 860 885 00
Rectificado| Mo18 0l 0o o 000 000] 000/ 000 000 000 000/ 000/ 000/ 000/ 000/ 000 000/ 0,00 000l 852 o | 71
Exterior | wo1g of o o 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 70 '
LPYE M012 o0 o o oo oo oo o0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 75443
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ANEXO 55.PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE.

En este anexo se determinan las distribuciones de probabilidad que mejor se
ajustan a los datos tomados en el estudio de tiempos, se uso la herramienta de
Promodel Stat Fit esta se usa para aquellos casos que se cuenta con una serie de
datos discretos y se desea conocer los parametros de las distribuciones de
probabilidad que mas se ajuste a ellos, el programa realiza tres tipos de prueba de
bondad que son la Anderson- Derling, la Chi-Cuadrada, y la Kolmogorov-Smirnov,
la cual en este caso esta Ultima prueba es la que se usa porque es la Unica que
se puede aplicar para muestras pequefias. La prueba Kolmogorv-Smirnov se
realiza para un nivel de significancia del 5%, la hipotesis que se maneja es la

siguiente:

Ho: La distribucion observada se ajusta a la distribuciéon tedrica

H1:La distribucion observada no se ajusta a la distribucién tedrica
Los criterios para la toma de decision entre la hipotesis son las siguientes:
e Aplicando el estadistico de prueba

St K~Sgmpirico < K~Sresrico No serechaza la Ho

St K~Sgmpirico > K~Stesrico Serechazala Ho

e Comparando el nivel de significancia escogiendo con el P-valor obtenido
Sip —valor > 0.05 No se rechaza la Ho

Sip —valor < 0.05 Serechaza la Ho

e Comparando el histograma con la grafica de la distribucion tedrica que mas se

asemeje a la figura.
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A continuacién se muestran los resultados de las distribuciones de probabilidad
seleccionadas para cada proceso de la linea de camisas seca, en donde se
muestra el resultado de la prueba Kolmogorov-Smirnov, el resultado del p-valor y
el histograma. Los datos que se tomaron para cada una de las operaciones
corresponden al total de los datos del estudio de tiempos.

e Corte
Distribucion K~S | K~S519005) P-valor | Resultado
Exponencial (36,5.93) 0.212 0.301 0.315 No se rechaza
Lognormal (36,1.5,0.787) | 0.189 A 0.301 0.452 | No se rechaza
Uniforme (36,48.8) 0.297 0.301 0.0561 | No se rechaza

A pesar de que no se rechaza la hipétesis, al observar el histograma se evidencia
gue los datos arrojados no se ajustan a una distribucién tedrica, se decide utilizar

una distribucion empirica.

A stat:Fit - CORTE =R =]
File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help
= S| = W W || o Eer | | b || a
| CORTE: Descriptive Statistics =2
descriptive statistics
[F]CORTE Data Table  [= || & [3a) data points 19
minimum 36.82
Intervals: 10 Paoints: 19 maximum 48.75
mean 41.9337
1 = EEE i median 40.06
2 3904 mode 39.84
3 3979 standard deviation 4.28765
4 40.27 variance 18.3839
[3 3917 coefficient of variation 10.2248
[ 40.06 skewness -6.45857e-002
7 40.05 kurtosis -1.19491
8 4113
9 40.08 [&] CORTE: Comparison Graph
10 47.92
n 4702 Fitted Density f
12 47.91 Lognomal
13 4761 038 Unifarm
14 48.06
15 48.75
16 3736
174
18 36.82
19 ~lwse 0.1 ‘
Exponential
Lognarmal
Unifarm
0.00
36. 38. 0. 42. 44, 6. 48, 50.
Input Values
= Input m Lognormal = Uniform = Exponential
For Help, press F1 NUM
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e Despunte

Distribucion K~S | K~56,005) P-valor | Resultado

Lognormal (41,1.7,1) 0.183 | 0.259 0.311 No se rechaza

Stat::Fit - DESPUNTE [E=H E=R/===
File Edit Input Statistics Fit Utilities View Window Help

sssss

descriptive statistics

data points 26
minimum 41.19
maximum
mean

[¥] DESPUNTE: Data Table | = || = || 5= |
Intervals 4 Paints I 26

median 48.97

mode 44.82
standard deviation 4.13849
wvariance 171271
coefficient of variation 8.55889
skewness -6.45857e-002

kurtosis -1.19491

"A] DESPUNTE: Comparison Graph

Fitted Density

Al
For Help, press FL [ Nom | 4
e Longitud total
Distribucion K~S | K~S 1,005 | P-valor | Resultado
Exponencial (44,3.97) 0.226 0.287 0.202 No se rechaza
Lognormal (44,1.11,0.796) | 0.179 | 0.287 0.461 No se rechaza
Uniforme (44,53.5) 0.266 | 0.287 0.0845 | No se rechaza

A pesar de que no se rechaza la hipétesis, al observar el histograma se evidencia
gue los datos arrojados no se ajustan a una distribucién tedrica, se decide utilizar
una distribucion empirica.
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File Edit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help
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Resultado
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e Diametro exterior

Distribucion K~S | K~5@31,005) P-valor | Resultado

Lognormal (128,1.98,0.718) 0.21 | 0.238 0.112 No se rechaza
Uniforme (128,143) 0.184  0.238 0.218 No se rechaza

A pesar de que no se rechaza la hipotesis, al observar el histograma se evidencia
que los datos arrojados no se ajustan a una distribucion tedrica, se decide utilizar

una distribucion empirica.

S \E R e = e ==
Eile Ecit Input Statistics Fit Utilities Graphics View Window Help
==y =] S =0 la
+| |F] diametro exterior: Data...[ = | & |22 |
B Intervals 4 Points: ’731
descriptive statistics
1 ~1134.27 i
2 13658 data points 3
3 143.31 minimum 128.32
4 136.81 maximum 143.31
5 139497 mean 136.289
6 141.42 median 135.68
7 1411 mode 134.925
8 130849 standard deviation 3.6839
9 139.93 variance 13.5711
mn 1305 coefficient of variation 2.7030
11 13185 skewness 0.407878
12 " |138.95 kurtosis -1.75926
13 13482
14 13261 - = = - -
15 138 84 ‘Al diametro exterior: Comparison Graph = = =
16 13655
17 133.09 Fitted Density Lognormal
18 14017 0.40 Unitorm
19 «|13432

Al

Lognarmal
Uniform
For Help, press F1 ot = Lniton P — -
e Rectificado
Distribucion K~S | K~S(12,005) P-valor | Resultado

Lognormal (23,0.668,2.01) 1 0.315 | 0.375 0.148 No se rechaza
Uniforme(23,37.4) 0.331 1 0.375 0.114 | No se rechaza
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| Ak Stat:Fit - rectificado
File
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ANEXO 56. CARACTERISTICAS MODELOS DE SIMULACION
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ANEXO 57. MODELOS DE SIMULACION
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