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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO Y ESTANDARIZACION DE LAS OPERACIONES DE PREPARACION
EN LAS LINEAS E1 Y E6 DE EXTRUCOL S.A”

AUTOR: SOLANO HERNANDEZ, Esperanza™

PALABRAS CLAVE: Mejoramiento, Estandarizacion, Preparacion, SMED (Cambio de dados en
menos de 10 digitos), Linea de extrusion, Instructivos de trabajo.

DESCRIPCION:

Extrucol S.A es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de tuberia y accesorios
de polietileno, con permanencia de 26 afios en la industria del plastico y reconocida a nivel
nacional e internacional por la calidad de sus productos.

Ante la necesidad del mejoramiento, control y documentacién de los procesos, se lleva a cabo el
proyecto de implementacién de una de las herramientas de manufactura esbelta, la metodologia
SMED. EI objetivo es estandarizar las actividades y reducir tiempos de cambio en las lineas de
extrusién denominadas E1 y EB6, siguiendo cada una de las etapas que plantea la metodologia.

Inicialmente se realiza un diagndstico del proceso productivo, a través de bases de datos sobre
procedimientos y datos de produccién, una descripcion general del proceso de extrusion y la
magquinaria, se define los ciclos de preparacién, se elaboran diagramas de analisis operacional,
andlisis de los diferentes cambios de referencia en cada linea y finalmente un analisis de los
tiempos muertos.

Seguidamente se socializé la técnica y el diagnéstico realizado y se conformaron grupos de
trabajos, se definieron los elementos de cada subproceso preparativo para el posterior estudio de
tiempos, registrando los procedimientos en videos para luego ser analizados.

Contando con un tiempo estandar se procedié a identificar y clasificar las actividades segun el
momento de su ocurrencia (mientras el proceso se lleva a cabo o cuando esté detenido) y a la vez
se formularon las primeras propuestas de mejora.

Una vez asimilado el método de trabajo por el personal de planta, se hizo un nuevo estudio de
tiempos para evaluar el verdadero impacto en reduccion de tiempos de cambio, estandarizacion de
procesos y su repercusion en la productividad de la empresa.

* Proyecto de grado. Modalidad practica empresarial
** Facultada de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Directora Ana
Carmenza Buitrago Sanabria
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT AND STANDARDIZATION OF OPERATIONS OF PREPARATION ON
THE LINES E1 AND E6 EXTRUCOL S.A"

AUTHOR: SOLANO HERNANDEZ, Esperanza™

KEYWORDS: Improvement, Standardization, Preparation, SMED (Single Minute Exchange of Die),
extrusion line, Instructional work.

DESCRIPTION:

Extrucol SA is a company working in the manufacture and marketing of pipe and polyethylene
fittings, with expertise of 26 years in the plastics industry.

It was implemented one of the lean manufacturing tools, the SMED methodology. The aim is to
standardize and improve the activities and reduce the preparation times in extrusion lines called E1
and E6.

Initially a diagnosis of the production process is done through databases and data production
procedures, an overview of the process of extrusion and the machinery, analysis of different
reference changes on each line, some diagrams of operational analysis are made, and finally the
downtime analysis.

Then the technigue and the diagnosis made were shared in class and some working groups were
formed, it was defined each of the elements for further study times, recording the proceedings on
video for being analyzed later.

Having a standard time, it was proceeded to identify and classify the activities according to the time
of occurrence (with or without the machine stopped) while the outsourcing of the first proposals
were made.

Once the method of work by plant personnel was assimilated, a new time study was made in order
to show its true effect and obtain working standards.

* Draft grade. Business practice
** Physical-Mechanical faculty, School of Industrial Engineering and Business Studies; Director Ana
Carmenza Buitrago Sanabria.
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INTRODUCCION

En la actualidad las empresas requieren de la implementacion de estrategias que
conlleven al mejoramiento de sus sistemas productivos para responder a los
continuos cambios que el entorno les exige, de tal forma que les permita ser
competitivas y cumplir con las exigencias del mercado. Para esto es necesario un
equilibrio e interaccion entre los recursos humanos, tecnoldgicos vy fisicos, y con
base en estudios tomar referentes para comparar, decidir y aplicar cambios que

ayuden a incrementar la eficiencia en la produccion.

Por lo anterior, la empresa Extrucol, dedicada a la fabricacién y comercializacién
de productos especializados para redes de gas, acueducto, mineria, dragado,
industria y telecomunicaciones en una amplia gama de diametros y para
acometidas domiciliarias internas con tuberias multiplicadas PE-AL-PE, ha tomado
la decision de revisar sus actividades de preparacion para lograr un mayor
aprovechamiento de los recursos disponibles y un mayor cumplimiento en las

ventas.

Aunque la empresa Extrucol ha venido evolucionando en su tecnologia y sus
procesos, ha descuidado la estandarizacién y documentacion de los mismos.
Cabe resaltar que la fabricacion de tuberia mediante la extrusion de polietileno
(PE), es una produccion de flujo continuo, que consta de dos operaciones
principales: la preparaciéon de los equipos cuando ocurre un cambio de referencia
y el manejo y control estadistico del proceso. La diversidad de cambios que se
presentan en las lineas de produccion gracias a la demanda y variabilidad en los
diametros de los productos que se fabrican, hace necesario realizar con mas
frecuencia actividades de preparacion en las lineas, donde se presentan pérdidas
considerables de tiempo y de material por la busqueda de herramientas, o por el

uso de técnicas o herramientas poco apropiadas para la labor; asi como, por los
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diferentes métodos de trabajo que cada responsable de la linea ha adoptado

dificultando el control y mejora del mismo

Considerando lo expuesto anteriormente se propone desarrollar este proyecto de
grado cuyo objetivo principal es mejorar y estandarizar el método de trabajo de la
operacion de preparacion en el proceso de extrusion de (PE) en las lineas
denominadas E1 y E6, por medio de la aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta, principalmente bajo la metodologia SMED, las cuales
consisten en eliminar todo tipo de desperdicio, aumentado el valor agregado
desde la perspectiva del cliente, por medio de la simplificacién y estandarizacion
de las operaciones, junto con un desarrollo de gente efectiva, procesos eficientes

y métodos de trabajo seguros.

La realizacion de ésta practica seguira cada una de las etapas planteadas por los
diferentes autores en la implementacion del sistema SMED (Single Minute
Exchange of Die). Durante la etapa preliminar se caracterizard y documentara la
situaciéon actual del proceso de extrusion y del método de trabajo de preparaciéon
con el fin de identificar aspectos a mejorar. Para ello se utilizaran herramientas de
analisis de procesos, la observacion directa, videograbacion, graficos estadisticos
y de Pareto, entrevistas con el personal, y revision de la informacion diaria del
sistema de informacién del médulo de produccion de la empresa que contiene
datos de las actividades realizadas y sus tiempos, de los productos terminados, a

reciclar y de desecho.
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TABLA CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL: Mejorar el método de trabajo en la operacion de preparacion para la
fabricacion de tuberia mediante el proceso de extrusién de polietileno en la planta de produccion

de EXTRUCOL S.A, basado en la metodologia SMED.
OBJETIVO

Realizar un diagnéstico que permita identificar el método

empleado en la preparacion de equipos en el proceso de

extrusion de EXTRUCOL S.A, con el fin de identificar puntos

criticos del mismo y su relevancia dentro del proceso

productivo.

Estudiar los tiempos de las operaciones de preparacion de

equipos en las lineas de extrusion E1 Y E6.

Analizar las operaciones de preparacion para formular las

propuestas de mejora e implementar las aprobadas por la

organizacion.

Actualizar el manual de produccién como un instrumento que

permita describir las funciones, riesgos y medidas preventivas en

las operaciones de preparacion en el proceso de extrusién a fin

de facilitar la estandarizacién de éstas y la labor formativa del

trabajador para que ejecute un trabajo seguro.

Coordinar y liderar la capacitacién a los empleados de la planta

de producciéon de EXTRUCOL S.A, en los nuevos métodos de

trabajo propuestos.

Hacer analisis y seguimiento a los indicadores de gestion que

permita evaluar el desempefio de las actividades de mejora

implementadas.
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Capitulos 4y 5
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Capitulos 8y 9

Capitulo 12



11

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general. Mejorar el método de trabajo en la operacion de

preparacion para la fabricacion de tuberia mediante el proceso de extrusion de

polietileno en la planta de produccion de EXTRUCOL S.A, basado en la
metodologia SMED.

1.1.2 Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico que permita identificar el método empleado en la
preparaciéon de equipos en el proceso de extrusion de EXTRUCOL S.A, con el
fin de identificar puntos criticos del mismo y su relevancia dentro del proceso
productivo.

Estudiar los tiempos de las operaciones de preparacion de equipos en las
lineas de extrusion E1 Y E6.

Analizar las operaciones de preparacion para formular las propuestas de
mejora e implementar las aprobadas por la organizacion.

Actualizar el manual de produccién como un instrumento que permita describir
las funciones, riesgos y medidas preventivas en las operaciones de
preparacion en el proceso de extrusién a fin de facilitar la estandarizacion de
éstas y la labor formativa del trabajador para que ejecute un trabajo seguro.
Coordinar y liderar la capacitacion a los empleados de la planta de produccion
de EXTRUCOL S.A, en los nuevos métodos de trabajo propuestos.

Hacer andlisis y seguimiento a los indicadores de gestion que permita evaluar

el desempeiio de las actividades de mejora implementadas.
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1.2  JUSTIFICACION

A nivel mundial los métodos operativos vienen a transformarse en rutinas que al
paso del tiempo se van modificando con los avances tecnoldgicos, el desempefio
mismo de las tareas cotidianas y el creciente grado de especializacion como
consecuencia de la division del trabajo. Este es el caso de la empresa EXTRUCOL
S.A, que a pesar de contar con personal calificado, no se tiene un método
estandarizado y documentado de preparacion de equipos, dificultando el control

del proceso y la capacitacion a nuevos empleados.

Actualmente las principales causas de desperdicio son de tiempo y de material,
dentro de las que se puede citar: no conformidad en los productos, defectos,
arranques, reprocesos, alistamientos entre otras. Es por esto que se considera de
gran importancia realizar éste proyecto bajo la metodologia SMED, que
comprende; recolecciéon de informacion, diagndéstico de la empresa, analisis,
externalizacién y documentacion de las operaciones de preparacion en las lineas

de extrusién E1y E6.

En la linea E1 se fabrican 6rdenes mas cortas y de mayor variabilidad en
didmetro, ocasionando continuas actividades de preparacion y en su mayoria del
ciclo perteneciente a un cambio total donde se requiere realizar mayor niamero de
actividades que retrasan la produccion. En la linea E6 se fabrica tuberia de
grandes diametros vy los equipos instalados son de tamafo considerable al igual
gue sus componentes, en un cambio de referencia se presenta dificultad para la
manipulacion de dichas piezas al igual que realizar la operacion de tiraje de linea
gue consiste en unir tubos a lo largo de la linea para poder halar y guiar la tuberia
que se va a fabricar, ademas cualquier error al iniciar la produccion en la

operacion definida como arranque, genera desperdicios significativos de material.
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Se busca que éste estudio evidencie actividades que no agregan valor y el
establecimiento de un procedimiento comprobado que permita obtener los mismos
resultados en lineas de produccion similares o para posibles réplicas de las
mismas que permitan a la organizacion tomar decisiones, para mejorar Su
competitividad, el logro de sus objetivos y el incremento de su utilidad con una
buena calidad de sus productos.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA®

Imagen 1. Planta fisica de Extrucol S.A

EXTRUCOL S.A, es una empresa privada, conocida en el mercado como
fabricante de tubos y accesorios de polietiieno (PE). Sus productos van
encaminados a facilitar los procesos de agua, gas, telecomunicaciones, rellenos
sanitarios, mineria y dragado. Para cumplir con sus compromisos de ventas los
productos se fabrican de acuerdo a la normatividad que los regula y teniendo en
cuenta, tanto los requerimientos especificos de los clientes como la utilidad del

producto final.

T www.extrucol.com
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PERFIL DE LA EMPRESA

e Razon social: Colombiana de Extrusion, EXTRUCOL S.A

e NIT: 800022371-4

e Representante Legal: José Antonio Caicedo Carrillo

e Direccion: Parque Industrial Bucaramanga, Km. 3 via palenque, Café Madrid.
e Teléfono: (7) 6761320 cono: 6761940 - 6761941 fax: 6760714

e Lineade atencion el cliente: 018000977079

2.1.1 Resefia histérica. Gracias al interés del gobierno colombiano de promover
el uso intensivo de gas natural para el servicio domiciliario e industrial con
suministro oportuno, en diciembre de 1987 nace en Bucaramanga Santander, la
empresa Colombiana de Extrusién, EXTRUCOL S.A, con el propésito de

fabricar tuberias y accesorios para la conduccion de gas natural.

Culminada la construccion y adecuacion de las instalaciones fisicas de la planta,
arranque y puesta a punto del equipo extrusor, se inaugurdé la empresa con la
primera operacion en mayo de 1988, dandose inicio entonces al gran reto que
para todos y cada uno de sus funcionarios, significaba ser los pioneros de una
empresa con un futuro que deberia ser exitoso desde el punto de vista tanto

técnico como econdmico.

EXTRUCOL es la primera empresa fabricante de productos plasticos en Colombia
a la cual se le otorg6 el Certificado de Gestion de Calidad NTC-ISO 9000 por el
ICONTEC, convirtiéndose en la 182 compaiiia certificada en el pais en el afio de
1994, certificado que se encuentra vigente a la fecha. Hoy en dia Extrucol es de
las mas grandes productoras de tuberias de polietileno del pais, con conocimiento
y experiencia de mas de 20 afios en esta especializacion, y avalado con la
certificacion de Gestidon de Calidad ISO 9001, la certificacion de Gestion Ambiental
ISO 14001, sellos de calidad para los diferentes productos y laboratorio acreditado

por la Superintendencia de Industria y Comercio.
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2.1.2 Estructura organizacional. La estructura organizacional de Extrucol S.A,
esta compuesta por cuatro niveles jerarquicos: Gerencia, Gerencia intermedia,

Profesional y Operativo. El organigrama se muestra en el Anexo A.

2.1.3 Sistemas de gestion. Desde su comienzo Extrucol S.A trabaja la calidad
como una herramienta de gestidon y soporte al compromiso que trae consigo la
fabricacion de tuberia para sus diferentes usos (gas, agua, telecomunicaciones

entre otros proyectos especiales).

Por esta razén en el afo de 1994 obtuvo el certificado de calidad bajo la norma
ISO 9000, y un afio después obtuvo el Sello de Calidad ICONTEC en tuberia para
transporte de gas bajo la norma NTC 1746.

En el afo de 1997 fue acreditado el laboratorio de ensayos por la
Superintendencia de Industria y Comercio (SIC). Entre 1999 y 2000 obtuvieron los
sellos de calidad para la tuberia y accesorios de polietileno para el transporte de
agua potable NTC-3694 y NTC-4585 respectivamente. Se certifica bajo la norma
ISO-14001 de Gestion Ambiental en el afio 2004, ya en diciembre de 2007 el
laboratorio es reacreditado por la SIC, bajo la nhorma NTC-ISO-IEC 17025 para 22
ensayos: para materia prima, producto terminado, calificacion de termofusiones,

polivalvulas y elevadores.

2.2 PLANIFICACION ESTRATEGICA DE GESTION

2.2.1 Filosofia organizacional

e Proposito central: Ofrecer soluciones de conduccion por redes seguras y
confiables.

e La mega: En el aflo 2020 EXTRUCOL S.A. sera una corporacion de negocios
alrededor de redes CPR (Construccion, Protecciéon y Rehabilitacion) con
ingresos de USD$85 millones anuales de los cuales USD$20 millones

provendran de operaciones en el exterior.
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2.2.2 Valores organizacionales

o La prioridad es el cliente

o Busqueda de soluciones con trabajo en equipo
o Empresa amigable

o Estimulo a la critica constructiva

o Grato ambiente de trabajo

o Sentido de compromiso

2.2.3 Propuestas de valor

o Accionistas: Garantizar la sostenibilidad y permanente crecimiento de valor
de la Empresa, asi como el fortalecimiento de imagen y marca, convirtiéndose en
elementos motivadores de confianza y estimulo a la inversion.

o Proveedores: Convertirlos en aliados del negocio, buscando el permanente
crecimiento de volimenes de compra, ofreciendo garantia de seriedad y
cumplimiento, y solidez como grupo Empresarial.

o Colaboradores: Sentir orgullo de pertenecer a un grupo Empresarial
exitoso con responsabilidad social, que brinda estabilidad y oportunidades de
crecimiento personal y profesional, con acceso a un sistema de compensacion

variable, que reconoce el esfuerzo individual y grupal de toda la organizacion.

2.2.4 Politica integrada de gestion. "La cultura organizacional integral de
Extrucol s.a. compromete a su gente a desarrollar procesos dinamicos, confiables
y rentables que permitan ofrecer productos y servicios orientados a crear y
satisfacer las necesidades de los clientes actuales y potenciales y superar las
expectativas de los accionistas, minimizar el impacto ambiental y garantizar
condiciones laborales seguras, en correspondencia con la especificacion legal a

través del mejoramiento continuo y el logro de los objetivos trazados".

30



2.3 MATERIA PRIMA?

En Extrucol para la fabricacion de tuberia mediante el proceso de extrusion, se
utiliza principalmente el polietieno (PE), el cual es obtenido mediante la
polimerizacion del etileno, donde las dos caracteristicas mas determinantes son la
densidad y el indice de fluidez (indican el grado de polimerizacion bajo
condiciones de presion y temperatura determinadas). Pero independientemente de
cudl sea el proceso de polimerizacion del PE, en general este plastico es sélido,
trasllcido, incoloro, graso al tacto, termoplastico, inodoro, siempre flexible, no
toxico, blando en espesores pequefos, se descompone a 300 °C, menos denso

que el agua.

Sin agregar aditivos se reblandece a 115 °C, su punto de fusion esta muy cerca al
de reblandecimiento gracias a la cristalinidad que se estima en un 70% a

temperatura ordinaria.

Mediante la incorporacion de antioxidantes la accion nociva del oxigeno durante
una exposicion prolongada a la intemperie puede reducirse. A 60 °C y 70 °C
empieza a disolverse en benceno, tolueno, xileno, tetracloruro de carbono,
triclorietileno y aceites lubricantes minerales. Es muy poco sensible al agua incluso
hirviendo, absorbiendo menos del 0,005%; adicionando negro de carbono o de
estabilizantes especificos mejora su resistencia a la luz y al calor. Posee un

elevado coeficiente de dilatacion térmica y bajo factor de pérdidas dieléctricas.

En la imagen 2 se presenta los tipos resina utilizada en la produccion de tuberia

en Extrucol.

% Manual técnico de Tuberias de polietileno. Asociacién Espafiola de Fabricantes de Tubos y Accesorios
Plasticos (ASETUB).
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Imagen 2.  Materia prima para la fabricacion de tuberia en Extrucol S.A.

TOTAL PETRO
CHEMICAL

BORSAFE
NEUTRA

ELTEX INEOS

Fuente. Area de almacén y despachos

2.3.1 Color. La tuberia de PE, se fabrica en diferentes colores® en funcién a la
aplicacion que esté destinada. La facilidad para diferenciarlos por el color entre
aplicaciones es una de las ventajas de los tubos plasticos. En el cuadro 1, se

indica los colores permitidos por la norma del producto segun la aplicacion.

Cuadro 1. Colores para las diferentes aplicaciones de la tuberia

Amarillo
Conduccién de Gas Amarillo-anaranjado
Negro con bandas amarillo-anaranjadas
Azul
Negro con lineas azules
Amarillo

Canalizaciones Eléctricas Naranja

Rojo

Negro
Negro con bandas marrones

Conduccidon de Agua

Saneamiento o Drenaje

¥ ASETUB, Op. Cit
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APLICACION COLOR
ey Negro
Reutilizacion de agua
Negro con bandas marrones o moradas
Agricultura Negro con bandas verdes

Fuente. Manual técnico de Tuberias de polietileno. Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Tubos y Accesorios Plasticos (ASETUB)

2.4 PROVEEDORES

2.4.1 Proveedores de materia prima. Con el fin de garantizar la calidad de sus
productos y ante la escasez de produccion de polietileno en Colombia, Extrucol
compra el Polietileno (PE) en el exterior a través de proveedores certificados con
el sistema de Calidad ISO 9001, esto con el fin de garantizar buenos productos
desde el inicio de la cadena de valor. Extrucol ofrece tres tipos de densidad en la
tuberia que fabrica: PE 100 (alta densidad), PE 80 (media densidad) y PE 80 (baja
densidad), éstas densidades dependen de la presién que se vaya a trabajar en la

red. Los principales proveedores de materia prima se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Proveedores de polietileno (PE)

PROVEEDOR PAIS DE ORIGEN
TOTAL PETROCHEMICALS Y REFIMING USA INC Estados Unidos
REPSOL QUIMICA S.A Madrid, Espafia
DAEWOO INTERNATIONAL CORPORATION Seoul, Corea del sur
SCG PERFORMANSE CHEMICALS CO.LTD Bangkok, Tailandia
MUEHLSPEIN INTERNATIONAL Wilton, Estados Unidos
INEOS, SALS (UK) LIMITED Lyndhurst, Reino Unido/Bélgica
LYONDELLBASELL Holanda
VINMAR INTERNATIONAL Houston, Estados Unidos

Fuente. Base de datos del Area de ventas internacionales.

2.4.2 Proveedores de accesorios. Extrucol cuenta con dos lineas de inyeccion
para accesorios. Sin embargo, dada la alta la demanda que éstos presentan, un
alto nimero de articulos se adquieren de proveedores nacionales y extranjeros

certificados bajo la norma de calidad ISO 9001 brindando asi un completo servicio
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a sus clientes. Las compafias proveedoras de accesorios, se muestran en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Proveedores de Accesorios

PROVEEDOR PAIS DE ORIGEN
POLYTEC CO LTDA Chungbuk, Korea del sur
GEORG FISHER S.A Apodaca, Nuevo ledn. México/ Estados
Unidos
CODING PRODUCTS Kalkaska, Estados Unidos
PLASTITALIA S.P.A Brolo (ME), Italia
WUHAN TIANZELONG TECNOLOGY Wuhan, China
DEVELOPMENT CO. LTD
HDC HYNDAI ENGINEERING PLASTIC CO LTD Seongnam, Korea del sur
SOLVAY SPECIALTY POLYMERS ITALY S.P.A Bollate, Italia
NUPIGECO S.P.A Busto arsizio, Italia
FOSHAN RIFENG ENTERPRISE CO LTD Foshan, China
GINDE PE AL PE Shenyang, China
BANIGER Reiskirchen, Alemania
AGRU Chile

Fuente. Base de datos del Area de ventas internacionales.

25 ESTRUCTURA COMERCIAL

Por tratarse de una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion de
tuberia mediante la extrusion de polietileno, Extrucol pertenece al sector
petroquimico de la industria colombiana y al subsector de productos plasticos.

Para la realizacion de la actividad comercial, Extrucol se encuentra estructurada
por cuatro (4) Unidades de negocio estratégicas, organizadas por CPR
(Conduccion-Proteccion-Rehabilitacion) y Ventas Internacionales. La estructura

comercial se presenta a continuacion en la ilustraciéon 1.
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llustracion 1. Estructura comercial de Extrucol S.A

5

Redes CPR

REEEOER Constructores e { Ventas Internacionales

Servicios Publicos

Complementarios Industria

Acueducto

| (Tuberias,

Accesoriosy
equipos)

Gas
(-Tuberiay Accesorios Redes

= Obraurbana
externas.

-Tuberia y Accescrios Redes
internas)

— Obracivil

Alcantarillado
(Tuberia lisa)

Telecomunicaciones :|

Redes
contraincendio

b Eléctrico

Relleno
sanitario

— Industria

Mineriay
Dragado

— Hidrocarburo

Fuente. Base de datos del area comercial de Extrucol S.A

CPR Servicios Publicos Complementarios: Realiza la actividad comercial
para la linea de gas, telecomunicaciones y sector de las multicapas (tuberia
PE-AL-PE). La tuberia ofrecida para la conduccién de combustibles gaseosos
es obtenida mediante la extrusion de polietiieno de densidades PE 100 y PE
80, para presiones de trabajo hasta de 145 psi. Se fabrica para sistemas
milimétrico (mm) y pulgadas (IPS y CTS). También se suministran los
accesorios para la conexion de dichas tuberias.

CPR Servicios Publicos Esenciales: Realiza la actividad comercial para la
linea de acueducto, alcantarillado y el sector eléctrico. Para los servicios de
acometidas domiciliarias y de distribucién se ofrece tuberias flexibles en los
dos sistemas métricos.

CPR Constructores e Industria: Realiza la actividad comercial para varios
sectores de la economia como lo son; sector de obras civiles y urbanas, sector
minero, hidrocarburos entre otros. Ofrece referencias de las anteriores
unidades, pero tiene productos caracteristicos como la tuberia perforada para

la captura de biogas para el sector de rellenos sanitarios, sector que esta en
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crecimiento donde el uso de tuberia de polietileno va aumentando. Dentro de
los productos mas vendidos estéa la tuberia de grandes diametros (>110 mm),
gracias a la demanda del producto por compafilas como Drummond, CI
Prodeco y Cerrejon, para lo cual se cuenta con una linea nueva de fabricacion
hasta 800 mm de didmetro (linea E6).

e Ventas Internacionales: Es la encargada de manejar todas las linea de
negocio en paises extranjeros. Extrucol actualmente cuenta con presencia en

paises como Panam@, Perud, Ecuador, Venezuela y Guatemala.

Extrucol ademas de la fabricacién y venta de tuberia, asesora y acompafia a sus
clientes durante la ejecucion de sus proyectos, brindando capacitacion en temas
tales como: Termofusiones (Tope, Socket y Silletas), electrofusién y uniones
mecanicas, almacenamiento y manipulacién de productos y manejo de equipos y
aplastamiento de tuberias entre otros. Adicionalmente se cuenta con el area de
Post-venta, quien realiza la venta y alquiler de equipos para Termofusién y

Electrofusion.

2.5.1 Portafolio de productos. La compafia cuenta con cuatro (4) lineas de
extrusion para la fabricacion de sus productos con capacidades de 650 kg/h(linea
E1),180 kg/h(linea E2), 430 kg/h (linea E4) y 860 kg/h (linea E6), donde se
fabrican productos especializados para redes de gas, mineria, dragado, industria
y telecomunicaciones en una gran variedad de diametros, dos (2) lineas para
acometidas domiciliarias internas con tuberias multiplicadas PE-AL-PE de
capacidades de 60 kg/h y dos (2) lineas de inyeccidén con capacidades de 300g y
de 1000g respectivamente para la fabricacion de accesorios. En tuberia de
grandes didmetros Extrucol es lider en la fabricacién de tuberia de diametros 430
mm, 630 mm y 710 mm. Dentro de las referencias méas fabricadas para gas
tenemos; 2,3 y 4 pulgadas, referencias para agua; 110, 90 y 160 mm, y en
mineria estan; 10 yl2 pulgadas. En el anexo B se presenta los diferentes

productos y accesorios fabricados en Extrucol.
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2.5.2 Competidores®. Los principales competidores de Extrucol son
Comercializadora S&E de Medellin, Tepco- Corema de Cali, Pavco compafiia
Mexicana, Gerfor y Durman. Extrucol es lider en el mercado nacional de tuberia
para conduccion de gas, mientras Pavco es el lider en tuberia para conduccion de
agua. La comercializadora S&E es un competidor seguidor de los dos lideres del
mercado. Para la linea de tuberia multicapa (PE AL PE), los competidores directos
son: comercializadora Oka S.A.S de Colombia y Foshan Rifeng Enterprise de
China.

* Informacién obtenida mediante entrevista al Director del area comercial de Extrucol
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3.1

3. MARCO TEORICO

¢ QUE ES PREPARACION?

Para empezar a hablar de SMED, se debe tener claro lo que comprende las

actividades de preparacion” y el tiempo invertido en ellas. En ocasiones se piensa

qgue la preparaciéon implica solamente un cambio de herramientas, a raiz de esto

se divide el tiempo total de preparacion asi:

Tiempo de preparaciéon interna: segun Hirano “...empieza cuando la tarea
del proceso corriente termina y empieza cuando la siguiente tarea de proceso
produce un producto sin defectos...”

Tiempo de preparacion externa: Transcurre en la preparacion sin importar si
la maquina se encuentra 0 no en operacion; es decir, es independiente de su

funcionamiento.

Segun el manual de implementacion del JIT se manejan en las fabricas 4 tipos de

preparacion:

Cambiar atiles y herramientas: Comprende el cambio de Uutiles, moldes,
dados, hileras, modelos, brocas entre otros. Es el mas comun y el de mayor
opcion a ser mejorado.

Cambiar parametros estandar: Son aquellos que por lo general suceden en
equipos de precision.

Cambiar piezas a ensamblar u otros materiales: Esta accién ocurre cuando
en una linea de produccion la composicion de la nueva referencia a fabricar es

diferente.

* HIRANO, Hiroyuki. Manual de implementacion de JIT. Cambridge. Productivity Press. 199. Pag. 506-607
® Ibid., pag. 506
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e Preparacion general previa a la fabricacion: Se incluyen todas las que no
estdn contempladas en las anteriores; es decir, labores de limpieza,

organizacion, instruccion, entre otras.

3.2 ¢QUE ES EL SISTEMA SMED?

SMED?® (Single Minute Exchange of Die) es una técnica desarrollada por Shigeo
Shingo para acortar los tiempos de cambios de herramental o utillaje en las
maquinas durante la fabricacion de productos de especificacion distinta en una
misma linea de produccion; esto se logra mediante la simplificacion de las
actividades realizadas durante los cambios, involucrando al factor humano para
trabajar de una manera mas inteligente con el menor esfuerzo posible. Aunque
dichos tiempos no necesariamente son acortados a diez minutos, se logra una

reduccion significativa.

Consta de cuatro etapas basicas y sencillas:

Etapa preliminar: Observar y medir.
Etapa 1: Separar actividades internas y externas.
Etapa 2: Convertir actividades internas a externas.

Etapa 3: Andlisis de reduccién de tiempos de las actividades internas y externas.

En el desarrollo de mejores métodos, el analista debe investigar la preparacion y
el herramental apoyado en las tres técnicas mencionadas a continuacion: (1)
reducir tiempo de preparacion mediante una mejor planeacion y control de la
produccion; (2) disefiar o redisefiar el herramental para utilizar la maquina a su

maxima capacidad; (3) introducir herramientas mas eficientes.

® VILLASENOR. Alberto. Manual de lean manufacturing. México: Limusa-Wiley, 2007
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3.2.1 ¢Para qué sirve SMED? Esta técnica permite disminuir el tiempo que se
pierde en las maquinas e instalaciones debido al cambio de herramientas, también
llamado utillaje, necesario para pasar de producir un tipo de producto a otro.
Algunos de los beneficios’ que aporta esta herramienta son:

¢ Reducir el tiempo de preparacion y pasarlo a tiempo productivo.

e Reducir el tamafio del inventario.

¢ Reducir el tamafio de los lotes de produccion.

e Producir en el mismo dia varios modelos en la misma maquina o linea de

produccion.

La reduccién del tiempo aporta ventajas competitivas para la empresa ya que, no

solo existe una reduccion de costos, sino que aumenta la flexibilidad o capacidad

de adaptarse a los cambios en la demanda, al lograr la reduccién en el tamafio de

lote. Algunos de los tiempos a eliminar aparecen como despilfarros asi:

e Los productos terminados se trasladan al almacén con la maquina parada.

e El siguiente lote de materia prima se trae del almacén con la maquina parada.

e Las cuchillas, moldes, matrices, entre otros; no estan en condiciones de
funcionamiento.

e Algunas partes que no se necesitan se llevan cuando la maquina todavia no
esta funcionando.

e Faltan tornillos y algunas herramientas no aparecen cuando se necesitan
durante el cambio.

e El nimero de ajustes es muy elevado y no existe un criterio en su definicion.

3.2.2 ¢(Cbémo funciona SMED? La técnica permite reducir el tiempo de cambio
en un 50% sin inversiones importantes. Para ello se estudian dos tipos de

operaciones®:

’ Shigeo Shingo. Una revolucién en la produccion: el sistema SMED. Pag. 11-12.
® Ibid., pag. 11-12
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e Operaciones Internas: Aquellas que deben realizarse con la maquina parada,
como montar o desmontar dados.

e Operaciones Externas: Operaciones que pueden realizarse
independientemente de si la maquina esté en marcha, como transportar dados
usados al almacén o llevar los nuevos hasta la maquina. EIl objetivo es
analizar todas estas operaciones, clasificarlas, y buscar la manera de convertir
operaciones internas a externas, estudiando también la forma de acortar las
operaciones internas con la menor inversion posible. Una vez parada la
maquina, el operario no debe apartarse de ella para hacer operaciones
externas. Lo que se busca al estandarizar las operaciones es que, con la
menor cantidad de movimientos se puedan hacer rapidamente los cambios, de
tal forma que se vaya perfeccionando el método y forme parte del proceso de

mejora continua de la empresa.

3.2.3 ¢(Como se aplica? La implantacion del método SMED, consta de cuatro

etapas®:

PRELIMINAR:
OBSERVARY

ANALIZAR

S\

l ETAPA

I:SEPARAR

Etapa preliminar: Observar y analizar'. Con el fin de identificar si se diferencian
las preparaciones interna y externa, es necesario hacer un analisis detallado del

proceso inicial de cambio con las siguientes actividades:

° Ibid., p. 30
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e Registrar los tiempos de cambio: Conocer la media y la variabilidad, escribir
las causas de la variabilidad y estudiarlas.

e Estudiar las condiciones actuales del cambio: Analisis con cronometro,
entrevistas con operarios y demas responsables, grabar en video y tomar

fotografias.

El analisis con crondbmetro es un buen enfoque al momento de analizar el tiempo
de preparacion, sin embargo demanda tiempo y requiere de gran habilidad. El
estudio del trabajo por muestras es otra posibilidad, pero el problema que presenta
es que las muestras solo son precisas con procesos muy repetitivos y el estudio
puede no ser valido si soOlo se repiten unas cuantas acciones. Un método
recomendado es mediante la grabacion en video de la operacion completa, por la
facilidad de observarlo las veces que sea necesario, ir documentando la operacion
y el tiempo invertido, también realizar registro fotografico y entrevistas a los

operarios para conocer su opinion e ideas de mejora.

Es importante emplear el tiempo necesario para la realizacion de ésta etapa ya
qgue es mas util de lo que se cree para evitar posteriores modificaciones del

método al no dejar bien definido y descrito como se realiza el cambio actualmente.

PRIMERA ETAPA: Separaciéon de la preparacion interna y externa.''Las
operaciones externas son las que pueden ser efectuadas antes de la parada de la
maquina o después de ponerla en marcha tras el cambio de pieza-utillaje-
herramienta. Estas operaciones extraidas se ejecutaran con la maquina en
marcha (en produccion) y se componen asi:

a. Preparacion

b. Pre-reglaje

a. Operaciones de preparacion:

° VILLASENOR. Op.cit., p. 67
™ VILLASENOR. Op.cit., p.67
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Retirar las piezas y utiles que se utilizaron para dejar libre el sitio a los
siguientes.

Disponer en la proximidad de la méaquina: los nuevos utillajes, las nuevas
herramientas, el material de limpieza, el material de control, los materiales del
nuevo producto y los productos consumibles (aceites, tornilleria, etc.).

Prevenir a los servicios de mantenimiento y calidad para reservar los tiempos.

La preparacibn de piezas, el mantenimiento de dados, alistamientos de

herramientas y otras operaciones no se deben hacer mientras la maquina esta

parada, pero la realidad es que siempre ocurre con frecuencia.

b. Por operacién de pre-reglaje se entiende:

Preparacion de las herramientas sobre su porta.

Reglaje de porta-herramientas.

Pre-reglaje de medios de control.

Toda operacion realizada sobre los Gtiles que nos permita un montaje rapido
del conjunto y una pieza buena al primer golpe.

Verificar el estado de los Gtiles-moldes después de cada desmontaje por si

procede realizar un repaso-reparacion.

Las operaciones que requieren hacerse con la maquina parada son las

operaciones llamadas “internas”. Tres operaciones necesitan en todos los casos

la parada de maquina: Desbloquear el util-molde-herramienta a cambiar, cambiar

el molde-uatil-herramienta y bloquear el nuevo util-molde-herramienta. Se debe

analizar y examinar cada operacion interna identificada mediante preguntas como:

a. ¢ Por qué es necesario parar la maquina para efectuar esta operacion?

b. ¢ Se puede hacer fuera de maquina y con ésta en produccion?
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Para ello es necesario realizar una lista de comprobacion con todas las partes y
pasos necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones,
herramientas, parametros de la maquina. A partir de ésta lista se realiza la
comprobacién para asegurarse que hay errores en las condiciones de operacion, y
asi evitar realizar pruebas que representan tiempo. El conocer la diferencia entre

preparacion interna y externa es la clave para alcanzar el SMED.

SEGUNDA ETAPA. Convertir.*? Mediante modificaciones y “mejoras técnicas”, se
busca convertir las operaciones internas en externas, llegando incluso a suprimir

alguna de ellas, para ello es necesario:

a. ldentificar la parte funcional de la maquina, generalmente constituida por un
motor o cualquier otro elemento que aporte energia mecanica necesaria para
realizar la operacion del proceso. Esta parte comprende los 6rganos que
actlian sobre las piezas (matriz, taladro, etc.), los cuales son objeto de cambios
y reglajes.

b. Que los érganos que reciben la energia mecanica y actlan sobre las piezas
puedan ser pre-montados y pre-reglados mientras la maquina esta en

produccién.

Asi se puede instalar a pie de maquina plantillas que permitan realizar estos

reglajes y ajustes. Todo esto necesita:

e l|dentificar los oOrganos-utillajes que han sido objeto de reglajes sobre la
maquina parada.

e Prever estos organos-utillajes en cantidad suficiente para que un conjunto sea
reglado mientras que el otro esta en funcionamiento.

e Prever cerca de la magquina todos los medios necesarios para su pre-reglaje.

c. Eliminacion de ajustes: Los ajustes suelen representar entre el 50 y 70% del

tiempo de preparacion interna, lo que indica que es tiempo considerable a reducir

2 VILLASENOR. Op.cit., p. 67.

44



para acortar el tiempo total de preparacion. Los ajustes normalmente se asocian
con la posicion relativa de las piezas y troqueles, pero una vez hecho el cambio se
demora un tiempo en lograr que el primer producto bueno salga bien; es decir un
ajuste se llama en realidad a las no conformidades que a base de prueba y error
van llegando hasta hacer el producto de acuerdo a las especificaciones
(empleando una cantidad extra de material).

Los mejores ajustes son los que no se necesitan, por eso se recurre a fijar las
posiciones, buscando asemejar las mismas circunstancias que la de la ultima vez.
La mayoria de ajustes se pueden hacer como trabajo externo, entonces es

necesario fijar las herramientas.

Para realizar los ajustes es necesario espacio para acomodar los diferentes tipos
de matrices, troqueles, punzones o utillajes, para lo que se requiere de espacios
estandar. El conjunto de estas medidas permite la conversién en externo de los
pre-reglajes efectuados en interno. Esto se logra adoptando nuevos puntos de

vista que no estén influidos por las viejas costumbres.

TERCERA ETAPA: Reducir y perfeccionar.”® Culminada la etapa dos se debe
perfeccionar los aspectos de la operacion de preparacion incluyendo todas las
operaciones elementales (actividades internas y externas). En el mejoramiento de

actividades internas las acciones mas utilizadas por el sistema SMED son:

e Utilizacion de anclajes funcionales: dispositivos de sujecidn que sirven para
mantener objetos fijos en un sitio con esfuerzo minimo.

e Implementacion de operaciones en paralelo: con dos personas realizan la
operacion se reduce a la mitad o mas, gracias a los ahorros en movimientos

obtenidos.

13 VILLASENOR. Op. Cit., p. 67.
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Estas etapas deben culminar con la elaboracion de un procedimiento de cambio
que debe pasar a formar parte de la dindmica de trabajo en mejora continua de la

empresa y que opera de acuerdo al siguiente esquema de trabajo:

e Elegir la instalacion sobre la cual actuar.

e Crear un equipo de trabajo (operarios, jefes de seccion, otros)

¢ Analizar el método actual de cambio (filmar uno o varios cambios).

e Reunion del equipo de trabajo para analizar en detalle el cambio actual.

e Reunion del equipo de trabajo para determinar mejoras en el cambio: Clasificar
y transformar operaciones internas en externas, evitar desplazamientos,
esperas y busquedas situando todo lo necesario al lado de la maquina,
secuenciar adecuadamente las operaciones de cambio, facilitar utiles y
herramientas que faciliten el cambio, secuenciar mejor las Ordenes de

produccién, definir operaciones en paralelo y simplificar al méximo los ajustes.

3.3 DESPILFARROS EN ALISTAMIENTOS™

Son actividades que se presentan al momento de preparar las maquinas y los
puestos de trabajo cuando hay un cambio de producto o de referencia.

Las operaciones de preparacion han sido clasificadas de diversas formas. Hirano
plantea esta clasificacion teniendo en cuenta primeramente la diferencia existente

entre operaciones de preparacion interna y externa.

e Despilfarro en operaciones de preparacion interna: se dividen en dos
grupos:
e De reemplazo: son causados con el cambio de dutiles o herramientas,

principalmente las que involucran apretar y soltar tornillos, roscas y pernos.

 HIRANO. Op.cit., p. 506-607.
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¢ De ajuste: Se presentan cuando se necesita cambiar los parametros estandar;
es decir, realizar un ajuste fino.

e Despilfarro en operaciones de preparacion externa: Se presentan
principalmente como consecuencia de un puesto de trabajo desorganizado y
descuidado. Se dividen en:

e De preparacién: se eliminan manteniendo en adecuado orden a las
herramientas o utiles.

e De aseo general, o de retornos, causados por los recorridos y tiempos

invertidos en devolver las cosas a su respectivo lugar.

3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS?'®

Es una técnica para determinar de la forma méas exacta posible, a partir de un
namero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea determinada.

En la actualidad, el estudio de tiempos con cronometro es el método de medida
del trabajo que se emplea con mayor frecuencia. No obstante, se puede
establecer tiempos a partir de datos calculados por ejemplo el mecanizado de
piezas, datos, suministradas por tablas ya elaboradas con anterioridad,
especialmente se emplean estas cuando se inicia un nuevo proyecto y se desea

obtener una referencia inicial para estudios posteriores.

Se utiliza este estudio para determinar el tiempo requerido por una persona
calificada, trabajando a una marcha normal, para realizar un trabajo especifico. Se
debe tener en cuenta que mientras el estudio de meétodos es en gran parte
analisis, el estudio de tiempos requiere de mediciones. El estudio de tiempos se
utiliza para medir el trabajo y su resultado es el tiempo en minutos que una

persona adecuada a la tarea, e instruida en el método especifico, tiene para

> Fred E. Meyers-Matthew P. Stephens, Disefio de instalaciones de manufactura y manejo de materiales.
Pag. 50-54,66-74.
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ejecutar dicha tarea si trabaja a una marcha normal. A esto se le llama tiempo tipo

de la operacion.

3.5 ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO?®

El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un numero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

prestablecido.

Los pasos para su realizaciéon son*’:

e Se selecciona un trabajador promedio

e Se determina el ciclo de trabajo.

e Se dividen en elementos el ciclo de trabajo

e Se define el nimero de observaciones a realizar, basandose en la experiencia

del analista o por medio de la formula estadistica:

Donde, S: Valor de la desviacion estandar, t: valor de la t de student, e: margen de

error deseado.

o Seleccionar el sistema de medicion de tiempos (repetitivo o acumulativo).
o Seleccionar la escala de valoracion a utilizar.

o Disefar la forma para el registro de datos.

o Registrar los datos.

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

Y Ibid., p. 40
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o Calcular el tiempo normalizado.

o Calcular el tiempo normalizado promedio por elemento.
o Asignar suplementos.
o Calcular tiempo tipo.

3.5.1 Equipo necesario

e Crondmetro. En la actualidad se usan dos tipos de cronémetros: el
cronémetro tradicional con decimos de minuto (0.01 min) y 2) el cronébmetro
electronico. ElI cronometro decimal, tiene 100 divisiones en la cara y un
recorrido completo de la manecilla larga requiere un minuto. Los cronémetros
electronicos proporcionan una resolucién de 0.001 segundos y una exactitud
de + 0.002 %.

e Cémaras de videograbacion. Las cadmaras de videograbacion son ideales
para grabar los métodos del operario y el tiempo transcurrido. Al tomar pelicula
de la operacion y después estudiarla un cuadro a la vez. También puede
establecer estandares proyectando una cinta a la misma velocidad que la

grabacion y calificar el desempefio del operario.

Una desventaja de utilizar el cronémetro respecto a las filmaciones es que algunas

mejoras potenciales se pueden pasar por alto.
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3.6 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.

3.7 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
organizaciéon, 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,

8 VILLASENOR, Op.cit., p. 59
¥ Ibid., p. 59
2 VILLASENOR, Op.citp., 87
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que permiten que los procesos y las empresas sean mas competitivas en la
satisfaccion del cliente.?*
4. DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO Y DE LOS CICLOS DE
PREPARACION EN LAS LINEAS E1 Y E6

4.1 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Para realizar la descripcion y diagramacion del proceso de extrusion de tuberia,
que se muestra en el anexo C, se recurri6 a documentos de las bases de datos
de la empresa como el manual de produccion y libros, a la observacion directa, a
asesorias y entrevistas al personal de la planta, entre los que se incluye, el
coordinador de produccién, el coordinador de mantenimiento, los encargados de
linea, los operarios, la coordinadora de gestibn humana y Syso, la coordinadora de

calidad, el ingeniero de planta y director de operaciones.

La extrusién de tuberia® consiste en transportar el polietileno sélido a un tornillo
sinfin, transformando el granulo sélido (Pellets de Polietileno) en una masa
fundida, mediante suministro de energia térmica y mecanica para finalmente darle
presentacion en forma tubular. La extrusién se caracteriza por ser un proceso de
produccion continuo, el cual durante su desarrollo no presenta ningun tipo de

interrupcion.

La observacién directa y la investigacion del proceso permitieron conocer cada
una de las etapas (identificadas como zonas) en las que se divide una linea de
extrusion y los equipos de fabricacion utilizados en dicho proceso, como se

observa en la imagen 3 y se describen a continuacion.

“LALONSO, Angel. Conceptos de organizacion industrial. Barcelona: Marcombo S.A, 1998
%2 D.H Morton-Jones. Ingenieria Quimica: Procesamiento de Plasticos. México: Limusa, 1997. Pag. 55-151
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Imagen 3. Linea de Extrusion
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Fuente. Archivo fotografico de Extrucol

e Zona de alimentacion: En esta zona se encuentran tres equipos principales;

recipiente metalico, silo y deshumificador.

La materia prima para la fabricacion de tuberia es el polietileno (PE), los bultos de
resina son llevados por el auxiliar de almacén al lado de la zona de alimentacion,
alli el encargado de linea verifica la cantidad pedida, el estado en que se

encuentra y firma el recibido.

Si el cambio de referencia implica un cambio de color o de lote, se vacia el
recipiente metalico, se hace la correspondiente limpieza y posteriormente el
reaprovisionamiento de materia prima. El reaprovisionamiento de materia prima

consiste en: llenar el recipiente metalico con bultos de resina, colocar dentro de
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éste el ducto que mediante una bomba de succion transportara la resina al silo,
encender el deshumificador para iniciar el secado (la resina de color negro
requiere secado, la naranja o amarilla solo cuando esté humeda), y luego activar

el sistema de succién desde el silo a la tolva del extruder.

Cuando la resina no requiere secado, se coloca la manguera que conecta
directamente el recipiente metélico y la tolva del extruder. En las Imadgenes 4y 5

se muestra el area fisica en la empresa de la zona de alimentacion.

Imagen 4. Depdsito de materia prima (Recipiente metalico)

Recipiente

o

Ducto para
transporte de

rmAatAria nrinmAa

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol
Imagen 5. Depdsito y secado de materia prima (Silo de secado)
Ducto de
transporte de
e N
e or

shumificad

=
D

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol
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e Zona de extrusion: En ella se encuentra la extrusora monohusillo, que se

compone de: tolva, alimentador gravimétrico, barril, tornillo sinfin y cabezal.

La materia prima llega a la tolva de la extrusora por mangueras gracias a la
accion de bombas de succién, como se mencion0 anteriormente, luego pasa al
alimentador gravimétrico que regula el flujo de material, seguidamente es
transportado por un tornillo sinfin al interior del barril hacia el cabezal que cuenta
con un dado y pitillo que son cambiados al pasar de una referencia a otra y su
tamafio varia dependiendo del diametro y espesor de pared de la tuberia a
producir. En la zona de extrusién ocurre el mezclado final y el acabado interno y

externo a la tuberia. En la imagen 6 se muestra la extrusora monohusillo.

Imagen 6. Extrusora monohusillo

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol
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En la produccién de tuberia especialmente para transporte de agua y segun
especificaciones del cliente se requiere lineas de coextrusi6én®, correctamente
espaciadas alrededor de la tuberia, ésta parte del proceso se realiza con una

coextrusora la cual es ensamblada al cabezal y se muestra en la imagen 7.

Imagen 7. Coextrusora

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol

e Zonade calibracién y vacio: Se cuenta con un tanque de vacio ( imagen 8),
dependiendo del diametro de la referencia a fabricar los componentes que se
deben cambiar son:

e Calibrador (disco o de manguito), imagen 9.

e Plato y una membrana que va ensamblado en la entrada y salida del tanque
de vacio, imagen 10.

e Juego de gulas o guias (media luna y cénicas o méviles) que van al interior del

tanque, imagen 11.

% Coextrusion: Es la extrusion simultanea de mas de un tipo de polimero. La técnica permite obtener
productos con propiedades diferentes en cada lado, generalmente en el interior y en el exterior.
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La funcion principal del tanque de vacio y el calibrador, es ayudar a calibrar el
diametro de la tuberia, gracias al vacio generado por éste y dar el acabado

externo.

Imagen 8. Tanque de vacio

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol

Imagen 9. Calibrador de manguito

Fuente. Archivo fotogréafico de Extrucol

Imagen 10. Platos y Membranas

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol
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Imagen 11. Gulas media luna

Fuente. Archivo fotografico de Extrucol

o Zona de primera medicién: Conformada por las siguientes actividades:

e Medicion del espesor de pared: Se dispone de ultrasonidos manuales
(imagen 12), para sensar el espesor de la tuberia cada cierto periodo de
tiempo.

e Medicién del diametro: Con una cinta pi se mide el diametro de la tuberia
(imagen 13) en ese punto y teniendo en cuenta el porcentaje de encogimiento
del polietileno, se tiene un primer estimado del diametro del tubo al final de la

linea.

Imagen 12. Medicion de espesor (ultrasonido manual)

Fuente. Archivo fotografico Extrucol
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Imagen 13. Medicion del diametro (Cinta Pi)

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zona de medicién con ultrasonido electrénico: Se cuenta con un equipo
de ultrasonido electrénico (imagen 14) por linea de fabricacién. Para calibrar el
equipo, una vez se corta la primera probeta del tubo que se empieza a
fabricar, se toman los datos de espesor con el micrometro, éstos datos se
digitan en el panel de control del ultrasonido y de ésta forma se calibra, luego
mediante inundacién o irrigacion de agua y a través de sensores toma el
espesor de pared del tubo sin interrupcién, permitiendo el continuo control del

espesor de pared.

Imagen 14. Ultrasonido electronico

Fuente. Archivo fotografico Extrucol
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e Medicion del ovalamiento: A la entrada del primer tanque de refrigeracion se
encuentra el corrector de ovalamiento que mediante dos gulas conicas o

moviles, se ajusta la redondez de la tuberia como se muestra en la imagen 16.

Imagen 15. Corrector de ovalamiento

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zonade refrigeracion: En ésta zona ocurre el enfriamiento final de la tuberia,

mediante un sistema de aspersores por donde fluye agua fria.

Se cuenta con dos o tres tanques de refrigeracion dependiendo de la longitud de
cada linea de extrusién. Cada tanque consta de un juego de platos y membrana a
la entrada y salida de los mismos como se aprecia en la imagen 17, un juego de
gulas o guias (media luna y conicas o moéviles) que se muestra en la imagen 18,
cada uno de estos componentes se deben cambiar de acuerdo al diametro de la

tuberia a fabricar.
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Imagen 16. Tanque de refrigeracion

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zona de metraje y halado: Se tiene un cuentametro, dispositivo electrénico
usado para medir la longitud (en metros) de la tuberia que se esta fabricando
y es vital para la programacion del corte en la sierra.

La haladora consta de seis orugas que mediante accionamiento neumatico y
mecanico halan la tuberia a velocidad constante. En cada cambio de referencia se
debe ajustar la presion al nUmero de orugas que se requieran en el proceso, asi
como la velocidad de trabajo. En la imagen 19, se presentan los equipos
mencionados que hacen parte de la linea E1 de la planta de produccion de

Extrucol.
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Imagen 18. Haladoray Cuentametro

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zona de rotulado: La tuberia se debe rotular en bajo relieve, esta operacion

se realiza con un rotulador o marcador.

Los componentes del rotulador son:

e Rueda marcadora: Consta de un juego de dados metalicos que contienen
una palabra, letra o nimero y son colocados alrededor de la rueda segun el
rotulado correspondiente a las especificaciones de norma u requisito particular
del cliente. Durante la produccién cada cambio de turno y de dia se debe
hacer cambio del dado correspondiente.

e Apoyos coénicos: El rotulador de desplazamiento vertical cuenta con apoyos
conicos que se deben ajustar segun el diametro de la tuberia a fabricar, el
rotulador de desplazamiento horizontal no cuenta con dichos apoyos cénicos.

Dependiendo del uso de la tuberia a fabricar se debe cambiar la cinta para rotular
de acuerdo al color correspondiente (blanca para transporte de agua y negra para
transporte de gas). En la imagen 20 se muestra los dos tipos de rotuladores con

que cuenta la empresa y sus componentes.
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Imagen 19. Rotulador o Marcador

Rotulador desplazamiento vertical Rotulador desplazamiento horizontal

Rueda marcadora Rueda marcadora

L 24

. [ g
s ;AR
Dados metalicos \

—

4 | Dettepaaovy SN

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zona de corte: Cada linea de extrusién cuenta con una sierra de corte. Hay
dos tipos de sierras (imagen 21): con sistema de corte mediante guillotina, otro
mediante disco o cuchilla.

e Sierra de disco/cuchilla (de mordaza cambiable): Se compone de un brazo
y contrabrazo que se ajusta cada cambio de referencia, mordazas metélicas a
la entrada y salida de la sierra disefiadas para ciertos rangos de diametro, las
cuales se deben cambiar cuando la referencia a fabricar no esté dentro de
éste rango.

e Sierra de disco/cuchilla (de mordaza universal): Se compone de un brazo y
contrabrazo que se ajusta cada cambio de referencia, mordazas metalicas a la
entrada y salida de la sierra que se adaptan a cualquier diametro de tuberia a
fabricar.

e Sierra de guillotina: Posee mordazas tubulares en su interior disefiadas para
ciertos rangos de diametros que se deben cambiar cuando la referencia a
trabajar no esté dentro de éstos, no requiere ajuste de corte.
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Para las lineas E2 y E4 donde se fabrican referencias de diametros pequefios y se
requiere mayor velocidad de trabajo se cuenta con la sierra de sistema de corte
mediante guillotina. Para las lineas E1 y E6, donde se fabrican referencias de
diametros mayores esta la sierra con sistema de corte mediante disco y cuchilla,

con mordaza cambiable para la E1 y con mordaza universal para la E6.

Cada determinado periodo de tiempo y segun la referencia que se esté fabricando,
se debe cortar en modo manual probetas para la medicion y control de las
variables dimensionales (espesor de pared, diametro, ovalamiento vy

excentricidad).

Imagen 20. Sierrade corte

Sierra de discol cuchilla. E1 Sierra de guillotina. E2 y E4 Sierra de discol cuchilla. E6

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zona almacenamiento temporal: Para tuberia en tramos se cuenta con un
equipo en forma de bandeja, una vez el tubo va saliendo de la sierra se
desplaza sobre gulas o guias conicas a lo largo del equipo, una vez el tramo
cubre la longitud de la bandeja las gulas son accionadas neuméticamente, la
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tuberia cae sobre una rampla metdlica hacia el carro. En cada cambio de
diametro se debe ajustar la altura de la bandeja.

Cuando son completados los tramos segun la cantidad que se pueda arrumar, son
llevados en el carro con ayuda del montacargas hasta la zona de producto
terminado que es designada por el &rea de almacén segun el espacio disponible y
facilidad para su despacho. En la imagen 22 se muestra el conjunto botador y
carro que hacen parte de la zona de almacenamiento temporal de la linea E6 de

Extrucol.

Imagen 21. Zona de almacenamiento temporal linea E6

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Zonade bobinado: En Extrucol S.A se bobina tuberia < 110 mm vy 47, para
esta actividad se cuenta con cinco (5) bobinadores para las lineas E1, E2,
E3, E4 y E5. El bobinador consta de aspas que componen cada bobina, donde
se debe ajustar cada una de ellas de acuerdo al didmetro interno y la altura
del rollo a fabricarse. En la imagen 23 se presenta ésta actividad.
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Imagen 22. Zona de bobinado

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Control de calidad: Extrucol S.A cuenta con un laboratorio acreditado por la
Superintendencia de Industria y Comercio bajo la norma NTC-ISO-IEC 17025
para 22 ensayos para materia prima, producto terminado, calificacion de
termofusiones, polivalvulas y elevadores. Cordina todas las areas de
inspeccion, ensayos, procedimientos y andlisis en cada una de las fases del

sistema productivo.

Para garantizar el cumplimiento de las normas de calidad el laboratorio realiza
diferentes ensayos a la tuberia: presion hidrostatica de rotura minima, resistencia
a la presion interna, indice de fluidez, resistencia al aplastamiento, estabilidad
térmica, reversion longitudinal, dispersién, entre otros. También realiza las
pruebas a la materia prima una vez ingresan a la empresa: indice de fluidez,
densidad de empaque, negro de humo (ilustracion 2). La materia prima también es
inspeccionada visualmente por los auxiliares de almacén y la persona encargada

de alimentar el recipiente metalico.
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A la salida de la sierra se cortan manualmente probetas cada media, una hora o
cada vez que el proceso lo requiera, se realiza el control dimensional y los datos
se ingresan al programa estadistico QI-ANALYST, para analizar el
comportamiento estadistico de las variables respecto a los limites de control de
calidad. La toma de medidas se realiza con los respectivos instrumentos para el
espesor de pared (micrometro), didmetro (cinta pi), excentricidad (cinta pi) y
ovalamiento (palpador o con calibrador pie de rey). Esta actividad es realizada por
el encargado de linea y un operario como se muestra en la imagen 24 y

posteriormente las medidas son corroboradas por el personal del laboratorio.

llustracién 2. Mediciones y ensayos de control de calidad

MATERIA PRIMA ACABADO

-Indice de Fluidez TENSION INSPECCION VISUA

-Tensién CONTROL DIMENSIONAL PRESION DE ROTURA LONGITUD
-Estabilidad Térmica -Espesor de Pared

-Densidad -Diametro

-Certificado de Calidad -Ovalamiento

del producto -Excentricidad [ |
-Control Estadistico de Proceso ROTULADO 1

CONVERGENCIA
DE BORDES

INDENTACIO
CONTROL DIMENSIONAL| ———————

DETECCION | PERMANENTEPOR |
{DE METALES ULIRASONIDO

COMO PRODUCTO TERMINADO
-Resistencia Quimica
-Presion Sostenida a 1000 h

-Presion Sostenida a 170 h @80°C
-Estabilidad Térmica

-Densidad

-indice de Fluidez
-Aplastamiento

-Ovalacion

A CONTROLDEPROCESO  # CONTROL COMO PRODUCTO TERMINADO _ -Estabilidad ala Intemperie

Fuente: Coordinadora de calidad y laboratorio de Extrucol S.A.
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Imagen 23. Toma de medidas

Fuente. Archivo fotografico Extrucol
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5. DIAGNOSTICO

5.1 DIAGNOSTICO DE LA BASE DE DATOS (SISO)*

Se realiz6 lectura del manual de produccion actual durante tres semanas y
posteriormente se indagé sobre el proceso con el personal de planta,
encontrandose que falta gran parte de la informacién por actualizar y documentar.
En el anexo D, se presentan los procedimientos actuales que contiene el manual

de produccién.

5.2 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INFORMACION (ORACLE)

También se hizo revision al sistema de informacion Oracle. Este sistema de
informacion fue desarrollado por la empresa ISIS LTDA en el afio 1997 acorde a
las necesidades de la empresa y actualizado en el afio 2012 con la base de datos
Oracle 11G sin limite de usuarios y cuenta con diferentes modulos: contabilidad,
tesoreria, cuentas por pagar, cuentas por cobrar, recursos humanos, inventarios,
ventas (nacionales-exportaciones), compras (nacionales-importaciones),
produccion, servicios de laboratorio, mantenimiento de equipos, sistema de

calidad y auditoria sobre cada transaccion realizada.

En el modulo de produccion cuando el encargado de linea hace la entrega del
turno de trabajo, cuenta con una lista de actividades y posibles causas que la
generan como se muestra en el cuadro 4, éstas se seleccionan y se hacen
observaciones en el reporte segun lo ocurrido durante el turno de trabajo, a la vez

se consigna el tiempo que demandé cada actividad.

24 S1SO: Sistema de archivo de procedimientos normalizados
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Estos reportes de entregas de turno proveen informacion relevante para la

realizacion del diagnéstico inicial y orienta la finalidad de éste proyecto.

Cuadro 4. Actividades y posibles causas en el proceso de Extrusion
ACTIVIDAD CAUSA ACTIVIDAD CAUSA ACTIVIDAD CAUSA
EXTRUSION | Operacién normal MONTAJE Fin de orden FIN DE Aseo
Aseo Operacién normal SEMANA Operacién normal
REUNIONES
Falla de equipo Fin de la orden DE LA
DESMONTE COMPARIA
Falla humana Operacién normal Alistamiento
Fin de orden Tuberia rayada Espera pe_rsgnal de
mantenimiento
L Calibrador con :
Instalacion LIMPIEZA pigmento Falla de equipo
Limpieza ROMPIENDO Limpieza de filtros MANTENIMIEN Mantenimiento
PARADA rompiendo P TO correctivo
PROGRAMA | Mantenimiento Limpieza de Mantenimiento de
DA correctivo aspersores filtros
Mantenimiento de L&%@ﬁéﬁy Limpieza en Técnico externo
filtros o movimiento
Reunién Material frio DESMONTE Fin de orden
Tormenta Operacion normal (CAMBIO DE operacion normal
eléctrica P COLOR) P
L ARRANQUE . MONTAJE
Oscilacion Secado de materia
espesor de pared rima (CAMBIO DE Fin de orden
P P P COLOR)
Falla de energia Ir_1|IC|0 LIMPIEZA operacion normal
Falla de equipo Operacién normal Limpieza
INICIO DE
SEMANA LIMPIEZA POR Limpieza por resina
Falla humana Secado PIGMENTO marca total
NARANJA
Mantenimiento | REINICIO DE - PESADO Y Pesado y registro de
correctivo PRODUCCIO Inicio REGISTRO DE PE a moler
PARADA N PE A MOLER
ACCIDENTA | Obstruccion tolva Operacion normal
L Oscilacion .
PRECALENT Inicio
espesorde pred.  amiEnTo
PR MAQUINA Operacion normal
eléctrica
LIMPIEZA
material DEL Operacién normal
degradado | CABEZAL DE | P
AGUA

Fuente: Sistema Oracle. Médulo de produccion de Extrucol
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5.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PREPARACION SEGUN TIPO DE
CAMBIO DE REFERENCIA EN LAS LINEAS E1 Y E6

Para analizar el proceso de preparacion, es necesario definir los tipos de cambios
de referencia y los subprocesos preparativos asociados, pues se encuentra que en
ocasiones el proceso de preparacion es parcial; es decir, solo se requiere preparar
ciertos equipos durante el tiempo de cambio; para mayor comprension en el Anexo
E se muestran dos cuadros para las lineas denominadas Ely E6, donde se
describen los subprocesos preparativos en cada equipo de la linea y si el

subproceso ocurre 0 no, segun el tipo de cambio de referencia.

Se encuentra que el cambio de referencia (denominado total) es donde mayor
namero de actividades deben llevarse a cabo por tener que preparar todos los
equipos que hacen parte de la linea de extrusion, y una vez los equipos estan
preparados se debe preparar la linea para el arranque, denominandose esta
actividad “tiraje de linea” donde es vital el pre alistamiento de los Utiles y
herramientas y la coordinacion de las actividades. Ademas se debe realizar el

reaprovisionamiento de materia prima.

Para iniciar el analisis de tiempos de cambio asociado al tipo de cambio total, se
consulta el reporte en el sistema Oracle, las entregas de turno por linea (Cuadro
5), donde se muestran las actividades, causas, tiempos Yy observaciones

reportadas por los encargados de linea, como se menciond anteriormente.
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Cuadro 5. Reporte de entregas de turno linea E1

COLOMBIANA DE EXTRUSION S.A

Listado de Actividades Por Turnos de Produccion

Nro Orden E1-055-2013 Id Lote 1 Horas Turnos Horas Activas Horas Inactivas Horas Maquina

Fecha Inicio 2013-05-14 16:00 Fecha Fin 2013-05-1521:00  29.00 28.50 50 23.81
Fecha Inicio Fecha Fin H.M.L H.M.F
2013-05-14 16:00 2013-05-14 22:00 MAURICIO GOMEZ HERNANDEZ 424133 4,244 33
Actividad Activo Inactivo Motivo Observaciones
ARRANQUE 20.00 100 OPERAGION_NORMAL OK.
DESMONTE 30.00 100 OPERAGION_NORMAL SE TERMINA DE DESMONTAR ¥ LLEVAR LA
- PRODUCCION
EXTRUSION 180.00 100 OPERAGION_NORMAL OK.
MANTENIMIENTO 00 30.00 ALISTAMIENTO FALTABAN ALGUNAS COSAS
MONTAJE 50.00 100 OPERAGION_NORMAL MONTAJE DE CABEZAL: 10 MIN, CENTRADO 5

MIN, MONTAJE EQUIPOS LINEA 10 MI,
REABASTECIMIENTO DE MATERIA PRIMA 15
MI, TIRAJE DE LINEA 10 MI
PRECALENTAMIENTO MAQUII 50.00 .00 OPERACION_NORMAL OK.

Fuente: Sistema Oracle. Modulo de produccién de Extrucol

Cuadro 6. Reporte entrega de turno linea E2

COLOMBIANA DE EXTRUSION S.A

Listado de Actividades Peor Turnos de Produceldn

Nro Orden  E2-0652013  Id Lote 1 Heras Turnos Horas Activas Horas Inactivas Heras Maquina

Fecha Inigip 2012-07-1812:00 FachaFin 201307222030 96850 56,50 5270
| Facha Inicio Fecha Fin H.MLL. H.M.F
2003-07-22 0200 2013-07-22 14:00 LLIS CARLOS JACOME MOREND 6291832 62,926.32
Actividad Active Inactive Motivo Ohservaciones
ExTRUSION 480 6 (0 EFERACION_NORMAL CH, BV ROLLES X 150075
| Fecha Inicic Facha Fin H.MLL HM.F
2013-07-18 20:30 20130718 22:00 LUIS CARLOS JACOME MOREND 62 8E5.55 G2,887.05
Actividad Activo Inactiva Mative Observaciones
HRRANOUE 5.0 D0 OPERACION_MORMAL K
EXTRUSION 2] D0 CFERACION_NORMAL K, 4 ROLLOS X 150MTS
LIONTAJE 200 B0 OPERACION_NORKAL SEHACE DESMONTAJE PUNTA CE FITILLO 10
- KIN MO TAJE NUEYA PUNTA 100N
PRECALENTALIENTO MAGU 5.0 00 OPERACION_MORMAL K
Fecha Inicio FechaFin H.ML HM.F
20130718 12200 2NH0T-13 14:00  ALVARD JAVIER LOZAND GaRCIA 62, E 7850 A2 860,04
Actvidad Activo Inactiva Mative Qbservaciongs
KIORTAE (CAMBED DIE COLO 13 Cod D CPERACION_HORRIAL CESMONTAIE ¥ MONTAJE E MUNPOS DE L

LINEA, S0 Ml CENTRADG 0 AN, TIRAIE [of
LIMEA 20 MIN REABASTECIMENTD DE P 20
M

Fuente: Sistema Oracle. Mddulo de produccién de Extrucol
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Actualmente en la empresa lo que no es extrusion se considera preparacion, en el
item de actividad son registradas las principales actividades, tanto preparativas
como de proceso durante el turno de trabajo. También se reporta en el item de
tiempo, el tiempo empleado en cada actividad o subproceso preparativo como se

puede observar en los cuadros 5 y 6.

Por ejemplo en uno de los reportes de la orden niamero 65 en el cuadro 6, aparece
como actividad “montaje (cambio de color)” y en las observaciones de esa
actividad esta: desmontaje y montaje de equipos de la linea, centrado, tiraje de

linea y reabastecimiento de materia prima, con sus respectivos tiempos invertidos.

5.4 DIAGRAMA DE ANALISIS OPERACIONAL

Se realizaron los diagramas de operaciones del método de preparacién, para cada
uno de los subprocesos de preparacién tomando como ejemplo la linea E1 (Anexo
F). Estos diagramas muestran la secuencia de las operaciones, las inspecciones,
esperas, transportes y almacenamientos realizados en un cambio de referencia
total. La elaboracién de dichos diagramas permiti6 encontrar actividades que
generan desperdicios de tiempo por esperas buscando herramientas, también por

desorientacion de la tarea a realizar y esperando trabajo.

5.5 INDICADORES BALANCE SCORECARD

En Extrucol S.A se encuentra implementado el Balance Scorecard (BSC) o cuadro
de mando integral, herramienta de gestion estratégica que convierte la vision y la
estrategia en un conjunto claro y coherente de objetivos y medidas principalmente
desde cuatro perspectivas integradas: Financiera, Cliente, Procesos internos,
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aprendizaje y desarrollo. Para el caso en estudio se incluye aquellos indicadores
referentes al desperdicio, productividad y calidad.

5.5.1 Indicador de porcentaje de desperdicio de tiempo lineas de extrusion.
Determina el tiempo muerto generado por las operaciones de preparacion como

se indica a continuacion.

Ecuacion 1. Porcentaje de desperdicio de tiempo en extrusion

%Desperdicio de tiempoen extrusion = (Horas Turno - Horas Maquina)/(T otal horas turno)\

e Horas Turno: Tiempo horas hombre programado para realizar la actividad el
personal de la empresa. Se trabaja turnos de 8 horas y de 12 horas, segun las
necesidades de produccion.

e Horas maquina: Las indicadas por el horometro de la extrusora.

e Total horas turno: Tiempo total horas hombre programado al mes.

Entonces el desperdicio de tiempo se presenta mientras la maquina esta inactiva,
donde las causas pueden ser: realizacion de operaciones de preparacion (parada
fin de referencia, desmontaje del cabezal, montaje del cabezal, puesta a punto de
equipos de la linea, tiraje de linea, exceptuando el arranque que hace parte de las
operaciones de preparacion pero la maquina ya estd en funcionamiento),
mantenimiento correctivo, mantenimiento preventivo, parada accidental o parada

programada.

En el cuadro 7, se muestra que el cumplimiento del indicador se ha dado, aunque
en baja proporcion, siendo la meta del 15%. Esto refleja que se ha trabajado en
reducir dicho desperdicio si se considera el desperdicio que se generd en enero y
el que se generé en agosto, por lo tanto se debe seguir trabajando en esa
reduccion teniendo en cuenta la influencia significativa del tiempo en la

produccion.
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Cuadro 7. Indicador de desperdicio de tiempo en Extrusion
Peso Logro por mes (porcentaje)
(gr‘]’t"e‘fg;’ Indicador | M®% | 01/13 | 0213 |0313 |o0413 |05/13  |06/13  |07/13 | 08/13
Desperdici
5 Eigg;;emgg 15%  |15,61% |14,36% |1523% |13,93% |14,50% |14,63% |14,07% |13,76%
extrusion

Fuente: Intranet (X) BSC Extrucol S.A

5.5.2 Indicador de desperdicio de proceso (ppk)®°. Determina las partes por

mil de kg de desperdicio de cada linea como se muestra a continuacion.

Ecuacion 2. Indicador de desperdicio de proceso (ppk)

Desperdicio proceso(pp k) =

Total Kg Desperdicio

*1000

Total Kg Procesados

Kg. Procesados: La totalidad de Kg fabricados en cada linea de produccion.

Kg. Desperdicio: Kg a reciclar por linea + Kg de desecho por linea- Kg

pruebas.

Material a reciclar: Material de desperdicio (Kg) no recuperable que debe

pasarse al molino para ser pelletizado.

Material de desecho: Material de desperdicio (kg) que debe botarse o

venderse como desecho.

Material de pruebas:

productos.

Material (Kg) utilizado en pruebas para nuevos

Los kg de desperdicio de material se reportan en cantidades en el reporte diario

del turno de trabajo. En el cuadro 8, se evidencia que el desperdicio de material en

kg en los meses de enero hasta agosto del afio 2013 esta por encima de la meta

que es de 20 ppk, cuando el objetivo es reducirlo.

% La expresion de un nimero por mil es una manera de expresarlo como una fraccién de 1.000, o como la
décima parte de un porcentaje. En éste indicador es utilizado para apreciar de forma significativa la totalidad
de kg de desperdicio frente al total de kg procesados.
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Cuadro 8.

Indicador de desperdicio del proceso

Logro por mes

Fesm ey Indicador Meta
entero) 1/13 |02/13|03/13|04/13 | 05/13 | 06/13 | 07/13 | 08/13
Desperdicio
10 Proceso(ppk) 20 28.50129.48 | 31.07 | 28.37 | 28.58 | 28.33 | 27.87 | 27.61

Fuente: Intranet (X) BSC. Extrucol S.A

5.6

SELECCION DE LA LINEA REPRESENTATIVA

Extrucol S.A cuenta con cuatro (4) lineas de extrusion de tuberia de polietileno

(PE) y dos (2) lineas multicapa para gas PE-AL-PE (Polietileno- Aluminio-

Polietileno). Las lineas denominadas E1, E2, E4 Y E6: Tuberia para Agua, Gas y

Mineria (lineas analizadas). Las lineas denominadas E3 Y E5: Tuberia para Gas,
PE-AL-PE.

En la ilustracion 3 se presenta la ubicacion en el plano de las cuatro lineas de

fabricacion de tuberia y las dos lineas de PE-AL-PE.

llustracion 3.

Plano Lineas de extrusion
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Fuente: Archivos del area técnica Extrucol S.A.
5.6.1 Descripcion de las lineas de extrusion. En las cuatro (4) lineas de

extrusion se fabrica las siguientes referencias:

e Linea E1: tuberia de diametros desde 2” y 63 mm hasta 10" y 250 mm. La
tuberia con estos rangos de dimensiones requiere de considerables
kilogramos de materia prima para su elaboracion lo mismo que es
considerable el tamafo de las piezas que se debe montar tanto en el cabezal
como en los demas equipos de la linea. En la imagen 25 se puede apreciar el
montaje de una de las piezas en el cabezal de la linea E1.

Imagen 24. Cabezal linea E1

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Linea E2: Tuberia de 16 mm hasta 63 mm. Las piezas para el montaje en el
cabezal y de los equipos de la linea son de tamafio menor en comparacion
con los de la linea E1. Se requiere cambiar las gulas o guias al interior del
tanque de vacio, en los tanques de refrigeracién no se cambian las gulas ya
gue estan disefiadas para todo el rango de referencias que se trabajan, pero
se debe cambiar los aros y membranas a la salida y entrada de los tanques.

Algunos de los componentes de la linea E2 se muestran en la imagen 26.
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Imagen 25. Linea E2

Cabezal Piezas de recambio Tanque de refrigeracion

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Linea E4: Tuberia de 25 mm hasta 250 mm. Las piezas del cabezal y de los
equipos de la linea son de tamafo considerable respecto de la linea E2
(imagen 27), cuenta con tres tanques de refrigeracion, donde a los dos ultimos
solo se le ajusta la altura de las gulas, lo que facilita la puesta a punto de los
mismos.

.

Imagen 26. Cabezal linea E4

Entrada tanque de vacio Cabezal

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

e Linea E6 (linea nueva): Se fabrica tuberia de diametros desde 6” y 160 mm
hasta 800 mm. La tuberia con estos rangos de diametros requiere de

considerables kilogramos de materia prima para su elaboracién lo mismo que
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piezas de gran tamafo que se debe cambiar tanto en el cabezal como en los
demas equipos de la linea, donde se requiere de buenas capacidades fisicas
para el manejo de dichas piezas. Algunos de los equipos de la linea se

presentan en la imagen 28.

Zona de extrusion.
Zona de calibracion y
wvacio.

Zona de primera
medicion.

Medicién con
ultrasonido.

Zona de enfriamiento
Zona de metraje vy
halado.

Zona de rotulado
Zona de corte

Zona de
almacenamiento
temporal y medicién.

AN RS AW N

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

Como se puede apreciar en las imagenes anteriores, en las lineas donde los
tamafios de las piezas son mayores es porque la tuberia a fabricar es de mayor
diametro y que requiere un consumo considerable de kg de material, lo mismo que
se dificulta la manipulacion de dichas piezas por su tamafio. Es asi como se
determina centrar el andlisis en las lineas de extrusion E1 y E6 por las referencias
fabricadas, la cantidad de materia prima empleada y las caracteristicas de la

operacion de cambio.
Teniendo en cuenta el nimero y tipos de cambios por lineas y los tiempos

invertidos en preparacion, se identifican aspectos mas detallados sobre la

escogencia de las lineas representativas, como se expone a continuacion.
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5.6.2 Historico de referencias fabricadas y tipos de cambios de referencia.

Como se definié en el anexo E el proceso de preparacion varia de acuerdo a los

tipos de cambios de referencia. El tipo de cambio que mas se presenta dentro de

todas las érdenes fabricadas es el cambio total, el cual requiere de mayor tiempo

de preparacion, como se muestra en los cuadros 9 y 10 en el histérico de
referencias fabricadas en la linea E1 y E6.
Cuadro 9. Historico referencias fabricadas en la linea E1
NO. TIPO 3
REFERENCI | TIPO 4: | TIPO 5: | TIPO 6: LIMPIEZA
AS CAMBIOS DE | CAMBIOS DE |CAMBIOS DE |TIPO 1Y 2 : |(PIGMENTACI
FABRICADA | REFERENCIA | REFERENCIA | REFERENCIA |CAMBIOS |ON
LINEAEL [S (TOTAL) (HOMOLOGO) | (SOLO RDE) |DE COLOR | NARANJA)
EN 8 7 0 0 3 0
FEB 14 10 1 1 3 0
MAR 18 11 3 3 2 1
ABR 22 15 0 5 3 1
MAY 24 18 1 4 9 1
JUN 13 7 5 1 1 2
JUL 12 7 2 2 3 1
AGOS 5 3 1 0 1 1
TOTAL 116 78 13 16 25 7
Cuadro 10. Histérico cambios de referencia en lalinea E6
NO.
REFERENC | # CAMBIOS CAMBI
IAS DE # CAMBIOS DE # CAMBIOS DE o) LIMPIEZA
LINEA |FABRICAD | REFERNCIA REFERENCIA REFERENCIA COLO | (PIGMENTA
E6 AS (TOTAL) (HOMOLOGO) (SOLO RDE) R CION)
EN 13 10 0 2 N/A N/A
FEB 11 7 1 2 N/A N/A
MAR 15 6 3 5 N/A N/A
ABR 15 7 1 5 N/A N/A
MAY 13 7 1 4 N/A N/A
JUN 7 4 0 1 N/A N/A
JUL 8 4 2 1 N/A N/A
AGOS 7 4 1 3 N/A N/A
TOTAL 89 49 9 23

5.6.3 Historico de tiempos de preparacion. Para conocer el tiempo invertido en

la operacién de preparacion e identificar

las lineas de mayor contribucion en

tiempo, se procesa la informacién suministrada en las entregas de turno cuyos

resultados se muestran en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Datos tiempos de Mayo a Julio (horas trabajadas)

E')'('#\'FESS%N EXTRUSION(May-Jul) | PREPARACION(May-Jul) | CONTRIBUCION
El 87222 17742 20%
E6 59965 13210 22%
E4 62594 11596 19%
E2 97058 11120 11%

Fuente. Sistema de informacion Oracle Extrucol S.A (médulo de produccion)

llustracién 4. Extrusion vs Preparacion (May-Jul)

120000
100000
80000
60000

97058

40000
20000
0

El E6 E4 E2

H EXTRUSION(May-Jul)  E PREPARACION(May-Jul)

Como se evidencia en la ilustracion 4, la linea E1 es donde mayor tiempo se
invirti6 en preparacion, aunque su contribucion (20%) respecto del tiempo de
extrusion es menor que la linea E6 (22%), en su orden le siguen las linea E4 y E2.
Uno de los factores que mas contribuyd al aumento de tiempo de preparacion en
la linea E1, fue el nUmero de cambios totales realizados en el mes de mayo ya
gue supera el doble de cambios que los meses de junio y julio como se mostro en
la tablal. En la linea E6 se presentd menor numero de cambios totales en los tres
meses, lo que infiere que en ésta linea requiere mayor tiempo de preparacion en
este tipo de cambios de referencia. Considerando lo anterior se centra la atencién

en éstas dos lineas de extrusion.

5.6.4 Operaciones de mayor contribucién al tiempo de preparacion. Los

tiempos reportados en el item de observaciones de las entregas de turno fueron
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analizados para identificar la contribucién de cada una de las operaciones en el
ciclo preparativo en los meses de mayo a julio del afio 2013, cabe sefialar que se
procesaron los tiempos empleados en cambios de tipo total. Los resultados se
presentan a continuacion a través de graficos estadisticos (1 al 4) para cada una
de las cuatro lineas de extrusion, los cuadros de datos se encuentran en el anexo
G. Y que concluye que la puesta a punto de los equipos (donde se debe hacer
desmontaje, montaje o0 ajustes de las piezas de cada equipo de la linea), y el tiraje
de linea (que comprende desde traer tubos ya fabricados, unirlos e introducirlos a
lo largo de la linea), son las actividades en las cuatro lineas de extrusion de mayor
contribucion al desperdicio de tiempo.

Grafico 1.  Historico de tiempos de actividades de preparacion linea E1
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Gréafico 4. Histérico de tiempos de las actividades de preparacién linea E6
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5.6.5 Anélisis de los principales desperdicios de material. Se centré la
atencién en el reporte de desperdicios que se puede consultar mes a mes en el
sistema de informacién (Oracle) en el moddulo de produccion, donde los
encargados de cada linea durante su turno de trabajo relacionan la actividad que
gener6 el desperdicio y la cantidad en kg. Se realiz6 el analisis mediante un
diagrama de Pareto (llustracién 5).

83



llustracion 5. Diagrama de Pareto. Ver desperdicios de material
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El diagrama muestra que producto defectuoso, arranque, falla de equipo,
contaminacion, falla humana y reinicio de produccion causaron el 80% del

desperdicio de material en los meses de enero hasta junio.

Dentro de las operaciones de preparacién que contribuyeron a la generacion de
desperdicio de material se encuentra el arranque. Esta operacion se inicia
haciendo una especie de Termofusiéon®® o pegue entre el material que sale del
cabezal y un tubo ya fabricado como se muestra en la imagen 29. A medida que
los tubos usados para hacer la operacién van saliendo de la sierra se van
soltando, luego se empieza a hacer cortes de tuberia y mediciones hasta que las

variables dimensionales se encuentran dentro de las especificaciones de calidad.

% Termofusion: Es un método de soldadura simple y rapido, para unir tubos de polietileno y sus accesorios.
La superficie de las partes que se van a unir se calientan a temperatura de fusién y se unen por aplicaciéon de
presiéon, con accion mecanica o hidraulica, de acuerdo al tamafio de la tuberiay sin usar elementos
adicionales de union.
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Imagen 28. Termofusién o pegue de tubos

2. Hacer termofusién 3. Dar velocidad a la haladora

1. Dar salida de material y extrusora

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

Cuadro 12. Desperdicio en kg/mes por Arranques

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Todas lineas
(E1,E2,E4 Y E6) 4619 7451 10476 13523 16560 20888
Linea E6 3349 5326 6492 7788 8775 9741
% participacion
linea E6 73% 71% 62% 58% 53% 47%

Fuente: Reportes sistema de informacién Oracle de Extrucol S.A

El cuadro 12, muestra la cantidad de Kg por mes, desde enero a junio del presente
afo, donde se toma como muestra la participacion de la linea E6 sabiendo que en
ésta se fabrican referencias de mayor diametro. Se encuentra porcentajes de
73,71 y 62 por ciento respecto a las otras tres lineas, siendo ésta participacion

muy representativa.

5.6.6 Otros desperdicios encontrados. Otra causa de desperdicio tanto de
tiempo como de material se presenta por reprocesos (Cuadro 13), principalmente
por falla de equipo, falla humana o por la misma naturaleza del proceso (limpieza
por pigmentacion o limpieza en movimiento). Como una muestra que evidencia
dicho desperdicio se presenta el historico de desperdicio de la linea E1.

Cuadro 13. Desperdicio de tiempo por Reprocesos

Linea E1 Julio Agosto Septiembre
NUmero de ordenes fabricadas 8 6 7
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Numero de reprocesos 15 15 23
Tiempo de reprocesos(mes) 1818 2514 2194
Tiempo de reprocesos total 6526 min

Tiempo de proceso (extrusion) 72682 min

Fuente: Sistema de informacién Oracle de Extrucol S.A

El cuadro 13, muestra el nimero de reprocesos contra 6rdenes fabricadas junto al
tiempo en los meses de julio a septiembre del presente afio. Se evidencia que a
pesar de ser un proceso de flujo continuo, se presentan paradas que implican
desperdicio de tiempo y de materia prima ya que se debe iniciar el ciclo de
preparacion bien sea desde desmontar alguna pieza o desde hacer el pegue,

arranque, cortes y mediciones hasta estabilizar el proceso.

A pesar que en los registros no se reporta como causa de pérdida de tiempo de
preparacion el “alistamiento de piezas’(imagen 30), durante la realizacion de las
entrevistas al personal de planta y mediante la observacion directa, se encontro
que ésta actividad también genera desperdicio e incluso discordias con el personal
de mantenimiento argumentando malos alistamientos. Por ésta razén se centra la

atencion en ésta actividad considerando que:

e Las personas responsables de los alistamientos son practicantes del SENA?’,
guienes llegan con poca experiencia en el campo y permanecen solo 6 meses
en la empresa por ser el tiempo establecido para la practica del SENA.

e No se cuenta con documentacion del inventario fisico de la matriceria
disponible para cada linea de extrusion, ni de sus especificaciones (uso y
dimensiones), provocando errados alistamientos de los practicantes quienes en
repetidas ocasiones deben recurrir a realizar mediciones o al conocimiento de
las personas mas antiguas causandoles numerosas interrupciones.

e La falta de un método estandarizado. Al respecto, cada encargado de linea ha

adoptado una técnica para trabajar cada referencia y por lo tanto cuenta con

%" Servicio Nacional de Aprendizaje
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piezas de preferencia para realizar el montaje, dificultando la estandarizacion
de los alistamientos pues son 12 encargados de linea en los tres turnos de

trabajo.

Imagen 29. Area de almacenamiento y alistamiento de piezas

Fuente. Archivo fotografico Extrucol

5.6.7 Diagnédstico 5S’s. Dentro de los programas de mejoramiento de la
empresa Extrucol S.A, se encuentra implementando el programa 5S's. Sin
embargo se llevo a cabo una evaluacion a traveés de una planilla de verificacion
(Anexo H). La informacién resultante de la plantilla, permitié hacer un diagndstico
de la situacion actual de la planta en cuanto al estado y cumplimiento de las 5S’s,
los resultados se encuentran en los cuadros 14 y 15. Con base en los resultados
obtenidos de la evaluacion, se construyé un diagrama de red (llustracion 6), que
en general muestra un indice de cumplimiento de 62% en el programa de 5S’s,
es decir en términos generales se puede observar que el orden la limpieza y el

bienestar, arrojan los resultados mas bajos al interior de la planta.
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Cuadro 14. Diagnostico general 5S°s

Diagndstico

Se identificaron las maquinas de vital importancia y se observé maquinaria y herramientas obsoletas
ocupando espacio.

@ | La planta no se mantiene aseada, se encontraron elementos totalmente ajenos al proceso cerca de
(L,I)J centros de trabajo.
Se encuentran vasos desechables, pellet y hojas dispersos por el piso, a pesar de tener dispuestos
recipientes para depositar los desechos.
Para cada linea existe un lugar que es la caja de herramientas pero no guardan los implementos en el
lugar y orden especifico.
% La mayoria de herramientas estan dispersas por las lineas sobre los equipos de fabricacion dificultando
E= | su ubicacion.
w
9 | Se encuentran operarios buscando las herramientas al momento de hacer las actividades de preparacion
de la linea y en el &rea de mantenimiento buscando piezas de recambio y tornillos que no corresponden
o faltaron al hacer el alistamiento.
Falta aseo en los pisos y pasillos.
8 La empresa cuenta con un sitio en donde se recolectan y se clasifican los desechos.
w
%)
Se encuentran operarios que no usan la dotacion suministrada.
No existen jornadas de orden y aseo a toda la empresa.
— | No hay control del orden y el aseo en el puesto de trabajo.
%)
[
< No hay motivacidn por parte del personal en el programa
w
%)
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.
|_
v
i | Falta estandarizacion de los puestos de trabajo, asi como orden y aseo dentro de éste y en toda la
I | planta.
0

Cuadro 15. Resultados 5S's

ITEM % Obtenido % Maximo

SEIRI 68,57% 100%
SEITON 66,00% 100%
SEISO 55,00% 100%
SEIKETSU 60,00% 100%
SHITSUKE 60,00% 100%
TOTAL 5°S 62% 100%
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llustracién 6. Diagrama de red 5S’s

Analisis 5S's

100% 100%

=@=% obtenido =ll=% maximo

Fuente: Resultados planilla de verificacién 5S’s
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6. ESTUDIO DE TIEMPOS

Previo al estudio de tiempos los dias 15y 16 de agosto del afio 2013, se realizo la
socializacion sobre el diagnoéstico inicial en la planta de produccion, se explico el
contenido de la metodologia SMED y se conformaron los equipos de trabajo
(Anexo N), donde asistieron jefes del area técnica, representantes de los

encargados de linea y representantes de los operarios.

El proceso preparativo en las lineas de extrusion, en la planta de producciéon de
Extrucol cuando se presenta un cambio de referencia total, se caracteriza por ser
discontinuo, de relativa alta ocurrencia y de periodos de tiempos prolongados. Por
ésta razén se utiliza el método por cronometraje, con apoyo de las cadmaras de
seguridad con que cuenta la empresa ya que permiten visualizar de manera
general las actividades llevadas a cabo en el proceso preparativo, para ver
detalladamente las operaciones se emple6 una camara digital junto con un
computador por la facilidad para consultar las veces necesarias el filme y asi

aprovechar para plantear posibles mejoras.

El sistema de medicion empleado es el continuo o acumulativo, permitiendo
registrar los datos en escala continua. La escala de valoracién utilizada es la

porcentual.

6.1 DIVISION DE ACTIVIDADES EN ELEMENTOS

El 9 de septiembre del 2013 se convoco el equipo SMED a socializar el método de
trabajo en las dos lineas de extrusion escogidas, se definieron y aprobaron los

elementos que conforman cada ciclo de preparacion, y también surgieron las

primeras ideas de mejora (Anexo R).
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Dichos elementos para las lineas E1 y E6 se encuentran definidos y descritos en

los anexos | y J respectivamente.

Segun sea el tipo de cambio de referencia como se definié en el anexo E, el
cambio tipo 4 es cuando ocurre un cambio total de referencia haciendo que se
tenga que preparar algin componente en cada equipo de la linea, en ocasiones
éste tipo de cambio viene acompafado de un cambio de color lo que aumenta las
actividades de preparacion (esto para la linea E1, en la linea E6 no se presenta
cambio de color). Sin embargo se realiza el andlisis mediante un diagrama de
Pareto (llustracion 7) para conocer las referencias y el color de mayor fabricacion

en la linea E1, los cuales en la definiciéon de elementos se tuvo en cuenta:

e Silareferencia es menor o igual a 4 pulgadas, o 110 mm, la tuberia se bobina;
es decir su presentacién es en rollos y se requiere hacer preparacion del
bobinador.

e Si la referencia es mayor a 4 pulgadas o 110 mm, su presentacion es en
tramos y no requiere preparacion del bobinador sino ajustar la altura del
botador de acuerdo con cada referencia.

e Si el color es amarillo o naranja el uso que tendra la tuberia es para
conduccion de gas y no requiere linea de coextrusion y si es negro el uso de la

tuberia es para conduccion de agua con linea de coextrusion.
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llustracion 7. Caracteristicas de las referencias fabricadas en 2013
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Como se observa en el diagrama de Pareto el 80% de las referencias fabricada en
la linea E1 son menores o iguales a 4 pulgadas y las dos primeras referencias son
para la conduccion de agua. Segun lo anterior el estudio de tiempos se realizara
para tuberia en rollos para agua y cuando se presente un cambio total de
referencia. Para la linea E6 se estudiara el tiempo de cambio total de tuberia para
agua y cuando se requiera hacer un cambio de soportes o bases de las gulas en
los tanques de vacio y de refrigeracion, ya que es el ciclo donde se debe realizar

mayor numero de actividades.

Cabe resaltar que por la naturaleza del proceso, las actividades de preparacion
son interrumpidas por la misma produccion y segun los parametros que se

definieron hace que no se pueda tomar los ciclos uno tras otro como se

recomienda en los textos.
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6.2 TAMANO DE LA MUESTRA

Aprovechando que la empresa cuenta con un sistema de informacién donde son

consignadas las actividades y sus respectivos tiempos, para realizar un estudio

con datos confiables se toma una premuestra de 8 ciclos del histérico de tiempos

desde mayo hasta julio de cada una de las actividades de preparacion, cuando se

presenta un cambio de referencia tipo 4 (cambio de referencia total). En los

cuadros 16 y 17 se presentan los datos correspondientes a los ocho ciclos de la

premuestra, para la lineas E1 y E6 respectivamente.

Cuadro 16. Premuestra para el estudio de tiempos en la linea E1

LINEA E1
Meses Mayo-Julio Cambios de referencia 32
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
(min) 306 313 310 312 319 328 | 316 302
media 313.25
desviacién estandar(min) 8
nivel de confianza 0.9 | grados de libertad 7 | t de student 1.415 | error 10

N 13

Cuadro 17. Premuestra para el estudio de tiempos en la linea E6

LINEA E6
Meses Mayo-Julio Cambios de referencia 15
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
(min) 652 | 641 643 | 638 658 635| 633 629
media 641.125
desviacion estandar(min) 9.76
nivel de confianza 0.9 | grados de libertad 7 | t de student 0.896 | error 10

8
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Contando con las 8 premuestras iniciales identificadas en los cuadros 16 y 17, se
realizo el calculo de la desviacion estdndar para los datos, igualmente se definié
un nivel de confianza del 90% y un margen de error de +10 minutos ya que no es

significativamente mayor de la desviacion dada por la premuestra.

Para el célculo del tamafio de la muestra se empled la siguiente formula

estadistica, apoyada por la t de student:

2
(5+tens)

62
A patrtir del cual se obtuvo que son necesarias y suficientes 13 muestras para la

N =

linea E1 y 8 muestras para la linea E6.

6.3 RECOPILACION DE DATOS

Tras haber obtenido el tamafio muestral, se procedio a realizar el estudio mediante
las filmaciones identificando lo programado para cada linea en cualquiera de los
tres turnos de trabajo para disminuir el efecto que pudiera ser producido por el
rendimiento del grupo de trabajo en las diferentes horas del dia y de la noche.

En el cuadro 18 se presenta el resumen del estudio de tiempos en la fase de
preparacion del cabezal para la linea E6, el resumen de todo el ciclo del estudio

para la linea E6 y la linea E1 se muestra en el anexo K.
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Cuadro 18. Resumen estudio de tiempos de preparacion en lalinea E6
Z El E o o N E 5 o
@] o |z P (@) o
o2 | SBE, E T pS 510 widos 2o | 89
S Quigch<d 4oy xz EIQUZZFQPNY SSE EQ Sa g0
o= WS w ] 0 Ex o<z k4 =8 =F 00
wio rP o r It S & |§ Lz Fg = o
O ol o L & Z Qo |p .y < o
3 s C1 ELEMENTO preparar parada 00:02:43 8 1 00:02:56 6% 00:03:08 04:03:39
© 0 1
o) ]
E “E < 2 ELEMENTO terminar produccion 00:13:01 20 1 00:15:38 6% 00:16:38
o Z I 2
e ELEMENTO cortar tubo final 03:14:53 8 1 03:30:28 6% 03:43:54
3
C2 ELEMENTO apagar coextrusora 00:00:43 10 1 00:00:47 6% 00:00:50 00:08:54
o 4
o < ELEMENTO separar coextrusora | 00:04:53 13 1 00:05:31 | 6% 00:05:52
2 z 5 del cabezal
3 ELEMENTO trasladar 00:01:50 13 1 00:02:04 | 6% 00:02:12
6 coextrusora
C3 ELEMENTO separar cabezal del 00:04:29 25 1 00:05:37 | 6% 00:05:58 | 01:13:51
7 barril del extruder
ELEMENTO apagar sistema de 00:00:20 10 1 00:00:22 | 6% 00:00:23
% 8 refrigeracion interna
=] ELEMENTO Desconectar ducto 00:01:07 27 1 00:01:25 | 6% 00:01:30
< % 9 de succién de aire
% 5‘ 8 ELEMENTO interrumpir 00:01:15 27 1 00:01:35 6% 00:01:41
g D 10 calentamiento con
T m aceite
; 6 ELEMENTO manejo de tornillos 00:13:23 30 1 00:17:23 | 6% 00:18:30
w 11 axiales
ELEMENTO posicionar 00:01:32 20 1 00:01:50 | 6% 00:01:57
12 verticalmente el
cabezal
ELEMENTO preparar plataforma 00:06:26 23 1 00:07:55 | 6% 00:08:25
13
C3 ELEMENTO retirar 12 tornillos 00:02:06 25 1 00:02:38 6% 00:02:48
14 del dado
ELEMENTO Apagar banda de 00:01:34 20 1 00:01:53 | 6% 00:02:00
15 calentamiento
ELEMENTO colocar argolla al 00:01:02 22 1 00:01:16 | 6% 00:01:21
16 dado
ELEMENTO colocar cadena 00:01:33 22 1 00:01:54 | 6% 00:02:01
17
ELEMENTO colocar diferencial 00:00:45 22 1 00:00:55 6% 00:00:59
18
§ N o ELEMENTO retirar dado 00:02:38 22 1 00:03:13 | 6% 00:03:26
} I 19
(o]
2 ﬁ é ELEMENTO | limpiar dadoy pitilo | 00:03:20 | 22 | 1 | 00:04:04 | 6% | 00:04:19
14 o ) 20
S1S |48 ELEMENTO retirar tubo de 00:0457 | 22 | 1 00:06:02 | 6% 00:06:25
w 21 succién
ELEMENTO colocar argolla al 00:01:44 22 1 00:02:06 6% 00:02:14
22 pitillo
ELEMENTO colocar cadena 00:00:50 22 1 00:01:02 6% 00:01:06
23
ELEMENTO retirar pitillo 00:03:34 22 1 00:04:21 6% 00:04:38
24
ELEMENTO liberar pitillo 00:01:06 22 1 00:01:21 | 6% 00:01:26
25
ELEMENTO terminar limpieza 00:02:06 22 1 00:02:34 | 6% 00:02:44
26 del pitillo

Cuadro 18. (Continuacion)
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ELEMENTO Colocar tubo de 00:04:02 | 25 1 00:05:03 6% 00:05:22
27 succién de aire
ELEMENTO montar arafia 00:01:11 | 25 1 00:01:29 6% 00:01:35
28
ELEMENTO colocar argollas | 00:01:14 | 22 1 00:01:30 6% 00:01:36
29 al pitillo
ELEMENTO | Colocar cadena | 00:00:53 | 22 1 00:01:05 6% 00:01:09
30 al pitillo
ELEMENTO subir pitillo 00:00:34 | 22 1 00:00:41 6% 00:00:44
31
ELEMENTO Conectar 00:02:10 | 22 1 00:02:39 6% 00:02:49
32 resistencia
interna
ELEMENTO verificar 00:01:56 | 22 1 00:02:21 6% 00:02:30
33 funcionamiento
de la banda
c4 ELEMENTO montar pitillo 00:02:30 | 22 1 00:03:03 6% 00:03:15
34
ELEMENTO | liberarpitilo | 00:01.20 | 22 | 1 | 00:01:38 | 6% | o00:01:44 | 00:30:37
35
ELEMENTO colocar cadena 00:01:51 | 22 1 00:02:15 6% 00:02:24
36 al dado
ELEMENTO montar dado 00:01:17 | 22 1 00:01:34 6% 00:01:40
37
w ELEMENTO medir centrado 00:00:55 | 22 1 00:01:08 6% 00:01:12
) 38 del cabezal
,‘E ELEMENTO verificar 00:01:00 | 22 | 1 00:01:14 6% 00:01:18
<| . |8 39 medidas
g <_(| s ELEMENTO centrar cabezal 00:00:13 | 25 1 00:00:16 6% 00:00:17
(%] N 40
E o ELEMENTO apretar tornillos 00:02:17 | 25 1 00:02:51 6% 00:03:02
& 6 41 axiales en cruz
w C5 | ELEMENTO Retirar 00:06:05 | 23 1 00:07:29 6% 00:07:57 | 00:31:20
42 plataforma
ELEMENTO Voltear el 00:01:46 | 20 1 00:02:07 6% 00:02:16
43 cabezal
dejandolo
alineado
ELEMENTO apretar tornillos 00:03:35 | 25 1 00:04:28 6% 00:04:46
44 axiales
ELEMENTO Colocar 00:04:51 | 25 1 00:06:04 6% 00:06:27
45 adaptador entre
el cabezal y el
barril
ELEMENTO colocar 00:01:49 | 22 1 00:02:13 6% 00:02:21
46 termocuplas en
el cabezal
ELEMENTO conectar 00:01:37 | 22 1 00:01:59 6% 00:02:06
a7 termocuplas al
extruder
ELEMENTO conectar 00:04:12 | 22 1 00:05:08 6% 00:05:27
48 sistema de
calentamiento
con aceite
'ii C6 | ELEMENTO iniciar 00:01:11 | 20 1 00:01:25 6% 00:01:31 | 00:24:48
E d 49 calentamiento
= de las zonas
gy montadas
IE.I:JE ELEMENTO precalentar 00:18:15 | 20 1 00:21:54 6% 00:23:18
o 50 zonas montadas
6.4 ASIGNACION DE SUPLEMENTOS
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La asignacion de suplementos para cada ciclo preparativo se realiza teniendo en
cuenta la tabla publicada por la Organizacion Internacional del Trabajo, los
suplementos asignados fueron socializados con la coordinadora de gestidon

humana y Syso, como se presentan en los anexos L y M.
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7. SEPARACION Y ANALISIS DE ACTIVIDADES DE PREPARACION
INTERNAS Y EXTERNAS

Se coordina la entrega (Anexo N) de una lista de chequeo para cada linea de
extrusion (Ely E6) de cada uno de los elementos definidos anteriormente, donde
se debia clasificar las actividades en internas o externas, a su vez se debia
identificar el responsable de cada actividad junto a ideas que buscaran la

externalizacién, simplificacién y mejora de las mismas.

El resultado de ésta actividad que representd dedicacion de tiempo no laboral de
cada uno de los involucrados, permiti6 socializar y concretar todo el ciclo
preparativo, se asignaron responsabilidades y sobretodo se presentaron ideas de
mejora, que con el equipo de trabajo se gestiond para su implementacion junto a
las ideas que fueron formuladas por los jefes del area técnica tras analizar los
videos durante el estudio de tiempos, (donde se empiezan a evidenciar los
excesivos tiempos de preparacion corroborados luego al finalizar el estudio) y

aprovechando sus ideas, conocimiento y experiencia (Anexo O) .

7.1 SEPARACION Y ANALISIS DE ACTIVIDADES INTERNAS Y EXTERNAS EN
LA LINEA E1

Esta actividad consistid en el analisis de los diferentes elementos del ciclo de
preparacion para la linea denominada E1, que se pueden consultar a mayor
detalle en el resumen del estudio de tiempos (Cuadro 18 y anexo k), cuyos
subprocesos preparativos son:

e Finalizar la produccién: Elementos 1 al 3.

e Desmonta y limpiar el cabezal: Elementos 4 al 14.

e Montar, centrar y precalentar el cabezal: Elementos 15 al 29.

e Preparacion del tanque de vacio: Elementos 30 al 43.

e Preparacion de los tanques de refrigeracion: Elementos 44 al 54.
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e Preparacion del rotulador: Elementos 55 al 63.

e Preparacion de la sierra: Elementos 64 al 71.

e Preparacion del bobinador: Elementos 72 al 76.

e Preparacion del tiraje de linea: Elementos 77 al 89.

e Reabastecimiento de materia prima: Elementos 90 al 93.

e Arranque: Elementos 94 al 102.

A

partir del analisis de cada actividad se identificaron aquellos grupos de

elementos que son posibles de externalizar, simplificar o eliminar y cuales no.

Dicho analisis se muestra en la columna denominada analisis en el cuadro 19.

Cuadro 19. Separacion y

andlisis de las actividades internas y externas en la

linea E1
= < CLASIFICACION DE
2 ||'l—" o % o CICLOS . TIEMPO TIEMPO ACTIVIDAD ;
s E a g E PREPAR | ELEMENTOS DESCRIPCION ASIGNeD /CicLO ANALISIS
8 =2 E ATIVOS O (Min) INTERNA EXTERNA
Preparar parada 'y
Elementos 1 | terminar la
y2 produccion 00:05:03 X
No
S |rarada | @ 00:17:44 oxtermalizable.
El tubo requiere
realizar todo el
recorrido por la
Elemento 3 | cortar tubo final 00:12:41 X linea
Retirar banda de
calentamiento,
retirar porta
termocuplay
termocupla,
desconectar
= Elementos | termocupla,
& Desmon 4,5,6,7,8,9,1 | desmontar 8 o o
® te e 0,11,12,13 y | tornillos del dado, 00:54:19 | 00:54:19
© 14 desmontar dado,
limpiar dado,
verificar limpieza No
del dado, externalizable.
desmontar pitillo, Interfiere con el
soltar tuerca y proceso
retirar esparrago X productivo

99




Cuadro 19. (Continuacion)

E Q2 |ccLo CLASIFICACION
w UE S TIEMPO DE ACTIVIDAD
2 og ELEMENT S TIEMPO <
o 2 E PREP 0s DESCRIPCION ASIGN.ADO JCICLO | INTER | EXTERN ANALISIS
s & S | ARATI ( Min)
S | 2% | vos NA A
ensamblar
esparrago, roscar
tuerca, trasladar
pitillo, ensamblar
pitillo, roscar tuerca,
sujetar dado, ubicar
Ensambl dado, ajustar 8
e del tornillos axiales,
cabezal, colocar banda de Externalizable. Asignando
Centrad | C3,C4 calentamiento, 02:56:1 un color para cada
02:56:10 ;
oy Y C5 colocar porta- 0 cabezal y realizando
precale termocupla, medir montajes externos
ntamien centrado del cabezal,
to verificar medidas,
Elementos | centrar cabezal,
15,16,17,1 | iniciar calentamiento
8,19,20,21 | de las zonas
,22,23,24, | montadas y
25,26,27,2 | precalentar zonas
8y 29 montadas X
Externalizable. Realizar el
alistamiento de
Elemento herramientas antes de
30 alistamiento 00:18:19 X finalizar la produccion
No externalizable.
Elemento | quitar mangueras del Interfiere con el proceso
31 calibrador 00:00:38 X productivo
Simplificar. Soltando las
. tuercas que sujetan el
9 Elemento o calibrador al tanque con
g preBara Cc6 32 desmontar calibrador 00:08:19 01'11'2 X pistola neumatica
'T:g clon No externalizable.
Elemento Interfiere con el proceso
33 montar calibrador 00:01:37 X productivo
Simplificar. Soltando las
tuercas que sujetan el
Elemento | ajustar 8 tornillos del calibrador al tanque con
34 plato 00:03:52 X pistola neumatica
colocar mangueras al No externalizable.
Elemento | calibrador y retirar Interfiere con el proceso
35y 36 gulas media luna 00:09:06 X productivo
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Cuadro 19. (Continuacion)

CLASIFICACION

= 8 g CICLO
E I('I_)J E s TIEMPO DE ACTIVIDAD
z O TIEMPO/CICL ;
o X < PREPA | ELEMENTOS DESCRIPCION ASIGNAD ANALISIS
s & i o INTER | EXTER
o w RATIV O (Min)
o AL NA NA
(8] » o os
Externalizable. Entregando
©
S piezas bien lijadas por parte de
% un auxiliar experto en
g alistamientos y revisandolas una
E Elemento 37 | verificar gulas nuevas 00:03:06 X vez son recibidas
>
O} ubicar 8 gulas media No externalizable. Interfiere con
Elemento 38 luna 00:07:33 X el proceso productivo
Simplificar. Soltando las tuercas
- que sujetan el plato al tanque
fg Elemento 39 soltar 8 tuercas 00:02:37 X con pistola neumatica
I
g retirar plato y No externalizable. Interfiere con
o “EJ_ Elemento 40 membrana 00:06:43 X el proceso productivo
<
= Externalizable. Antes de finalizar
>
o la produccién dejar las piezas
S ) .
5 llevar plato y membrana cerca del equipo donde seran
§ Elemento 41 al tanque 00:00:42 X montadas.
ensamblar membrana y No externalizable. Interfiere con
Elemento 42 plato en le tanque 00:03:35 X el proceso productivo
Simplificar. Soltando las tuercas
que sujetan el plato al tanque
Elemento 43 apretar 8 tuercas 00:05:18 X con pistola neumatica
soltar bujes de las 7
Elemento 44y | gulas conicas y sacar 7 No externalizable. Interfiere con
45 gulas del tanque 00:09:20 X el proceso productivo
(%]
2@ Externalizable. Entregando
>
g piezas bien lijadas por parte de
3 un auxiliar experto en
_S verificar estado de las 7 alistamientos y revisandolas una
c
8 S Elemento 46 gulas nuevas 00:02:36 X vez son recibidas
& @ introducir soporte
= IS4 Cc7 00:30:51
5} 5 tubular en la gula,
= centrar 7 gulas en el
Elemento soporte y apretar 7 No externalizable. Interfiere con
47,48 y 49 bujes 00:02:46 X el proceso productivo
o
® Simplificar. Soltando las tuercas
o
> que sujetan el plato al tanque
©
S Elemento 50 soltar 8 tuercas 00:02:50 X con pistola neumatica
'g retirar plato y No externalizable. Interfiere con
5
£ Elemento 51 | membrana 00:04:32 X el proceso productivo
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Cuadro 19. (Continuacion)

CLASIFICACION DE

= g2 |ccos TIEMPO | o0 ACTIVIDAD
5 2 S | PREPA | ELEMENT DESCRIPCION ASIGNA / ANALISIS
a a g RATIV os DO ( INTERN
s o . CICLO EXTERNA
o = oS Min) A
o v o
Externalizable. Antes de
finalizar la produccion
dejar las piezas cerca del
Elemento | llevar platoy equipo donde seran
52 membrana al tanque 00:00:35 X montadas.
No externalizable.
Elemento | ensamblar membrana Interfiere con el proceso
53 y plato en el tanque 00:03:22 X productivo
Simplificar. Soltando las
tuercas que sujetan el
Elemento calibrador al tanque con
54 apretar 8 tuercas 00:04:51 X pistola neuméatica
Externalizable. Realizar la
prepara bQSqueda de da}dos
cion mientras se esta
" Elemento produciendo la anterior
° 55 alistamiento 00:22:15 X referencia.
8 desmo retirar dados, dejar
ntaje y dado en la mesa del _
montaj Elemento rotullalqor, verificar No e)gternallzable.
e 56,57,58 y | posicion de los dados Interfiere con el proceso
59 y colocar dados 00:06:48 X productivo
» ver guia para .20-
.8 cs posicionar apoyos y 00:39:33 No externalizable.
S Elemento | posicionar 3 apoyos Interfiere con el proceso
3 prepara 60y 61 | conicos 00:06:26 X productivo
o con Externalizable. Alistar dos
>
e Elemento carretes de cinta antes de
< 62 alistar cinta 00:01:14 X finalizar la produccién
© Externalizable. Enhebrar
g 3 la cinta durante el
© 2 arranque para evitar se
€ 2 | enhebr Elemento rompa o dafie al calor de
© ar 63 enhebrar cinta 00:02:50 X la rueda marcadora
~5 maquina segura para
2 g Q trabajar, posicionar el No externalizable.
Scw® Elemento | brazo y posicionar Interfiere con el proceso
@ 3 64,65y 66 | contrabrazo 00:04:48 X productivo
< Simplificar. Soltando las
© prepara .. tuercas que sujetan la
§ ® cién C9 Elemento | desmontar mordazas y 00:22:07 mordaza a la sierra con
£ 67 y 68 | montar mordazas 00:11:36 X una pistola neumética
S alinear soportes
bS] conicos, alinear No externalizable.
E 8 Elemento | bandeja de la sierra'y Interfiere con el proceso
p = 69 asegurar la maquina 00:05:44 X productivo
verificar
funcionamiento, cerrar
@ prepara aspas, soltar 16 . ]
2 cion C10 tuercas que s_ostlenen 00:47:13 Externalizable.
< Elementos | las aspas, ubicar el Preparando con
72,73,74,7 | aspay asegurar el anterioridad, una o las dos
5y76 aspa 00:47:13 X bobinas
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Cuadro 19

. (Continuacién)

w ° CLASIFICACION DE
= 23 TIEMPO ACTIVIDAD
z g Elcros ASIGNAD | TIEMPO/ .
S e % | PREPARATI | ELEMENTOS DESCRIPCION o A ANALISIS
= § & Vos Min) INTERNA | EXTERNA
] 7 &
Externalizar y
Simplificar.
Realizando la
actividad con
anterioridad al
paro y asignando
una zona para el
almacenamiento
Elemento | alistar tubos para el de los tubos de
77 tiraje de linea 00:14:32 X tirar linea
Externalizar y
Simplificar.
Realizando la
actividad con
anterioridad al
paro y cambiando
llantas de los
carros para
mejorar la
< prepar Elemento | transportar tubos a e velocidad de
z acion ci 78 la linea 00:16:33 01:15:13 X desplazamiento
alistar implementos
para unir tubos,
iniciar union de
tubos, hacer huecos
al tubo, colocar
siguiente tubo,
ensamblar segundo
tubo en el primero,
colocar pines,
colocar strech, 00:44:08
colocar cartén,
colocar cinta, unir
tubos y desplazarlos
desde la sierra hasta
Elementos | el tanque de
79,80.81,8 | vacio(los
2,83,84,85, | necesarios) y No externalizable.
86,87,88y | calentar punta del Interfiere con el
89 tubo X proceso productivo
inspeccionar que los
bultos estén limpios,
ReCiD trasladar bulto hacia
ecipie | reapro o< .
nte vision el recipiente, vaciar
metalico | amien C12 buIFors enel 00:51:57
y Silo to reC|p|ente(h§1§ta ]
Elementos | llenar el recipiente) e No externalizable.
90,91,92y | iniciar el llenado del Interfiere con el
93 silo 00:51:57 X proceso productivo
iniciar la produccion,
centrado definitivo,
preparar tubo para
el arranque, hacer el
pegue, manejar
sz arrang c13 velocidades, 01:11:39 | 01:11:39 X
ue manejar el proceso,
Elementos | cortes y mediciones,
94,95,96,9 | marcar el tubo al
7,98,99,10 | estabilizarse el
0,101y proceso y cortar el
102 tubo en la marca
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Los elementos 1 y 2, que comprenden la preparacion de la parada y detener el
proceso para finalizar la producciéon son actividades que se realizan mientras la
extrusora esta en funcionamiento (equipo principal en el proceso de extrusion), por

esta razon se identifican como actividades externas.

Por otra parte aquellas actividades de arranque de la nueva referencia, son
actividades externas pues comprenden desde poner en marcha la extrusora hasta
hacer una marca al tubo cuando se obtiene el primer producto bueno (elementos
94 al 102). Pero previo al arranque es indispensable incluir otra actividad que
consiste en realizar una lista de chequeo para verificar el correcto montaje de cada
equipo y componente, pues se han presentado fallas en el proceso que es posible

mitigar al dar el tiempo para realizar ésta actividad.

Dentro de los elementos identificados como internos que de momento no son

posibles de externalizar por interferir con el proceso tenemos:

e Elementos del 4 al 14: Pertenecen al subproceso preparativo de desmonte del
cabezal, su externalizacidbn no es posible de momento pues una vez se ha
detenido la extrusora se debe realizar ésta actividad, ya que por las
caracteristicas del polietileno (PE), se debe aprovechar el calentamiento del
equipo para desmontarlo y limpiar las piezas con facilidad.

e Elementos 33,35, 38 y 42: Cambiar el calibrador, las gulas y los platos, son
actividades que hacen parte de la de preparacion del tanque de vacio que
necesariamente se deben realizar cuando el equipo no estd en
funcionamiento, pues para cada referencia estos componentes son diferentes,
sin embargo el alistamiento, verificacion y apretar las tuercas que los sujetan
se pueden externalizar o simplificar como se indicara mas adelante.

e Elementos 45,47, 48 y 49: Son actividades internas relacionadas con la
preparacion de los tanques de enfriamiento donde se deben cambiar platos y

membranas mientras el equipo esta apagado, por lo tanto de momento no es
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posible su externalizacion, sin embargo ; el alistamiento, revision y traslado
cerca del equipo, es posible externalizarlos o simplificarlos como se
mencionara mas adelante.

Elementos 56,57,58,59,60 y 61: Estas actividades hacen parte de la
preparacion del rotulador como son el cambio de dados y posicionar apoyos
conicos que de momento no es posible externalizarlas pues el proceso
requiere que se cumplan con las normas establecidas en la fabricacion de
tuberia como lo es la identificacion de cada tipo de producto. Sin embargo
enhebrar la cinta utilizada para rotular la tuberia en un cambio de referencia, lo
mismo que hacer el alistamiento de dados si es posible externalizarlas como
se indicara mas adelante.

Elementos 64, 65,66,69, 70 y 71: Se requiere preparar la sierra para el corte
de cada referencia a fabricar, por lo tanto hacer el ajuste del disco, cambiar
mordazas y nivelar los soportes conicos, se identifican como actividades
internas porque se deben realizar necesariamente con la maquina apagada.
Trasladar hacia la sierra las mordazas y apretar tuercas, son actividades que
se pueden externalizar y simplificar como se comentara en otro aparte.
Elementos 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86,87, 88 89, 90, 91, 92 y 93: Una vez
todos los equipos de la linea han sido preparados, se debe realizar el tiraje de
linea y posteriormente calentar la punta del tubo con el calentamiento del
cabezal (elemento 89), por lo tanto es una actividad interna que no es posible
externalizar ya que se debe realizar solamente en esa parte del proceso.
Reabastecer de materia prima tampoco es posible de externalizar, pues el
procedimiento exige que una vez terminada la orden de produccién sea
pesada la materia prima sobrante bien sea para volverla a pedir o para
devolverla al almacén lo que restringe su externalizacion al no poder mezclar
lo pedido para la siguiente orden con la anterior, de igual forma cuando se
presenta un cambio de color (que no es incluido en éste analisis), se debe

realizar pesaje y devolucion.
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A continuacion se citan los elementos que son posibles de externalizar:

e Elementos 15 al 29: Estas actividades pertenecen al subproceso preparativo
del montaje y precalentamiento del cabezal. Para la linea E1 y de acuerdo con
las referencias que ahi se fabrican, es posible externalizar los montajes del
cabezal, primeramente asignando un color a cada cabezal, para evitar
desmonte de todo el equipo para limpiarlo, otra opcién se trata de adecuar una
zona segura para hacer el montaje de la siguiente referencia con anterioridad
y realizar el calentamiento del cabezal que tarda dependiendo del cabezal
entre 1 a 2 horas.

e Elemento 30: Realizar el alistamiento de herramientas y verificar el estado de
las piezas requeridas para la preparacion del tanque de vacio se puede
externalizar haciendo ésta actividad mientras las maquinas se encuentran
produciendo la anterior referencia.

e Elementos 32, 34, 36, 39, 40, 43, 50 y 54: El calibrador vy los platos se
encuentran sujetos al tanque de vacio mediante tornillos y tuercas. La
actividad de soltar y ajustar tuercas principalmente, se puede simplificar
utilizando una pistola neumatica para lo cual se debe adecuar el sistema
neumatico a lo largo de la linea ya que solo cuenta con un punto en la zona de
extrusion.

e Elemento 37: La actividad se puede externalizar y eliminar si el alistamiento de
piezas de recambio es realizado y manejado por una persona que identifique
rapidamente las piezas y realice el correcto mantenimiento de las mismas
(pulir, limpiar y arreglar) una vez han sido utilizadas.

e Elementos 42 y 52: Para externalizar la actividad de transporte del plato-
membrana desde el puesto de trabajo hasta el final del tanque, es necesario
que una vez el auxiliar de mantenimiento ha entregado el alistamiento, las
piezas sean ubicadas préximas al equipo donde deben ser montadas.

e Elemento 55: La norma para tuberias exige que el producto tenga rotulado por

identacion o hundimiento para lo cual se dispone de un rotulador con una serie
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de dados metalicos con la informacion requerida para cada tuberia, el
alistamiento de dichos objetos se puede externalizar, realizando la busqueda
de los mismos con anterioridad al cambio de referencia.

e Elemento 62: Es posible externalizar el alistamiento de la cinta para rotular,
realizando la actividad antes de la parada de produccion.

e Elemento 63: La cinta para rotular se debe enhebrar en el rotulador para que
el proceso de rotulado se lleve a cabo, se puede externalizar para mejorarlo,
en la operacion de arranque; es decir, una vez se ha dado inicio a la
produccion de la nueva referencia.

e Elementos 72, 73, 74, 75 y 76: Se compone de actividades internas si la
presentacion de la anterior referencia y de la que se va a trabajar es en rollos,
pues se requiere el uso del mismo bobinador, sin embargo por ser un
bobinador de doble bobina, puede externalizarse coordinando la preparacion
de la bobina que no esté en uso con el dltimo rollo anterior, antes de detener
el proceso (reduciria el tiempo de los elementos 72 al 76 a la mitad. También
puede considerarse la externalizacion total del ciclo si la anterior referencia se
esta produciendo en tramos, el bobinador se encuentra libre para realizar la
preparacién del equipo, solo se requiere ser conocer con anterioridad la
referencia programada y coordinar la actividad.

e Elementos 77 y 78: Estas actividades comprenden en su mayoria el tiraje de
linea, subproceso preparativo importante en la fabricacion de tuberia donde
una opcion para externalizarlas es buscando y llevando los tramos o rollos con
anterioridad al paro, ya que la busqueda se dificulta al no tener un lugar
asignado para el almacenamiento de estos tubos y también es tedioso el
traslado de los mismo por el mal funcionamiento de las llantas del carro en

gue son trasladados.

Las siguientes actividades segun el analisis es posible simplificarlas:
e Elemento 67 y 68: Esta actividad consiste en cambiar las mordazas de la

sierra, para lo cual se requiere soltar y ajustar tuercas. Es posible simplificar
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esta actividad, utilizando pistola neumatica y adecuando el sistema neumético

en toda la linea de extrusion.

7.2 SEPARACION Y ANALISIS DE ACTIVIDADES INTERNAS Y EXTERNAS
EN LA LINEA E6

Se realiza la separacion y analisis de los diferentes elementos del ciclo de
preparacion para la linea denominada E6, que se pueden consultar a mayor
detalle en el resumen del estudio de tiempos (Cuadro 18 y anexo k) y lo

conforman los siguientes subprocesos preparativos:

e Finalizar la produccion: Elementos 1 al 3.

e Desmontar la coextrusora: Elementos 4 al 6.

e Desmontar y limpiar el cabezal: Elementos 7 al 26.

e Montar, centrar y precalentar el cabezal: Elementos 27 al 50.

e Montar la coextrusora: Elementos 51 al 54.

e Preparacion de la camara de vacio 1: Elementos 55 al 85.

e Preparacion de la camara de vacio 2: Elementos 86 al 100.

e Preparacion del tanque de refrigeracion 1: Elementos 101 al 119.
e Preparacion del tanque de refrigeracion 2: Elementos 120 al 131.
e Preparacion del rotulador: Elementos 132 al 136.

e Preparacion de la sierra: Elementos 137 al 144.

e Preparacion del botador: Elementos 145y 146.

e Preparacion del tiraje de linea: Elementos 147 al 159.

e Reabastecimiento de materia prima: Elementos 160 al 163.

e Ajuste del cabezal: Elemento 164.

e Arranque: Elementos 165 al 171.
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A partir del andlisis de cada actividad se identificaron aquellos grupos de

elementos que son posibles de externalizar, simplificar o eliminar y cuales no.

Dicho analisis se muestra a continuacién en la columna denominada analisis del

cuadro 20.

Cuadro 20. Separacion y analisis de las actividades internas y externas en la linea
E6

N. c1 elemento 1 preparar parada 00:03:08 04:03:39
A s elemento 2 terminar produccion 00:16:38
g elemento 3 cortar tubo final 03:43:54 No externalizable.
e Interfiere con el
proceso productivo
N. e c2 elemento 4 apagar coextrusora 00:00:50 00:08:54
A s elementos 5y separar coextrusora del 00:08:04 No externalizable.
5 6 cabeza y trasladar Interfiere con el
(=] coextrusora proceso productivo
c3 elementos separar cabezal del barril | 00:58:00 01:13:51 No externalizable.
7,8,9,10,11,1 del extruder, apagar Interfiere con el
2,13,15,16,17 sistema de refrigeracion proceso productivo
,18,19,20,22, interna, Desconectar
23,25, 26 ducto de succion de aire,
interrumpir
calentamiento con
aceite, manejo de
tornillos axiales,
posicionar verticalmente
el cabezal, preparar
plataforma, Apagar
1 ] banda de calentamiento,
E S colocar argolla al dado,
g?: 5 colocar cadena, colocar
o [~ diferencial, retirar dado,
limpiar dado y pitillo,
colocar argolla al pitillo,
colocar cadena, liberar
pitillo y terminar
limpieza del pitillo
elementos 14 retirar 12 tornillos del 00:07:26 Simplificar.
y24 dado y retirar pitillo y Utilizando pistola
arafia neumatica
elemento 21 retirar tubo de succién 00:06:25 Simplificar.
Arreglando tubo de

succion para facilitar
el manejo del mismo
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Cuadro 20. (Continuacion)

CABEZAL C4 ELEME Colocar tubo de succién de aire 00:05: 00:30:37 Simplificar. Arreglando tubo de
NTO 27 22 succién para facilitar el manejo del
mismo
ELEME montar arafia 00:01: Simplificar. Utilizando pistola
NTO 28 35 neumatica
ELEME colocar argollas al pitillo, 00:13: No externalizable. Interfiere con el
NTOS Colocar cadena al pitillo, subir 46 proceso productivo
29,30,31 pitillo, Conectar resistencia
,32,33,3 interna, verificar funcionamiento
4y 35 de la banda, montar pitillo y
° liberar pitillo
T C4 ELEME colocar cadena al dado, montar 00:06: 00:09:54 No externalizable. Interfiere con el
‘g NTOS dado, medir centrado del 52 proceso productivo
s 36,37,38 cabezal, verificar medidas y
,39y 40 centrar cabezal
ELEME apretar tornillos axiales en cruz 00:03: Simplificar. Utilizando pistola
NTO 41 02 neumatica
C5 ELEME Retirar plataforma, Voltear el 00:31: 00:31:20 No externalizable. Interfiere con el
NTOS cabezal dejandolo alineado, 20 proceso productivo
42, apretar tornillos axiales, Colocar
43,44,45 adaptador entre el cabezal y el
46,47 y barril, colocar termocuplas en el
48 cabezal, conectar termocuplas al
extruder y conectar sistema de
calentamiento con aceite
®E| C6 ELEME iniciar calentamiento de las 00:24: | 00:24:48 No externalizable. Interfiere con el
§ 8 NTOS zonas montadas y precalentar 48 proceso productivo
[ 49y 50 zonas montadas
N.A c7 ELEME verificar estado de la 00:06: 00:06:11 No externalizable. Interfiere con el
o NTO coextrusora, posicionar 11 proceso productivo
8 51,52,53 coextrusora en el cabezal,
s y 54 ensamblar coextrusora al
= cabezal e iniciar calentamiento
de la coextrusora
calibrador c8 ELEME preparar herramientas para el 00:03: 00:15:11 Externalizable. Antes de finalizar la
NTO 55 desmonte 50 produccion dejar las herramientas en
el sitio que van a ser requeridas
ELEME retirar mangueras del calibrador, 00:05: No externalizable. Interfiere con el
NTOS preparar desmonte del 19 proceso productivo
56, calibrador, desmontar calibrador
58,59 Y y ubicar calibrador
60
© ELEME soltar tuercas(8) del calibrador 00:06: Simplificar. Utilizando pistola
< NTO 57 03 neumatica
PLATO Y g C9 ELEME soltar tuercas(8) del platoy la 00:03: 00:04:18 Simplificar. Utilizando pistola
MEMBRA 3 NTO 61 membrana 46 neumatica
NA(entrad a ELEME ubicar plato para devolverlo 00:00: No externalizable. Interfiere con el
a) NTO 62 32 proceso productivo
PLATO Y C10 ELEME soltar tuercas(8) del plato y la 00:03: 00:03:51 Simplificar. Utilizando pistola
MEMBRA NTO 63 membrana 22 neumatica
NA(salida) ELEME ubicar plato para devolverlo 00:00: No externalizable. Interfiere con el
NTO 64 29 proceso productivo
GULAS Y (Calil ELEME sacar soportes(3) del interior de 00:13: 00:13:25 Simplificar. Utilizando cadena-riel
SOPORT NTO 65 la cAmara y dejar camara sin 25
ES soportes-gulas
SOPORT C12 ELEME trasladar soportes(3) hacia la 00:00: 00:14:49 Externalizable. Antes de finalizar la
ES NTO 67 camara de vacio 47 produccioén dejar las piezas cerca del
equipo donde seran montadas.
ELEME posicionar soportes(3) y montar 00:09: Simplificar. Utilizando cadena-riel
NTOS soportes(3) 32
68y 71
ELEME atornillar soporte(12 tornillos) y 00:04: No externalizable. Interfiere con el
NTO 69 asegurar soportes(12 tuercas) 31 proceso productivo
GULAS C13 ELEME verificar al tacto el estado de las 00:02: 00:06:21 Externalizable. Entregando piezas
MEDIA NTO 72 gulas(3) 20 bien lijadas por parte de un auxiliar
LUNA -% experto en alistamientos y
£ revisandolas una vez son recibidas
§ ELEME llevar gulas y ubicarlas en cada 00:01: No externalizable. Interfiere con el
NTO 73 soporte(3) 17 proceso productivo
ELEME montar gulas(3) a presion en el 00:02: No externalizable. Interfiere con el
NTO 74 soporte 44 proceso productivo
PLATO Y Cl4 ELEME llevar plato-membrana hacia la 00:00: 00:03:44 Externalizable. Antes de finalizar la
MEMBRA NTO 75 camara de vacio 03 produccién dejar las piezas cerca del
NA(salida) equipo donde seran montadas.
ELEME colocar plato-membrana a la 00:00: No externalizable. Interfiere con el
NTO 76 salida de la camara 24 proceso productivo
ELEME colocar y ajustar tuercas(8) 00:03: No externalizable. Interfiere con el
NTO 77 17 proceso productivo
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Cuadro 20. (Continuacion)

PLATO Y C1 ELEMENTO llevar plato-membrana 00:00:28 00:04:00 Externalizable. Antes de finalizar la
MEMBRA 5 78 hacia la cAmara de vacio produccién dejar las piezas cerca del
NA equipo donde seran montadas.
(entrada) ELEMENTO colocar plato - 00:00:36 No externalizable. Interfiere con el
79 membrana a la entrada proceso productivo
de la cAmara
ELEMENTO colocar y ajustar 00:02:57 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
80 tuercas(8)
calibrador C1 ELEMENTOS preparar montaje del 00:05:21 00:09:28 No externalizable. Interfiere con el
6 81,82,83y 85 calibrador proceso productivo
ELEMENTO colocar y ajustar 00:04:07 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
84 tuercas(8)
PLATO Y C1 ELEMENTO soltar tuercas(8) del 00:03:58 00:04:22 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
MEMBRA 7 86 plato y la membrana
NA(salida) | o ELEMENTO ubicar plato para 00:00:23 No externalizable. Interfiere con el
s 87 devolverlo proceso productivo
GULAS Y E C1 ELEMENTO sacar soportes(7) del 00:03:24 00:27:05 Simplificar. Utilizando cadena-riel
SOPORT g 8 88 interior de la camara
ES ELEMENTO camara sin soportes- 00:23:41 Simplificar. Utilizando cadena-riel
89 gulas
SOPORT C1 ELEMENTO trasladar soportes(7) 00:00:39 00:32:43 Externalizable. Antes de finalizar la
ES 9 90 hacia la cdmara de vacio produccién dejar las piezas cerca del
equipo donde seran montadas.
ELEMENTOS posicionar soportes(7) y 00:28:37 Simplificar. Utilizando cadena-riel
91y 94 montar soportes(7)
ELEMENTOS atornillar soporte(12 00:03:27 No externalizable. Interfiere con el
92y 93 tornillos) y asegurar proceso productivo
soportes(12 tuercas)
GULAS Cc2 ELEMENTO verificar al tacto el 00:03:57 00:07:49 Externalizable. Entregando piezas bien
MEDIA 0 95 estado de las gulas(7) lijadas por parte de un auxiliar experto
LUNA .% en alistamientos y revisandolas una vez
€ son recibidas
§ ELEMENTO llevar gulas y ubicarlas 00:03:52 No externalizable. Interfiere con el
96y 97 en cada soporte(7) y proceso productivo
montar gulas(7) a
presion en el soporte
PLATO Y c2 ELEMENTO llevar plato-membrana 00:00:27 00:04:39 Externalizable. Antes de finalizar la
MEMBRA 1 98 hacia la camara de vacio produccion dejar las piezas cerca del
NA(salida) equipo donde seran montadas.
ELEMENTO colocar plato-membrana 00:00:44 No externalizable. Interfiere con el
99 a la salida de la camara proceso productivo
ELEMENTO colocar y ajustar 00:03:29 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
100 tuercas(8)
PLATO Y Cc2 ELEMENTO soltar tuercas(8) del 00:04:16 00:04:32 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
MEMBRA 2 101 plato y la membrana
NA
(entrada) ELEMENTO ubicar plato para 00:00:17 No externalizable. Interfiere con el
@ 102 devolverlo proceso productivo
PLATO Y | C2 ELEMENTO soltar tuercas(8) del 00:04:06 00:04:27 Simplificar. Utilizando pistola neumatica
MEMBRA 2| 3 103 plato y la membrana
NA(salida) & ELEMENTO ubicar plato para 00:00:21 No externalizable. Interfiere con el
@ 104 devolverlo proceso productivo
GULAS Y Cc2 ELEMENTOS sacar soportes(7) del 00:29:12 00:29:12 Simplificar. Realizando la actividad
SOPORT 4 105y 106 interior del tanque y entre dos personas a cada lado del
ES dejar tanque sin tanque
soportes-gulas
SOPORT Cc2 ELEMENTO trasladar soportes (7) 00:00:28 00:37:24 Externalizable. Antes de finalizar la
ES 5 107 hacia el tanque produccion dejar las piezas cerca del
equipo donde serdn montadas.
o ELEMENTO atornillar soporte(12 00:01:46 No externalizable. Interfiere con el
=l 108 tornillos) proceso productivo
s ELEMENTO asegurar soportes(12 00:02:57 No externalizable. Interfiere con el
= 109 tuercas) proceso productivo
ELEMENTO montar soportes(7) 00:32:13 Simplificar. Realizando la actividad
110 entre dos personas a cada lado del
tanque
GULAS Cc2 ELEMENTO verificar al tacto el 00:03:12 00:06:11 Externalizable. Entregando piezas bien
MEDIA 6 111 estado de las gulas(7) lijadas por parte de un auxiliar experto
LUNA o en alistamientos y revisandolas una vez
T son recibidas
s ELEMENTOS llevar gulas y ubicarlas 00:02:59 No externalizable. Interfiere con el
= 112y 113 en cada soporte(7) y proceso productivo

montar gulas(7) a
presion en el soporte
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Cuadro 20. (Continuacion)

T COMPON
ENTE

,_
>
3
(o]

Y
MEMBR
ANA
(entrada

PLATO
Y
MEMBR
ANA(sal
ida)

PLATO
Y
MEMBR
ANA
(entrada
)
PLATO
Y
MEMBR
ANA(sal
ida)
GULAS
Y
SOPOR
TES
PLATO
Y
MEMBR
ANA
(entrada

PLATO
Y
MEMBR
ANA(sal
ida)

DADOS

BRAZO
Y

CONTR
ABRAZ
O-
BANDE
JA DE
LA
SIERRA
Y
APOYO
CONIC
o

BANDE
JA
NA

Montaje Montaje SUBPROC

Desmonte

Desmonte

Desmont

Montaje Montaje

Preparacion

Preparacion

Prep
arac

Preparacion

ESO

~Q CICLOS
PREPARA

C3

C3

LEMENT

[}
o

ELEMENTO
114

ELEMENTO
115
ELEMENTO
116
ELEMENTO
117

ELEMENTO
118
ELEMENTO
119
ELEMENTO
120
ELEMENTO
121

ELEMENTO
122
ELEMENTO
123

ELEMENTO
124
ELEMENTO
125
ELEMENTO
126

ELEMENTO
127
ELEMENTO
128
ELEMENTO
129

ELEMENTO
130
ELEMENTO
131
ELEMENTO
132

ELEMENTOS
133,134,135 y
136

ELEMENTOS
137,138,139,1
40,141,142,14
3,144

ELEMENTOS
145 y 146
ELEMENTOS
147,148,149,1
50,151,152,15
3,154,155,156
157 y 158
ELEMENTO
159

DESCRIPCION

llevar plato-membrana
hacia el tanque

colocar plato -membrana a
la entrada de la camara

colocar y ajustar tuercas(8)

llevar plato-membrana
hacia el tanque

colocar plato-membrana a
la salida de la cdmara

colocar y ajustar tuercas(8)

soltar tuercas(8) del plato y
la membrana

ubicar plato para devolverlo

soltar tuercas(8) del platoy
la membrana

ubicar plato para devolverlo

sacar soportes-gulas(7) del
interior del tanque
tanque sin soportes-gulas

llevar plato-membrana
hacia el tanque

colocar plato -membrana a
la entrada de la camara

colocar y ajustar tuercas(8)

llevar plato-membrana
hacia el tanque

colocar plato-membrana a
la salida de la cdmara

colocar y ajustar tuercas(8)

alistamiento

retirar dados, dejar dado en
la mesa del rotulador,
verificar posicién de los
dados y colocar dados
maquina segura para
trabajar, posicionar el
brazo, posicionar
contrabrazo, posicionar
bandeja en el extremo
cercano a la sierra, alinear
el otro extremo de la
bandeja de la sierra,
posicionar apoyo cénico a
la entrada de la sierra,
verificar correcta alineacion
de la bandeja y el apoyo
conico y asegurar la
maquina

verificar funcionamiento y
ubicar nivel del botador
alistar tubos para el tiraje de
linea

calentar punta del tubo

TIEMPO
TIPO

00:00:21

00:00:36
00:03:32

00:00:33

00:00:49
00:03:14
00:04:26

00:00:23

00:04:37

00:00:24
00:00:30
00:11:08
00:00:29
00:00:40
00:02:46
00:00:42
00:00:52
00:03:34
00:18:43

00:14:05

00:13:25

00:02:05

01:59:25

00:17:32
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TIEMPO/
CICLO

00:04:29

00:04:35

00:04:49

00:05:01

00:11:38

00:03:54

00:05:08

00:32:48

00:13:25

00:02:05

02:16:57

CLASIFICACION DE
ACTIVIDAD

INTERN
A
X

X

X

EXTERN
A

ANALISIS

Externalizable. Antes de finalizar
la produccién dejar las piezas
cerca del equipo donde seran
montadas.

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

Externalizable. Antes de finalizar
la produccion dejar las piezas
cerca del equipo donde seran
montadas.

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo

Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Externalizable. Antes de finalizar
la produccion dejar las piezas
cerca del equipo donde seran
montadas.

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

Externalizable. Antes de finalizar
la produccién dejar las piezas
cerca del equipo donde seran
montadas.

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Simplificar. Utilizando pistola
neumatica

Externalizable. Realizar la
busqueda de dados mientras se
esté produciendo la anterior
referencia.

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo
Simplificar. Utilizando el sistema
de tren de tiro

No externalizable. Interfiere con
el proceso productivo



Cuadro 20. (Continuacion)

= 0 > @ DESCRIPCION TIEMPO TIEMPO/ CLASIFICACIO ANALISIS
= o) 0k 3 TIPO cicLo N DE
z o Ocx = ACTIVIDAD
Ow S22 2
g £°| ogo z INTE | EXTE
3 g | o i RNA | RNA
O (7] a o
o 2 C38 ELEMENT inspeccionar que los 00:56:32 00:56:32 X Externalizar y simplificar. Manteniendo el
w ﬁ % os bultos estén limpios, recipiente y el silo siempre lleno ya que
E > g 160,161,16 trasladar bulto al es el mismo color de resina y colocar
wo ) 2Y 163 recipiente, vaciar dos ductos para succién desde el
a0 s c bultos en recipiente ( recipiente al Silo.
o3 o .
<< 5 hasta llenar recipiente)
x b5t e iniciar llenado del
= 4 silo
= C39 ELEMENT reapretar tornillos 00:12:04 00:12:04 X No externalizable. Interfiere con el
< £ O 164 axiales(12) en caliente proceso productivo
3|3
< E)
© <
N.A C40 ELEMENT iniciar la produccion, 03:45:25 03:45:25 X
OS 165, hacer el pegue,
o 166,167,16 | manejar velocidades,
2 8,169,170 manejar el proceso,
S y171 cortes y mediciones,
% marcar el tubo al

estabilizarse el
proceso y cortar el
tubo en la marca

Segun la separacion y analisis de los elementos en el cuadro 20, los identificados

como externos son:

Elementos 1 y 2: Comprenden la preparacion de la parada y detener el
proceso para finalizar la produccién, son actividades que se realizan mientras
la extrusora estd en funcionamiento (equipo principal en el proceso de
extrusion), por esta razén se identifican como actividades externas.

Elementos 165 al 171: Son actividades para realizar el arranque de la nueva
referencia, son actividades externas pues comprenden desde poner en
marcha la extrusora hasta hacer una marca al tubo cuando se obtiene el
primer producto bueno. Pero previo al arranque es indispensable incluir otra
actividad que consiste en realizar una lista de chequeo para verificar el
correcto montaje de cada equipo y componente, pues se han presentado fallas
en el proceso que es posible mitigar al dar el tiempo para realizar ésta
actividad.
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Dentro de los elementos que de momento no es posible externalizar tenemos:

Elemento 3: Dependiendo de la velocidad de trabajo de la referencia que se
esté fabricando, depende el tiempo de corte del dltimo tubo cuya actividad se
realiza mientras la extrusora ya se ha detenido, lo que lo hace una actividad
interna.

Elementos 4 al 6: Es necesario retirar la coextrusora del cabezal y hasta que
se ha detenido la extrusora se puede realizar dicha actividad, lo que la
convierte en una actividad interna y de momento no se encuentra alguna
posibilidad de externalizarse.

Elementos 7 al 26 excepto 14,21 y 24: Una vez finalizada la orden anterior y
con la extrusora detenida, se empieza a desmontar y limpiar las piezas del
cabezal, pues se debe aprovechar tanto la temperatura de las piezas para
retirar con facilidad el material asi como la diferencial para manipulacion
segura de la matriceria por su tamafio y peso. De momento no se encuentra
alguna posibilidad para externalizar; sin embargo puede simplificarse los
elemento 14 y 24, también puede simplificarse el elemento 21 realizando una
adecuacion al tubo de succion para mejorar el método de manejo del mismo.
Elementos 29 al 50: Es necesario realizar el montaje de la referencia en el
cabezal, correspondientes al dado, pitillo, arafia y tubo de succién, y al no
disponerse de otro cabezal para grandes diametros, de momento no es
posible externalizar los montajes como ocurrio en la linea E1.

Elementos al 54: El precalentamiento de la coextrusora hace parte del proceso
de extrusidn ya que los equipos requieren estar debidamente atemperados
para evitar errores en el proceso, desperdicios y dafio en los equipos.
Elementos 56, 70, 73, 76, 79, 81 y 85: El cambio de los diferentes
componentes en los tanques es inevitable en un cambio de referencia, ya que
cambian las dimensiones de los mismos, por lo tanto siempre se va a
presentar estas actividades y no se pueden intervenir los equipos hasta no

estar apagados.
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Elementos 87, 92, 93, 96, 97,108, 109, 112, 113,115, 118, 121, 123, 124, 125,
127 y 130: Todas las labores de cambio de componentes en los equipos se
deben realizar con las maquinas detenidas y el cambio de referencia hace que
se cambie el componente.

Elementos 133 al 136: El cambio de dados se debe realizar hasta que el
altimo tubo sea rotulado como parte del cumplimiento de las normas para la
fabricacion de tuberia, en cuanto a la identificacion del producto.

Elemento 159: Para poder dar inicio a la produccion de la nueva orden se
debe realizar la termofusién o pegue entre el tubo de tirar linea y el material
saliente del cabezal, teniendo que precalentarse la punta del tubo para que se

peguen completamente.

Elementos a simplificar:

Elementos14,24,28,41,57,61,63,80,84,86,100,101,103,116,119,120,122,128 y
131: Son actividades donde se realiza manejo de tuercas (soltar o ajustar), es
posible simplificar éstas actividades haciendo uso de una pistola neumatica
para lo cual se debe acondicionar el sistema neumatico en toda la linea de
extrusion.

Elementos 21y 27: El montaje y desmonte en el cabezal del tubo de succién
puede simplificarse mejorando el sistema de agarre del tubo, que consiste en
colocarle una varilla metalica al interior.

Elementos 58, 65, 66, 68, 71, 85, 88, 89, 91 y 94: Son actividades
relacionadas con el cambio de calibrador y de soportes al interior de las
camaras de vacio (solamente tiene tapas de entrada en la parte superior).
Para simplificar éstas actividades, se debe adecuar el dispositivo “c” con que
se ayuda a manipular el calibrador y en el cambio de soportes se deben
sujetar con una cadena con argolla y luego colocarlas en el riel para facilitar el

movimiento de éstas piezas al interior de los tanques.

115



Elementos 105,106 y 110: Para realizar el cambio de soportes en el tanque de
refrigeracion 1 no es necesario utilizar el riel y la cadena, ésta actividad se

puede simplificar ubicandose dos personas a los lados del tanque

Elementos a externalizar.

Elemento 55: Los alistamientos deben realizarse mientras se esta produciendo
la referencia anterior para que se externalicen y se pueda reducir este tiempo.
Elementos 67, 75, 78, 107, 114, 117, 126,129 y 132: Estos elementos es
posible externalizarlos coordinando a tiempo el alistamiento de las piezas por
parte del personal de mantenimiento y posteriormente dejandolas cerca del
equipo por parte del personal a cargo de la linea.

Elementos 72, 95 y 111: Para evitar que al momento de ser montadas las
piezas deban ser lijadas y pulidas, se debe garantizar que el personal de
mantenimiento con anterioridad entregue los alistamientos en condiciones de
trabajo.

Elementos 160, 161,162 y 163: Realizar el reabastecimiento continuo de la
materia prima para reducir tiempo de cambio y adecuar los ductos para que se

realice el llenado del silo a mayor rapidez.

8. PROPUESTAS BASADAS EN LA EXTERNALIZACION E
IMPLEMENTACION DE MEJORAS APROBADAS PARA LA LINEA E1

Las mejoras que a continuacién se presentan son resultado de un cuidadoso

analisis junto al equipo SMED, y que se mostr6 en el capitulo anterior para el ciclo

de preparacion de la linea E1. Para lograr la aprobacion de las propuestas de

externalizacion o simplificacion de actividades, se realiz6 una estimacion

principalmente del tiempo reducido basado en los elementos que se mejorarian
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al ser externalizados o simplificados. Sin embargo se presentan otras propuestas,

que surgieron mediante la observacion directa al proceso de preparacion.

8.1 PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA PREPARACION DEL CABEZAL

8.1.1 Programacion de referencias homélogas o cambio solo de espesor

(RDE): Basados en el analisis de los tipos de cambios de referencia que se

presentan en las lineas de extrusion (anexo E), se destacan tres tipos de cambio:

e Cambio total: En el

cabezal se debe hacer el cambio de las dos piezas

principales: el dado (pieza que da el diametro externo al tubo), y el pitillo

(pieza montada al interior del dado para dar el espesor al tubo).

e Cambio homdlogo: Este cambio se caracteriza porque no se debe cambiar

ninguna pieza del cabezal, solamente se debe realizar un mejor manejo del

proceso.

e Cambio de RDE o espesor del tubo: Son los cambios de espesor del tubo

(RDE), y para el cabezal es necesario cambiar una pieza que es el pitillo.

A continuacion en los cuadros 21 y 22 se muestran los elementos que hacen parte

de las actividades de preparacion para cada tipo de cambio de referencia, total y

cambio de espesor respectivamente, para el cambio homologo no se involucra

ninguna de éstas actividades.

Cuadro 21. Elementos para la preparacion del cabezal en un cambio total

CICLO ELEMENTOS

PREPARATIVO
Elemento 4
Elemento 5
Elemento 6
Elemento 7
Elemento 8

CAMBIO TOTAL
DESCRIPCION

Retirar banda de calentamiento
retirar porta termocupla y termocupla

desconectar termocupla

desmontar 8 tornillos del dado

desmontar dado
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TIEMPO TIPO

00:01:19
00:00:49
00:00:17
00:06:13
00:13:42

TIEMPO/CICLO



Elemento 9 limpiar dado 00:12:58

Elemento 10 verificar limpieza del dado 00:01:00 00:57:47
Elemento 11 limpiar pitillo 00:13:51
Elemento 12 desmontar pitillo 00:02:59
Elemento 13 soltar tuerca 00:01:15
c2 Elemento 14 retirar esparrago 00:03:24

Cuadro 21. (Continuacion)
CAMBIO TOTAL
CICLO ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO | TIEMPO/CICLO
PREPARATIVO

Elemento 15 ensamblar esparrago 00:01:26
Elemento 16 roscar tuerca 00:01:03
Elemento 17 trasladar pitillo 00:00:06
Elemento 18 ensamblar pitillo 00:00:41
Elemento 19 roscar tuerca 00:01:58

- — 00:16:52
Elemento 20 sujetar dado 00:01:43
Elemento 21 ubicar dado 00:02:54
Elemento 22 ajustar 8 tornillos axiales 00:05:41
Elemento 23 colocar banda de calentamiento 00:00:40
c3 Elemento 24 colocar porta-termocupla 00:00:40
Elemento 25 medir centrado del cabezal 00:03:56

Elemento 26 verificar medidas 00:05:40 00:23:57
C4 Elemento 27 | centrar cabezal 00:14:21
Elemento 28 iniciar calentamiento de las zonas montadas 00:00:35

C5 Elemento 29 precalentar zonas montadas 02:26:01 02:26:36

TIEMPO TOTAL DE PREPARACION 04:05:12

Cuadro 22. Elementos para la preparacion del cabezal en un cambio de espesor
(RDE)

CICLO ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO TIEMPO/CICLO
PREPARATIVO

Cc2 Elemento 13 soltar tuerca 00:01:15
Elemento 12 desmontar pitillo 00:02:59 00:12:05
Elemento 11 limpiar punta del pitillo 00:07:51

C3 Elemento 18 ensamblar punta del pitillo 00:00:41 00:02:39
Elemento 19 roscar tuerca 00:01:58

C5 Elemento 28 iniciar calentamiento de las zonas montadas 00:00:35

Elemento 29 irecalentar zonas montadas 00:26:01 00:26:36

Dadas las anteriores caracteristicas, a continuacion en el cuadro 23 se presenta el
tiempo invertido en cada tipo de cambio de referencia y el ahorro del mismo con la

propuesta.
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Cuadro 23. Analisis de tiempo para cada tipo de cambio de referencia

TIPO DE CAMBIO NUMERODE  TIEMPO TOTAL DE AHORRO AHORRO
ELEMENTOS  PREPARACION (Min) (%)
INVOLUCRADOS
TOTAL 26 03:59:24
SOLO RDE 7 00:53:21 03:06:03 78%
HOMOLOGO 0 00:00:00 03:59:24 100%

De acuerdo con los resultados mostrados en el cuadro 23, se puede evidenciar
reducciones de tiempo significativos del 78% y del 100% con la propuesta que
consiste en gestionar que se ajuste la programacién hacia cambios del tipo
homélogo (por ejemplo 2 Pulgadas a 63 mm, mismo RDE) o s6lo cambios de RDE
(por ejemplo 110 mm RDE 11 a 110 mm RDE 17). Dicha propuesta fue socializada
y aprobada el 01 de octubre del 2013 (anexo P) por los responsables de la

programacion de la produccion.

8.1.2 Propuesta para identificar y utilizar los cabezales por color. EI color

segun el uso de la tuberia fabricada en Extrucol es el siguiente:

e Color negro: Tuberia para conduccion de agua o es usada en mineria.
e Color amarillo: Tuberia para conduccién de gas

e Color naranja: Tuberia para conduccién de gas.

Para las lineas E1 y E4 se cuenta con tres cabezales (de capacidades de 880, 630
y 430 kg/h), por lo tanto mientras dos estan en uso el otro esta libre. Se propone
primeramente identificar cada cabezal con un color de acuerdo al uso de la
tuberia. Se requiere entonces conocer cual color de tuberia es el mas fabricado en
la linea E1, para lo cual se aprovecha el analisis mediante el diagrama Pareto
(ilustracion 7) tomado como referente en el estudio de tiempos donde se
determiné que la tuberia de mayor fabricacién en la linea E1 es la tuberia para

conduccion de agua (color negro).
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En ese orden de ideas para evitar limpiezas en los cabezales cuando se presenta
un cambio de color, en el cuadro 24 se muestra la asignacion de colores para

cada cabezal.

Cuadro 24. Identificacion de cabezales por color

CABEZAL uso COLOR ASIGNADO

880 Kg/h Agua-mineria - Nego
630 Kg/h Gas Naranja Amarillo

450 Kg/h Gas Amarillo

La mejora lograda con esta propuesta es evitar desmontar y limpiar
completamente el cabezal e incluso el tornillo sinfin, pues se deberian realizar
otras actividades adicionales a las presentadas para la preparacion del cabezal.
También se pretende fortalecer la propuesta anterior pues de nada servird
programar cambios homologos o de RDE si se llega a presentar también cambio

de color.

En el estudio de tiempos realizado, no se tuvo en cuenta el tiempo invertido
cuando se presenta cambio de color (solamente cambios de referencia en tuberia
para agua( color negro)), razén por la cual de momento no se puede calcular el
tiempo invertido y reducido con la mejora, sin embargo se hizo revision en el
sistema Oracle de los reportes de turno y los tiempos invertidos en ésta actividad
“desmonte cambio de color”, encontrdndose tiempos superiores a los hallados en
el estudio para la preparacion del cabezal sin cambio de color. Con la evidencia
presentada, la aprobacion del uso de cabezales por color fue inmediata (anexo P).
El proceso de capacitacion en la hueva metodologia se realizé el 10 de octubre del
2013 (Anexo R) y seguidamente se realizdé una jornada de limpieza de cabezales
para empezar a utilizarlos segun el color asignado, como se muestra continuacion

en las imagenes.
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Imagen 30. Jornada de limpieza de cabezales

Imagen 31.

8.1.3 Propuesta de externalizacion del montaje y precalentamiento del
cabezal. Como se menciond anteriormente de los tres cabezales siempre se
tendra uno fuera de servicio, razén por la cual se propone adecuar una zona
segura para realizar el montaje de la referencia en el cabezal (del dado y pitillo),

una vez se conoce las caracteristicas de la siguiente orden a fabricar.

Para éste fin, la zona requiere: Un diferencial (se utiliz6 el diferencial que fue

retirado del &rea de inyeccion por lo tanto no se incurri6 en ningun costo), un
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espacio donde no interfiera con las labores y un toma corriente donde se pueda

conectar el cabezal para su calentamiento.

En el cuadro 25 describen las actividades que se externalizarian al realizar un
montaje externo, lo mismo que se realiza un estimado de tiempo de las
actividades adicionales con ésta mejora ya que se requiere retirar el cabezal que
esté en funcionamiento una vez se ha desmontado y colocar el cabezal al que se
realizd el montaje externo (elementos 1, 2, 3, 4,5y 6 del ciclo adicional). Por lo
tanto el tiempo invertido con ésta propuesta es el estimado en éstas actividades
de retirar un cabezal y colocar el otro.

Cuadro 25. Actividades involucradas en el montaje externo del cabezal

EQUIPO/COMPO CICLO PREPARATIVO ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO TIEMPO/CICLO
NENTE
CABEZAL Elemento 15 ensamblar esparrago 00:01:26
INACTIVO Elemento 16 roscar tuerca 00:01:03
Elemento 17 trasladar pitillo 00:00:06
Elemento 18 ensamblar pitillo 00:00:41
3 Elemento 19 roscar tuerca 00:01:58
Elemento 20 sujetar dado 00:01:43 00:16:52
Elemento 21 ubicar dado 00:02:54
Elemento 22 ajustar 8 tornillos axiales 00:05:41
Elemento 23 colocar banda de calentamiento 00:00:40
Elemento 24 colocar porta-termocupla 00:00:40
Elemento 25 medir centrado del cabezal 00:03:56
ca Elemento 26 verificar medidas 00:05:40 00:23:57
Elemento 27 centrar cabezal 00:14:21
Elemento 28 iniciar calentamiento de las zonas montadas 00:00:35
c5 Elemento 29 precalentar zonas montadas 02:26:01 02:26:36
CABEZAL ACTIVO Elemento 1 separar cabezal del tornillo sinfin 00:05:58
Elemento 2 retirar cabezal 00:10:06
Elemento 3 trasladar otro cabezal 00:07:12
Elemento 4 posicionar cabezal 00:05:11
Elemento 5 montar nuevo cabezal 00:02:21 00:36:10
Elemento 6 ensamblar nuevo cabezal al tornillo 00:05:22
CA

El beneficio en reduccién de tiempo con la propuesta de realizar el montaje
externo del cabezal, se presenta en el cuadro 26.

Cuadro 26. Beneficio de la propuesta 3

Numero de Namero de Tiempo total de Tiempo total de
elementos elementos preparacion preparacion con
involucrados involucrados antes de la de la mejora Ahorro (Min) Ahorro (%)
antes de lamejora | con lamejora mejora
26 6 04:05:12 00:36:10 03:29:02 85%
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Con la propuesta 3 se espera una reduccion del 85% del tiempo de preparacién de
la linea donde la actividad que mayor tiempo invierte es el precalentamiento del
cabezal (elemento 29). Esta propuesta fue aprobada e implementada al mismo
tiempo que la propuesta 2 (anexo P). En la imagen 32 se muestra la zona que fue
adecuada para realizar montajes externos. El proceso de capacitacion en la nueva

metodologia se realizé el 10 de octubre del 2013 (Anexo R).

Imagen 32. Zona habilitada para montajes externos
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8.2 PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA PREPARACION DEL TANQUE
DE VACIO Y TANQUES DE ENFRIAMIENTO

8.2.1 Alistamientos oportunos y piezas en buen estado. La labor de
mantenimiento y alistamiento de piezas de recambio, le corresponde al personal
de mantenimiento. Para evitar la entrega de piezas en mal estado (dado, pitillo,
calibrador, gulas y platos) y alistamientos demorados, fue preciso establecer un
procedimiento para que una vez las piezas sean recibidas por el personal de
mantenimiento se les realice su adecuacion (pulir y lijar), y asi estén en perfectas
condiciones tan pronto sean requeridas nuevamente ya que gran parte de la
calidad del producto depende del perfecto estado de las piezas que estaran en

contacto directo con el tubo a fabricar.

El procedimiento elaborado con el coordinador de mantenimiento y aprobado por
el ingeniero de planta, se muestra en el anexo Q y fue implementado el 04 de
noviembre del afio 2013, esperandose una reduccion del 100% del tiempo que
actualmente se esta empleando en dichas actividades pues se haran cuando las

magquinas estan en funcionamiento.

8.2.2 Alistamientos con anterioridad al paro. Otra de las actividades que se
pueden externalizar bajo compromiso y coordinacién de las actividades, es alistar
con anterioridad el alistamiento de herramientas para evitar la basqueda de las
mismas durante el tiempo de cambio y dejar las piezas cerca del equipo donde
van a ser montadas tan pronto son entregadas por el auxiliar de mantenimiento,
esto para evitar agotamiento por desplazamientos, lo mismo que pérdidas de

tiempo productivo.
Estas propuestas fueron aprobadas, consignandose en el manual de produccién

de Extrucol (procedimiento TP12 Anexo 25: Procedimiento para actividades

durante la produccion), parte del procedimiento se muestra en el anexo Q. Al igual
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que la propuesta anterior se espera reducir totalmente el tiempo invertido en
alistamientos de utiles y herramientas y una reduccién del 60% del tiempo que

corresponde a lo que se emplea en el traslado de piezas hacia las maquinas.

8.2.3 Compra de pistola neumatica. Para facilitar el manejo de las tuercas que
sujetan la membrana-plato (soltar o ajustar), se propone la compra de una pistola
neumatica que facilite y agilice esta actividad, para lo cual se requiere
reacondicionar el sistema neuméatico para contar con mas puntos de conexion a lo
largo de la linea. El sistema neumético fue reacondicionado en una jornada de
mantenimiento a la planta el dia 23 de diciembre del afio 2013, y la compra de la
pistola se realiz6 junto a la compra de otras herramientas faltantes para cada linea
(ver anexo P). El costo asociado a la propuesta fue de $430.500, costo de la
pistola y de mangueras para acondicionamiento neumético. El beneficio en

reduccion de tiempo esperado es del 60%.

8.3 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PREPARACION DEL ROTULADOR

Principalmente la actividad que mas demanda tiempo al momento de preparar el
rotulador es la busqueda de los dados correctos, se propone realizar la actividad
con anterioridad al paro pues de lo contrario y bajo la presion de las demas tareas

se ha presentan errores de rotulado.

Se espera reducir el tiempo de 23,40 minutos que fue hallado en el estudio de
tiempos, realizando la actividad mientras se esta produciendo la orden anterior
para contar con el tiempo suficiente y evitar errores por rotulado. La propuesta fue
acogida y documentada en los instructivos de produccion, llamado “procedimiento

para actividades durante la produccion”, que se muestra en el anexo Q.

Enhebrar la cinta para rotular cuando se colocan los dados ha hecho que se

deteriore o reviente al contacto con la rueda, por lo que se propone realizar dicha
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actividad una vez ha empezado el arranque de la nueva referencia, mientras el
operario espera que llegue el “pegue” (o la union entre el tubo de tirar linea y el
nuevo tubo) para ajustar el rotulado y mientras esta pendiente de soltar las los
tramos del tiraje de linea. El método de enhebrado también debe realizarse de
forma segura, para evitar quemaduras o incluso atrapamiento de dedos. De esta
forma se espera reducir los 3 minutos que se invierte en la operacién asi como
evitar el dafio de la cinta, pero principalmente que se realice un método de trabajo
seguro, el método fue socializado el 18 de octubre de 2013 (anexo S), y
posteriormente se hizo extensivo bajo la coordinacién de los integrantes del
equipo SMED quienes realizaban la capacitacion a los demas operarios.

En el anexo Q se presenta el método de enhebrado que finalmente fue aprobado
en los instructivos de produccién, “procedimiento para iniciar la produccion en la

linea E1 paso 32.

8.4 PROPUESTA DE MEJORA PARA PREPARAR EL BOBINADOR

Se propone el uso de la pistola neumatica para facilitar el manejo de tuercas que
sujetan las aspas, de igual forma aprovechar cuando la orden anterior se esta
produciendo en tramos, para que durante la produccion de ésta se prepare el
bobinador ya que se encuentra fuera de servicio, de lo contrario mientras se
bobina el altimo rollo, aprovechar para preparar la otra bobina.

Los tiempos ahorrados preparando una o las dos bobinas se muestran a

continuacion en el cuadro 27.
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Cuadro 27. Analisis de tiempos ahorrados a causa de las propuestas

_ ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO TIEMPO/CICLO
Elemento 72 verificar funcionamiento 00:00:29
Elemento 73 cerrar aspas 00:00:36
Elemento 74 soltar 16 tuercas que sostienen las aspas 00:20:36
Elemento 75 ubicar aspa 00:01:50 00:50:14
Elemento 76 asegurar aspa 00:26:42
Reduccién esperada 40%
_ ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO TIEMPO/CICLO
Elemento 72 verificar funcionamiento 00:00:29
Elemento 73 cerrar aspas 00:00:22
Elemento 74 soltar 16 tuercas que sostienen las aspas 00:12:22
Elemento 75 ubicar aspa 00:01:06 00:30:19
Elemento 76 asegurar aspa 00:16:01
Reduccién esperada 60%
_ ELEMENTOS DESCRIPCION TIEMPO TIPO TIEMPO/CICLO
Elemento 72 verificar funcionamiento 00:00:29
Elemento 73 cerrar aspas 00:00:14
Elemento 74 soltar 16 tuercas que sostienen las aspas 00:08:15
Elemento 75 ubicar aspa 00:00:44 00:20:23
Elemento 76 asegurar aspa 00:10:41

En el cuadro se muestra las diferentes reducciones de tiempo bajo las dos
posibles formas de trabajo propuesto, las cuales fueron acogidas y documentadas
dentro de los instructivos de produccion denominado “procedimiento para la

puesta a punto de equipos en la linea E1”, paso 3).

8.5 PROPUESTA DE MEJORA PARA EL TIRAJE DE LINEA

Se propone realizar el alistamiento para el tiraje de linea, mientras se encuentra
en proceso la orden anterior que consiste en buscar los tramos o rollos requeridos
y trasladarlos hacia la linea de fabricacion. Con la externalizacion se espera
reducir los 15,28 minutos empleados en la busqueda y los 17,36 minutos
empleados en el transporte. Por otra parte para mejorar estas dos actividades, se
gestiona la adecuacion de una zona para almacenar los tramos de tuberia que se

utilizan y arreglar el carro con que se transportan.

8.5.1 Adecuar una zona para almacenamiento de tramos. Al adecuar una
zona para el almacenamiento de los tramos de tuberia que siempre se utilizan
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para el tiraje de linea, la busqueda de los mismos se torna menos dispendiosa al
encontrarlos ordenados. En la imagen 33 se presenta la zona que se adecud para
almacenamiento de tramos. Con esta mejora se espera que se reduzcan los 15,28
minutos que se emplean en ésta actividad y acarrea un costo de $400.000

correspondientes a la compra del estante.

Imagen 33. Zona para almacenamiento de tramos para el tiraje de linea

8.5.2 Arreglo de las llantas del carro. El arreglo de las llantas del carro es muy
necesario ya que se presentan demoras en el desplazamiento por las malas
condiciones de las llantas por el desgaste al que estan expuestas. El costo
asociado a esta mejora fue de $424.560 pesos y la factura se muestra en el anexo
0.

En la imagen 34 se presenta el estado antes y después del carro para el

transporte de tuberia en tramos.

Imagen 34. Arreglo de las llantas del carro
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9. PROPUESTAS DE MEJORA BASADAS EN LA EXTERNALIZACION E
IMPLEMENTACION DE LAS APROBADAS PARA LA LINEA E6

Gracias al analisis exhaustivo de cada elemento de preparacion con el apoyo del
grupo de trabajo, se dan las siguientes propuestas para la preparacion de la linea
E6, tomando como referente la reduccion de tiempo cuando las actividades son
externalizadas o simplificadas, u observando directamente el proceso, o por
razones de seguridad y salud de los trabajadores y algunas aprobadas mediante
la realizacion de pruebas.

9.1 PROPUESTAS DE MEJORA EN LA PREPARACION DE LA ZONA DE
EXTRUSION (CABEZAL Y COEXTRUSORA)

9.1.1 Programacion de cambios de referencia homdélogos. Se considera en el
analisis los tipos de cambios de referencia (anexo E), donde se muestra que en un
cambio homologo no se requiere cambiar piezas del cabezal y tampoco es
necesario el desmonte y montaje de la coextrusora, el cambio de espesor (RDE),
no se considera pues se debe realizar el mismo método empleado en un cambio

total (para el cabezal), por el disefio del pitillo.
De acuerdo con lo anterior, a continuacion en el cuadro 28 se muestra la
reduccion de tiempo que se espera para dichas actividades que se considera se

eliminan cuando se programen cambios homélogos.

Cuadro 28. Ahorro en tiempo asociados a la mejora 1

TIPO DE CAMBIO NUMERO DE ELEMENTOS TIEMPO TOTAL DE
INVOLUCRADOS PREPARACION AHORRO (Min)
TOTAL y DE RDE 47 02:49:30 00:00:00
HOMOLOGO 0 00:00:00 02:49:30
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El ingeniero de planta junto al coordinador de produccién a pesar de realizar
esfuerzos por programar los cambios con estas caracteristicas, encuentran mas
razones por las cuales ajustar la programacion para realizar cambios homologos
no solo por el ahorro en tiempo sino también para evitar fatiga asociada al nimero
de actividades y manejo de piezas de gran tamafo por parte del personal
operativo, la propuesta obtuvo mayor compromiso a partir del 01 de octubre del
2013 (anexo P).

9.1.2 Adecuacion del tubo de succién. Otra mejora implementada, fue adecuar
el tubo de succion de aire, soldando una varilla metélica de lado a lado del tubo
para facilitar el enganche con la varilla metalica usada para el manejo. En la
imagen 35 se evidencia la mejora realizada como medida preventiva del riesgo
asociado a malas posturas del cuerpo y mejorar el rendimiento de la actividad. La
socializacion de la nueva metodologia para el manejo de tubo de succion se
realiz6 el 16 de octubre del afio 2013. Con ésta adecuacién se espera una
reduccion del 60% del tiempo invertido en la actividad y tiene un costo de $11.891
pesos ($5000 las barras de soldadura+ $6891 de 1 hora de trabajo del auxiliar de

mantenimiento).
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Imagen 35. Adecuacion del tubo de succion

ANTES

9.2 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PREPARACION DE LA CAMARA DE
VACIO 1.

Las ideas que se listan a continuacion surgieron del analisis continuo por parte de

los integrantes del equipo SMED.

9.2.1 Utilizar pistola neumatica. Como se plante6 para la linea E1, para el
manejo de tuercas en los montajes y desmontajes de platos-membranas, se
propone la adecuacion de mas puntos de conexion neumatica, para el uso de la
pistola neumatica pensando en agilizar estas operaciones. En la imagen 36 se

presenta la el cambio de herramienta utilizada.
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Imagen 36. Uso de pistola neumética

DESPUES

La adecuacion del sistema neumatico para el uso de la pistola se realizo el 23 de
diciembre en una jornada de mantenimiento a la planta de produccién y el costo

asociado fue el mismo que para la linea E1.

9.2.2 Dejar las piezas cerca del equipo. También se propone dejar las piezas
(platos, soportes y gulas) cerca de la camara para reducir tiempo de cambio y
desplazamientos innecesarios. Ademas se plantea que el alistamiento de
herramientas se realice con anterioridad a la parada de tal forma que se elimine

esta actividad del proceso.

A partir del 01 de diciembre fue nombrado como auxiliar de mantenimiento,
especialista en alistamientos el que fuese el practicante del SENA que realizaba
esta labor en ese momento. Con este hombramiento se logra coordinar buenos

alistamientos y con prontitud.

9.2.3 Adecuacion del dispositivo “c”. Otra mejora consiste en adecuar el
dispositivo “c” utilizado en el manejo del calibrador (desmonte y montaje), ya que
se ha observado que existe un riesgo al momento de manipular el calibrador. En la
imagen 37 se muestra el antes y después del manejo del calibrador con la “c”. La
socializacion para el manejo del nuevo dispositivo se llevo a cabo el 16 de octubre

del afo 2013.
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Imagen 37. Adecuacion del dispositivo "c"

ANTES

El costo asociado a esta mejora fue de $210.000 pesos, justificados ya que el
personal acogié de forma positiva la adecuacién del dispositivo, gracias a que se

disminuyo el riesgo de accidentes y se trabaja con mayor comodidad y agilidad.

9.2.4 Nuevo método para cambio de soportes. Finalmente con el equipo
SMED se concretdé un nuevo método para realizar el cambio de soportes, ya que
la cAmara solo tiene puertas en la parte superior, haciendo que el operario tenga
que adentrarse en la cAmara y realizar la actividad en una posicion incomoda tanto
para soltar las tuercas como para sacar o entrar los soportes. Por lo expuesto
anteriormente y aprovechando la existencia un riel a lo largo de la camara, se
adecud una cadena y argolla para amarrar el soporte y retirarlo sin necesidad de
esfuerzo fisico para levantarlo y trasladarlo, asi mismo se espera reduzca en un
31% el tiempo asignado para esta actividad y no se asocia costo alguno pues ya
se tenia la cadena metalica dentro de las herramientas de la linea y la camara
viene fabricada con el riel. En la imagen 38 se muestra el antes y después del
método de trabajo para esta actividad (el cual se encuentra documentado como
instructivo del manual, denominado “procedimiento para la puesta de equipos en

la linea E6” (anexo Q) y fue socializado el 16 de octubre del afio 2013.
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Imagen 38. Nuevo método para el manejo de soportes

El andlisis de reduccion de tiempo asociado a estas mejoras anteriormente

presentadas, se muestra en el cuadro 29.

Cuadro 29. Reduccion de tiempo asociado a las propuestas de preparacion
de lacamaral

SIN MEJORAS CON MEJORAS
NUMERO DE ELEMENTOS INVOLUCRADOS 31 28
TIEMPO TOTAL DE PREPARACION 01:15:07 00:51:52
AHORRO (Min) 00:23:15
AHORRO (%) 31%

9.3 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PREPARACION DE LA CAMARA
DE VACIO 2 Y LOS TANQUES DE REFRIGERACION (1Y 2).

Las mejoras propuestas sedan luego del analisis realizado en el capitulo anterior
que consisten en el alistamiento previo de las herramientas, dejar las piezas de
recambio cerca del equipo donde seran montadas, hacer uso de la pistola
neumatica en el manejo de tuercas (soltar o ajustar). Hacer el cambio de platos
entre dos persona para que se disminuya el esfuerzo y se agilice la operacion. En
el tanque de refrigeracién 1, ubicarse un operario en cada lateral para sacar los
soportes, sin necesidad de meterse dentro del tanque. Para la cdmara de vacio
dos también fue acogido el cambio de método para la manipulacion de soportes.
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La reduccion de tiempos esperada para estas actividades es del 38% del tiempo
estudiado cuyo resultado se muestra en el cuadro 30.

Cuadro 30. Reduccion de tiempo asociado ala propuesta 3

SIN MEJORAS CON MEJORAS
NUMERO DE ELEMENTOS 46 39
INVOLUCRADOS
TIEMPO TOTAL DE PREPARACION 3:17:58 02:03:10
AHORRO (Min) 1:14:48
AHORRO (%) 38%

9.4 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PREPARACION DEL ROTULADOR
Se propone realizar la busqueda de dados mientras se produce la orden anterior
para externalizar esta actividad y obtener una reduccién de tiempo de cambio de
18,43 minutos equivalentes al 57% del tiempo total del ciclo de preparacion del
rotulador y no tiene algun costo asociado, solo es necesario el cumplimento del
instructivo documentado en el manual, donde indica que ésta actividad se debe

realizar mientras se produce la orden anterior (anexo Q).

9.5 PROPUESTA DE MEJORA PARA LA PREPARACION PARA EL TIRAJE DE
LINEA Y EL ARRANQUE

Con la colaboraciéon del equipo SMED, principalmente del ingeniero de planta se
plantean dos alternativas para mejorar la preparacion para el tiraje de linea,
conociendo desde el diagnéstico inicial y corroborando con el estudio de tiempos,
que en este ciclo preparativo es donde se invierte gran parte del tiempo de
cambio, teniendo en cuenta que solo se puede iniciar la preparacion hasta que
todos los equipos de la linea estén completamente listos, y de la correcta

preparacion del sistema de tiraje de linea depende el arranque de la produccion.

Para esta actividad se plantean dos meétodos de trabajo diferentes al que

actualmente se realiza: Fabricar conos metéalicos para unir los tubos y facilitar el
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agarre de las orugas de la haladora, o instalar un sistema mas avanzado,

denominado “tren de tiro”.

9.5.1 Fabricacion de conos metélicos para uniéon de tubos desde 560 mm en
adelante. Se prueba mandar a fabricar los siguientes tres conos metélicos: para
unir el tramo de 560 y 630 mm, 630 y 710 mm, 710 y 800 mm. Una vez fabricados
se utilizan en la preparacion del tiraje de linea para la fabricacion de tuberia de
800 mm RDE 11 que ha sido la de mayor dificultad tanto en la preparacion de la
linea por el tamafio y peso de los tramos, como por los problemas en el arranque

gracias al desperdicio de material generado.

Una vez finalizada la corrida de produccion el ingeniero de planta realiza la
liquidacién de la orden en el médulo de produccion del sistema Oracle con que
cuenta la empresa, lo que permiti6 comparar con una orden de fabricacion anterior

cuyos resultados se muestran a continuacion en el cuadro 31.

Cuadro 31. Comparativo de 6rdenes liquidadas

N° DE ORDEN Desperdicio de Desperdicio de Hrs. Maq/ Orden
resina(PPK) tiempo(hr)
101 (2013) 300,62 29,43 29,07
29 (2014) 192,38 14,14 27,69

Con lo anterior se infiere que el método propuesto fue factible logrando una
reduccion de desperdicio de resina de 108.24 (PPK) y un porcentaje de 58,5% de
tiempo de preparacion contra el tiempo de extrusion. Mientras la orden con el
método tradicional invirti6 un 101,23% de tiempo de preparacion frente al de
extrusion, es decir lo superd. Las ordenes liquidadas se muestran en el anexo Oy
la factura de la compra de los conos se presenta en el anexo o, cuyo costo es de
$4.176.00 IVA incluido.

9.5.2 Tren de tiro. Gracias al trabajo investigativo por parte de los integrantes del

equipo SMED, buscando técnicas de reduccion de tiempo al alcance de los
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equipos con que se cuenta y principalmente a ideas recogidas por el ingeniero de
planta en un congreso organizado por las empresas fabricantes de equipos para la
extrusion de plasticos, se logra identificar un nuevo sistema para la preparacion
del tiraje de linea, conocido como tren de tiro. Actualmente la propuesta se
encuentra dentro del presupuesto de la empresa, se cuentan con una cotizacion

de compra, y a espera que sea tomada la decision de compra.

Con este método se busca mejorar en gran parte del tiempo de preparacion y
sobretodo reducir el desperdicio de resina asociado a los arranques en ésta linea
de fabricacion. De momento se puede espera que en cuanto a tiempo se
disminuya en un 87% ya que se eliminarian los elementos 148 al 159 del tiempo
de cambio. En cuanto a desperdicio de material se espera una reduccion del 90%
ya que lo observado con los otros dos métodos es la dificultad de la haladora para
agarrar bien el tubo principalmente en cada unién o cono del tubo de tirar linea,
haciendo que se patine y se descontrole el proceso, lo que no sucederia con éste
sistema. En la imagen 39, se presentan los tres métodos para realizar un tiraje de
linea, el método 1 y 2 se trabajan actualmente y el tren de tiro (método 3) se
espera que esté en funcionamiento a finales del afio 2014, pues ya se cuenta con

una orden de compra como se muestra en el anexo O.
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Imagen 39. Métodos de preparacién del tiraje de lineay arranque
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10. OTRAS MEJORAS IMPLEMENTADAS

Buscando mejorar las actividades de preparacion en funcion de la disminucion del
desperdicio de tiempo y facilitar las labores, se implementaron otras mejoras que

se exponen a continuacion.

10.1 CODIFICACION Y MARCACION DE PIEZAS

En el diagnéstico inicial se expuso la necesidad de realizar una mejora en los
alistamientos de las diferentes piezas que son cambiadas en cada equipo de la
linea, labor que se dijo es llevada a cabo por practicantes del SENA, que
permanecen durante seis (6) meses, tiempo estimado que se requiere para

identificar bien las diferentes piezas.

Cabe resaltar que esta actividad es de vital importancia por estar directamente
relacionada con la operacion de preparacion de la linea, pues gran parte de los
elementos a ser externalizados propuestos anteriormente, dependen de la
prontitud con que se entregue el alistamiento para lo cual se requiere identificar y

localizar rapidamente las piezas.

Inicialmente se recolecta informacion de las piezas que se tienen para las
diferentes referencias en la lineas E6 (anexo P), seguidamente se cred un codigo
para cada pieza (ilustracion 8) y finalmente fueron marcadas (imagen 40), no fue
posible codificar las piezas de la linea E1 ya que el taller de mantenimiento donde
son almacenadas se encuentra en adecuaciones estructurales ocasionando una
reubicacién, sin embargo las piezas para la linea E6 conserva su zona de

almacenamiento y ubicacion asignadas. El costo asociado a ésta mejora es de
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$395.000 IVA incluido, correspondiente a la maquina empleada en la marcacién
de las piezas.

llustracién 8. Convenciones del cédigo de la pieza

10.2 SEGUNDO DUCTO DE SUCCION EN LA ZONA DE ALIMENTACION E6

Como un mecanismo para agilizar el llenado del silo, considerando que el
consumo de kg/h en ésta linea de fabricacién es considerable (860 kg/h) y para
garantizar el tiempo de secado de la resina, se propone con el equipo de trabajo
habilitar otro ducto de succién para alimentar el silo. En la imagen 41 se muestra
el antes y después del sistema de alimentacion. El costo asociado fue de $80.000
pesos IVA incluido que comprende la compra del ducto pues la instalacion la

realizo el personal de mantenimiento de la misma empresa.
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Imagen 41. Segundo ducto de succion para zona de alimentacion

10.3 ARREGLO DE TAPAS DEL PRIMER TANQUE DE ENFRIAMIENTO EN
LA LINEA E1

En la preparacion del tanque de vacio, se encontré dificultad especialmente en el
primer tanque de enfriamiento al momento de ubicar las gulas al interior de este,
ya que para la realizacion de la actividad es necesario mantener abiertas las
tapas, que se encuentran en mal estado o el angulo de inclinacion no es el
adecuado pues tiende a devolverse a su posicidn inicial, para lo cual se gestiono

el arreglo y adecuacion de las tapas.
El costo de esta propuesta de arreglo de tapas fue de $500.000 pesos IVA

incluido, y el beneficio que representd fue realizar la actividad bajo condiciones de

seguridad y evitar riesgo de accidentes.
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11. DOCUMENTACION DE LOS METODOS DE TRABAJO PROPUESTO Y
CAPACITACION AL PERSONAL

Los documentos generados a partir de las mejoras implementadas, junto al
método de trabajo estandar, fueron consignados en siete (7) procedimientos
principalmente, los cuales fueron revisados y aprobados por los responsables y
posteriormente cargados al sistema de normalizacion SISO (anexo R ) con que
cuenta la empresa, una vez los procedimientos fueron descargados en el sistema
se procedié a socializar con el personal operativo en cada puesto de trabajo de la

planta dichos procedimientos (imagen 42).

Imagen 42. Socializacion de los procedimientos documentados

Durante el proceso de implementacion de mejoras se capacitaba al grupo lider en
la metodologia implementada y posteriormente se realizaba en planta la
retroalimentacion al deméas personal operativo involucrado. Las hojas de
asistencia del grupo SMED se encuentran en el anexo R.

Sin embargo previa a que los procedimientos fueran descargados al sistema, se

realiz6 una jornada de capacitacion con cinco (5) operarios que ingresaron por

primera vez al proceso de aprendizaje (anexo R), los cuales presentaron gran
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acogida por parte del personal a cargo de la ensefianza pues ya contaban con un
considerable conocimiento acerca del proceso productivo y sobretodo de las
actividades operativas que debian ser realizadas, esto a diferencia de otro grupo
que ingresé anteriormente a ellos y no presentaron la misma capacidad de

asimilaciéon de la ensefianza.
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12. EVALUACION DE MEJORAS

Durante los meses de septiembre y octubre del afio 2013, surgieron ideas de
mejora que fue posible implementarlas sin que se afectara el estudio de tiempos
pues el registro de datos fue sesgado en el caso de la linea E1 (cambios totales
de referencia sin cambio de color) y para la linea E6, cambios totales que implique

cambio de soportes (se pedia hacerlo de la forma tradicional).

La forma mas conveniente para evaluar las mejoras implementadas bajo técnicas
de reduccion de tiempos, es a través de un estudio de tiempos posterior a su
implementacion, por esta razén durante el mes de noviembre se hizo seguimiento
y control de las actividades con la colaboracion de los integrantes del equipo
SMED y se implementaron las propuestas faltantes. A partir del mes de diciembre

los equipos de trabajo ya tenian asimilado el método de trabajo a realizar.

12.1 RESULTADOS ESTUDIO DE TIEMPOS DESPUES DE
IMPLEMENTACIONES.

Seguidamente en los meses de diciembre y enero se realiz6 el segundo estudio
de tiempos bajo caracteristicas similares al inicial; se tom6 una premuestra de 8
ciclos y tomando la desviacion estandar de los datos, se calculo el tamafio de la
muestra de 10 para la linea E1 y de 6 para la linea E6 como se muestra en los

cuadros 32 y 33.
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Cuadro 32. Premuestra para el estudio después de implementaciones en E1

LINEA E1
Meses Dic-Ene Cambios de referencia 32
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
(min) 302 316 313 311 319 318 315 301
media 311,875
desviacion estandar(min)
7
nivel de confianza 0,9 | grados de 7 | tde student 1,415 | error 10
libertad
N 10

Cuadro 33. Premuestra para el estudio después de implementaciones en E6

LINEA E6
Meses Dic- Ene Cambios de referencia 15
Observaciones 1 2 3 4 5 6 7 8
(min) 642 | 651 643 648 658 645 | 643 649
media 647,375
desviacion estandar(min) 5,37
nivel de confianza 0,9 | grados de 7 | tde student 1,415 | error 10
libertad
N 6

El resumen del estudio de tiempos después de implementaciones se muestra en el

anexo S.

12.2 PRESENTACION DE BENEFICIOS DESPUES DE IMPLEMENTACIONES
EN LA LINEA E1.

Para presentar el comparativo de los resultados después de las mejoras
implementadas, es preciso dar a conocer las actividades que se realizan
simultaneamente, pues para la linea E1 se programan tres personas que son:
encargado de linea, operario | y operario Il. Para la linea E6 se programan 4
personas que son: encargado de linea, dos operarios Il y un operario |, los cuales

se encuentran distribuidos para realizar las diferentes actividades.

En el cuadro 34, se presentan los ciclos simultaneos pertenecientes al proceso

preparativo realizados en la linea E1.
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Cuadro 34. Realizacion del proceso preparativo en linea E1

EXTRUSORA | T.VACIO T.REF ROTULADOR | SIERRA BOBINADOR | Z.ALIMENTACION
C1 C1 c1 C1
Ci c1
Cc2 C1
C3
C4
ce C10 Ci12
C9
Cc7
€5 C11 C1 C8 C1
Cl1
C13 C13 c13 C13
C13 c13
C13

En el cuadro 34 se observa que los tiempos asociados a los ciclos 1, 2, 3,45y

13 son los que predominan en sus tiempos de preparacion, de tal forma que el

tiempo total del ciclo preparativo lo da la suma de estos ciclos.

A continuacion en el cuadro 35 se presentan los costos asociados a la produccion

tomados como base para evaluar el beneficio por el tiempo reducido.

Cuadro 35. Costos de produccion en la linea E1

COSTOS ASOCIADOS VALOR
Costo h/hombre (E.L) $ 13.549

Costo h/hombre (OP I) $6.891
Costo h/hombre (OP II) $ 12.533
Costo h/maquina $ 201.056
TOTAL $ 234.029

Fuente. Base de datos del area técnica de Extrucol

En los cuadros 36,37 y 38 se presenta en forma resumida los resultados por mes

en términos de reduccion de preparacion interna por tipo de cambio de referencia

en la linea E1.
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Cuadro 36. Histérico de beneficios en cambios de referencia total después de

implementaciones

DICIEMBRE 7 09:16:28 $2.170.476
ENERO 3 03:58:29 $ 930.204
FEBRERO 5 06:37:28 $ 1.550.340

Cuadro 37. Historico de beneficios en cambios de referencia homologo después

de implementaciones

DICIEMBRE 0 00:00:00 $0
ENERO 2 08:05:50 $1.895.012
FEBRERO 3 12:08:46 $ 2.842.518

Cuadro 38. Historico de beneficios en cambios de referencia s6lo RDE

DICIEMBRE 0 00:00:00 $0
ENERO 4 18:08:39 $4.246.270
FEBRERO 4 18:08:39 $4.246.270

12.3 PRESENTACION DE BENEFICIOS DESPUES DE IMPLEMENTACIONES
EN LA LINEA E6

A continuacion en el cuadro 39 se presenta el comparativo de la realizacién de

actividades simultaneas en la linea E6, teniendo en cuenta que trabajan 4

personas.
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Cuadro 39. Realizacion del proceso preparativo en la linea E6

: : ROTULADO BOTADO | Z.ALIMENTACIO
EXTRUSORA|] CAM1 |CAM2]| T.R1 | T.R2 |R SIERRA R N
C1 c1 o C1
C2 C1 c1
C3 C9 C1 c1
C4 C10 C17 C1
C5 C8 C18 C22
C1l1 C19 C23 C29
C6 C12 C20 C24 C30 C34
C13 C21 C25 C31 C35
Cl4 C26 C32 C36
c7 C15 C27 C33
C16 C28 C38
C39 C37 C37 C37 C37 C37 C37 C37
C40 C40 ca0 C40
c40 C40
C40
C40 C40

En el cuadro 39 se observa que los tiempos asociados a los ciclos 1, 39,37 y 40
son los que predominan en sus tiempos de preparacion, de tal forma que el tiempo

total del ciclo preparativo lo da la suma de estos ciclos.

Los costos asociados a la produccion en la linea E6 se presentan a continuacion

en el cuadro 40.

Cuadro 40. Costos de produccion en lalinea E6

COSTOS ASOCIADOS VALOR
Costo h/hombre (E.L) $ 12.533
Costo h/hombre (OP I) $6.891
Costo h/hombre (OP II) (2) $ 27.098
Costo h/maquina $ 355.216
TOTAL $401.738

Fuente. Base de datos del area técnica de Extrucol
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Los beneficios alcanzados de acuerdo con el tipo de cambio de referencia en la
linea E6 durante los meses de diciembre, enero y febrero se presentan a

continuacion en los cuadros 41,42 y 43.

Cuadro 41. Histérico de beneficios en cambios de referencia total después de

implementaciones

MES # CAMBIOS DE REDUCCION TIEMPO TOTAL DE AHORRO EN
REFERENCIA (TOTAL) CICLO /MES COSTOS

DICIEMBRE 7 09:25:36 $ 13.428.739

ENERO 9 12:07:12 $ 17.265.522

FEBRERO 9 12:07:12 $17.265.522

TOTAL 25 33:40:00 $ 47.959.783

Cuadro 42. Histérico de beneficios en cambios de referencia homologo después

de implementaciones

MES #CAMBIOS DE REDUCCION TIEMPO TOTAL DE AHORRO EN
REFERENCIA CICLO /MES COSTOS
(HOMOLOGO)
DICIEMBRE 0 0:00:00 $0
ENERO 2 10:52:28 $ 4.368.623
FEBRERO 3 16:18:42 $ 6.552.935
TOTAL 5 27:11:52 $10.921.558

Cuadro 43. Histérico de beneficios en cambios de referencia Solo RDE después

de implementaciones

MES # CAMBIOS DE REDUCCION TIEMPO TOTAL DE AHORRO EN
REFERENCIA (TOTAL) CICLO /MES COSTOS
DICIEMBRE 0 0:00:00 $0
ENERO 4 21:44:55 $ 8.737.246
FEBRERO 4 21:44:55 $ 8.737.246
TOTAL 8 43:30:45 $17.474.492

Como se puede observar, los resultados alcanzados en cada linea de estudio son

significativos tanto en reduccion de tiempo como en el costo asociado a ese
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tiempo reducido, donde fue muy importante y necesaria la colaboracion y
compromiso de todo personal involucrado en la produccién, especialmente del
seguimiento y control de las mejoras por parte de los integrantes del equipo
SMED.

12.4 PRESENTACION DE LAS INVERSIONES REALIZADAS CON LA
IMPLEMENTACION SMED

En el marco del mejoramiento y estandarizacion de las operaciones de
preparacion en las lineas E1 y E6, bajo la herramienta de manufactura esbelta
SMED, se realizaron las siguientes inversiones, cuadros 44 y 45 lineas E1 y E5

respectivamente.

Cuadro 44. Inversiones en la implementacion de SMED en la linea E1

INVERSIONES

EQUIPO MEJORAS IMPLEMENTADAS REALIZADAS
EXTRUSORA CAMBIO TOTAL $ -
CAMBIO HOMOLOGO $ -
CAMBIO SOLO RDE $ -
MONTAJE EXTERNO $ -
TANQUE DE VACIO | ALISTAR LAS HERRAMIENTAS CON ANTERIORIDAD $ -
USO DE PISTOLA NEUMATICA $ 430.500
RECIBIR PIEZAS EN BUEN ESTADO $ -
DEJAR PIEZAS CERCA DEL EQUIPO $ -
TANQUE DE ALISTAR LAS HERRAMIENTAS CON ANTERIORIDAD $ -
REFRIGERACION | USO DE PISTOLA NEUMATICA $ -
RECIBIR PIEZAS EN BUEN ESTADO $ -
DEJAR PIEZAS CERCA DEL EQUIPO $ -
ROTULADOR BUSCAR DADOS CON ANTERIORIDAD $ -
BUSCAR CINTA CON ANTERIORIDAD $ -
ENHEBRAR CINTA DURANTE EL ARRANQUE $ -
BOBINADOR PREPARACION EXTERNA $ -
PREPARACION PARCIAL (CON PISTOLA) $ -
PREPARACION COMPLETA (CON PISTOLA) $ -

CARRO ARREGLO LLANTAS DEL CARRO $ 424,560
ALISTAMIENTOS | BURROS METALICOS PARA ALMACENAR TRAMOS $ 400.000
TOTAL $ 1.255.060
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Cuadro 45.Inversiones en la implementacién de SMED en la linea E6

INVERSIONES
EQUIPO MEJORAS IMPLEMENTADAS REALIZADAS
COEXTRUSORA CAMBIOS HOMOLOGOS $ -
EXTRUSORA CAMBIOS HOMOLOGOS $ -
ADECUACION DEL TUBO DE SUCCION | $ 11.891
ADECUACION DEL DISPOSITIVO “C" $ 210.000
) ) USO DE PISTOLA NEUMATICA $ 430.500
CAMARA DE VACIO 1 MECANISMO CADENA-RIEL $ -
DEJAR HERRAMIENTAS LISTAS $ -
DEJAR PIEZAS CERCA DEL EQUIPO $ -
RECIBIR GULAS EN BUEN ESTADO $ -
USO DE PISTOLA NEUMATICA $ -
) ) DEJAR PIEZAS CERCA DEL EQUIPO $ -
CAMARA DE VACIO 2 Y TANQUES RECIBIR GULAS EN BUEN ESTADO $ -
DE REFRIGERACION MECANISMO CADENA-RIEL(CAM 1) $ -
REALIZAR LA ACTIVIDAD ENTRE DOS | $ -
(TR)

ROTULADOR ALISTAR CON ANTERIORIDAD $ -
LINEA DE EXTRUSION CONOS METALICOS $ 4.176.000

ALISTAMIENTOS MOTORTOOL $  395.000,00

TOTAL $ 5.223.391

A continuacién en el cuadro se presenta el comparativo entre lo que se ahorr6 en

costos con la implementacion de SMED al reducir tiempos, teniendo en cuenta los

costos asociados a las inversiones realizadas.

Cuadro 46. Ahorro en costos con inversion realizada

LINEA DE AHORRO EN COSTOS INVERSION AHORRO EN COSTOS
FABRICACION (SIN INVERSION) REALIZADA (CON INVERSION)
E1l $ 17.881.090 $ 1.255.060 $ 16.626.030
E6 $ 76.355.833 $ 5.223.391 $ 71.132.442
TOTAL $ 94.236.923 $ 6.478.451 $ 87.758.472

En el cuadro anterior

se evidencia un considerable ahorro en costos y que la

inversion fue recuperada significativamente al reducir el tiempo de preparacion y

aumentar el tiempo de fabricacién, que a su vez se ve reflejado en aumento de la

productividad y eficiencia de la empresa.
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12.4 SEGUIMIENTO A GESTION

IMPLEMENTACION SMED

INDICADORES DE CON LA

A continuaciéon en el cuadro 47 se muestra el seguimiento a los indicadores de
gestiébn como resultado de la implementacion de SMED

Cuadro 47. Seguimiento a indicadores de gestion

Desperdicio 20 40,29 Desperdicio proceso 25 33,65 32,64
Proceso(ppk) extrusion PE (ppk)
Capacidad utilizada de 80% 79,00% Capacidad utilizada de 80,00% 81,60% 81,90%
Extrusion Extrusion
% de reciclado en tuberia 5% 0% 0%
polietileno negra
Tiempo Inactivo 14% 14,09% Tiempo Inactivo extrusion 14% 13,01% 12,54%
extrusion
Desperdicio de tiempo 15% 16,52% Desperdicio de tiempo 15% 15,95% 13,03%
Linea de extrusion E1 Linea de extrusion E1(%)
(%)
Desperdicio de tiempo 10% 12,87% Desperdicio de tiempo 10% 12,03% 13,50%
Linea de extrusion E2 Linea de extrusion E2(%)
(%)
Desperdicio de tiempo 11% 13,96% Desperdicio de tiempo 11% 14,32% 13,34%
Linea de extrusion E4 Linea de extrusion E4(%)
(%)
Desperdicio de tiempo 25% 24,38% Desperdicio de tiempo 24% 23,77% 23,07%
Linea de extrusién E6(%) Linea de extrusion E6(%)
Desperdicio total Linea 20 34,36 Desperdicio total Linea de 20 30,35 29,79
de extrusién E1(ppk) extrusion E1(ppk)
Desperdicio total Linea 15 11,87 Desperdicio total Linea de 17 46,40 42,77
de extrusion E2(ppk) extrusion E2(ppk)
Desperdicio total Linea 34,32 Desperdicio total Linea de 37,47 33,97
de extrusionE4(ppk) 20 extrusionE4(ppk) 20
Desperdicio total Linea 45 38,21 Desperdicio total Linea de 40,00 33,13 32,64
de extrusionE6(ppk) extrusionE6(ppk)
Productividad (kg/h 500 421,56 Productividad (kg/h 550 542,69 544,29
lab)Linea de extrusion maquina)Linea de
E1 extrusion E1
Productividad (kg/h 140 135,18 Productividad (kg/h 160 130,97 130,58
lab)Linea de extrusion maquina)Linea de
E2 extrusion E2
Productividad (kg/h 300 256,34 Productividad (kg/h 350 241,25 242,16
lab)Linea de extrusion 4 maquina)Linea de
extrusion 4
Productividad (kg/h 600 567,6 Productividad (kg/h 800 772,33 779,12
lab)Linea de extrusion 6 maquina)Linea de
extrusion 6
Orden y aseo (equipos y 4,5 Orden y aseo (equipos y 4,5 3,8 3,9
piso) Dos bodegas de piso) Dos bodegas de
produccion. Aux GH produccién. Extrusion

De acuerdo con los resultados que se muestran, y teniendo en cuenta las lineas
donde se implementd la técnica, podemos evidenciar que los indicadores
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principalmente de tiempo inactivo, desperdicio de material (ppk) y productividad,
mostraron un comportamiento positivo segun la meta planteada. En el anexo T, se

muestran los graficos de comportamiento de los indicadores.
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13. CONCLUSIONES

Para una empresa fabricante de tuberia mediante la extrusion de polietileno
puede tener una produccion de flujo continuo pero con considerables tiempos
de preparacion por la cantidad de maquinas involucradas. Por ésta razén la
reduccion del tiempo invertido en tiempos de cambio es la clave para minimizar
el tamafio de lote, evitar inventarios de producto terminado y permitir a la
empresa dar una respuesta mas rapida al cliente, y asi diferenciarse de su
competencia.

La metodologia SMED, una de las herramientas de manufactura esbelta,
permite implementarse en cualquier empresa, mejora procesos administrativos
y productivos en general y aumenta la calidad. Sin embargo se recomienda
evaluar la herramienta antes de ser implementada, pues en ocasiones viene
acompafiada de ciertas inversiones como capacitacion a personal o cambio
de instalaciones que al final no se justifican y se terminan convirtiendo en un
gasto mas.

Un proyecto de implementacion de la metodologia SMED, tiene como base
fundamental el conocimiento por parte de los operarios acerca de los objetivos
gue se buscan alcanzar y de la importancia de su participacion para el logro
de los mismos. Debe tener la disposicion de cambiar las cosas como las hace
siempre o como se han llevado hasta el momento.

Identificar y estandarizar las operaciones facilita la realizacion de estudios
relacionados con la medicion del trabajo, a su vez permite dividir cada proceso
en elementos observables y medibles.

Los diagramas de procesos constituyen una herramienta que permite la
estandarizacion, y el analisis de los procedimientos de manera que se puedan
establecer los puntos criticos para efectuar las mejoras.

Extrucol cuenta con seis lineas de fabricacion donde dos de las cuales (E1 y

E6) influyen significativamente en la productividad de la empresa, y la
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realizacion de éste proyecto permitié conocer a profundidad las actividades de
las lineas y contar con informacion detallada y suficiente para orientar los
procesos, asi como capacitaciones. Con las descripciones de cada uno de los
procedimientos se cuenta con la memoria de informaciéon de la empresa
disponible para quienes ingresen a la empresa o ejerzan funciones diversas.
Se tiene mayor conocimiento de la capacidad de las diferentes lineas y de la
forma en que se pueden mejorar los tiempos improductivos en las mismas.
Realizar la programacién de referencias homologas o de sdélo cambio de
espesor (RDE) es uno de los factores que mayor influencia tiene en la
reduccion de tiempos de preparacion en la fabricacibn de tuberia, con
reducciones del 100% del tiempo para el cabezal en un cambio homologo en
cualquiera de las dos lineas y de una reduccion del 78% del tiempo en el

cabezal en un cambio de RDE en la linea E1.
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14. RECOMENDACIONES

Las lineas de extrusién denominada E1 y E6, juegan un papel importante en
los ingresos de la compainiia, por tal razén cualquier idea de mejora que pueda
ser implementada en ellas debe ser tenida en cuenta.

Se debe capacitar constantemente al personal de planta para lograr una
optima planificacién y coordinacion de las actividades que debe ejecutar cada
trabajador en un cambio de referencia manteniendo de ésta forma el tiempo
estandar actual y la correcta realizacion de método de trabajo documentado.
En la implementacion de mejoras para reducir tiempos improductivos, se debe
tener especial cuidado en no afectar la salud y la seguridad del trabajador vy la
calidad del producto.

Los cambios de metodologia de trabajo gracias a mejoras realizadas en él,
debe ser debidamente documentados y socializados con el personal
involucrado para permitir la estandarizacion de actividades y la formacion a
nuevos empleados.

Enfocar la programacion de la produccion a cambios de referencia del tipo
homologo y cambios de RDE, para evitar la realizacion de mayor nimero de
actividades de preparacion asi como la fatiga asociada al trabajo preparativo
de la linea.

Mantener y mejorar los tiempos estandar establecidos para la realizacion del
proceso de preparacion en la linea E1 y E6, a través de motivacion al
personal.

Realizar mantenimiento preventivo a las maquinas para evitar retrasos de la
produccion a causa del mal funcionamiento de los equipos.

Mantener el orden y aseo en el sitio de trabajo para que facilite las labores de

preparacion.
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ANEXOS

Anexo A. Estructura Organizacional de Extrucol S.A
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REVISORIA FISCAL
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REDES CPR CEI
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AUXILIAR DE DESARROLLODE NEGOT0S
Y GESTION INTERNACIONAL

EJECUTIVO DE GESTION
INTERNACIONAL

!

COORDINADOR DE NORMALEZACION
¥ DOCUMENTOS

INGENIERODE
PLANTA

[

COORDINADOR DE COORDINADOR
MANTENIMIENTO DE PRODUCCION

AUXILIAR DE RECERCION:

LABORATISTAS

JEFE DEL DEPARTAMENTO | COORDINADORADE | JEFE DE CONTABILIDAD | AUXILIAR DE SERVICIOS | JEFE DE TESORERIA COORDINADOR DE | JEFE DE ALMACEN
DE SISTEMAS GESTION HUMANAY §y50 ¥ NOMINA GENERALES Y CARTERA COMERCIOEXTERIOR || Y DESPACHOS
ASISTENTE DE SISTEMAS AUXILIAR CONTABLE AUXILIARES DE AUXILIAR DE TESORERIA AUXILAR DE
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)

Extrucol
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ENTRADAS ALMACEN
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Anexo B.
A.

Tuberia:

Tuberia para distribucién

Portafolio de productos fabricados y distribuidos por Extrucol S.A

Tuberia RDE 26 - PN 6 (87PSI)

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 63mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 75mm

rollos 100m

TUBERIA PE  90mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 110 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 160 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 200 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 250 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 315 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 355 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 400 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 450 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 500 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 560 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 630 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 710 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 800 mm

Tramos 6 6 12

Tuberia RDE 21 - PN 8 (116 PSI)

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 63 mm

rollos 100m

TUBERIA PE 90 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 110 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 160 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 200 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 250 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 315 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 355 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 400 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 450 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 500 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 560 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 630 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 710 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 800 mm

Tramos 6 6 12
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Tuberia para distribucion (Continuacion)

Tuberia RDE 17 - PN 10 (145 PSI)

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 50 mm Rollo 100
TUBERIA PE 63 mm Rollo 100
TUBERIA PE 75 mm Rollo 100
TUBERIA PE 90 mm Rollo 50
TUBERIA PE 110 mm Rollo 50

TUBERIA PE 160 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 200 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 250 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 315 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 355 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 400 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 450 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 500 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 560 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 630 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 710 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 800 mm

Tramos 6 6 12

Tuberia RDE 13,6 - PN 12,5 (182 PSI)

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 50 mm Rollo 100
TUBERIA PE 63 mm Rollo 100
TUBERIA PE 75 mm Rollo 100
TUBERIA PE 90 mm Rollo 50
TUBERIA PE 110 mm Rollo 50

TUBERIA PE 160 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 200 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 250 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 315 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 355 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 400 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 450 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 500 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 560 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 630 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 710 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 800 mm

Tramos 6 6 12
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Tuberia para distribucion (Continuacion)

Tuberia RDE 11 - PN 16 (232 PSI)

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 40 mm Rollo 100
TUBERIA PE 50 mm Rollo 100
TUBERIA PE 63 mm Rollo 100
TUBERIA PE 75 mm Rollo 100
TUBERIA PE 90 mm Rollo 50
TUBERIA PE 110 mm Rollo 50

TUBERIA PE 160 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 200 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 250 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 315 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 355 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 400 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 450 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 500 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 560 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 630 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 710 mm

Tramos 6 6 12

TUBERIA PE 800 mm

Tramos 6 6 12

Tuberia para Gas

TUBERIA PARA GAS (PE 80)

Tuberia PE 80 RDE 11

Presentaciéon (Metros)

TUBERIA PE 3/4 pulg Rollo
TUBERIA PE 1 pulg Rollo
TUBERIA PE 1 1/2 pulg Rollo
TUBERIA PE 1 1/4 pulg Rollo
TUBERIA PE 2 pulg Rollo
TUBERIA PE 3 pulg Rollo
TUBERIA PE 4 pulg Rollo
TUBERIA PE 6 pulg tramos
TUBERIA PE 8 pulg tramos
Tuberia PE 80 RDE 11 Presentaciéon (Metros)
tuberia 20mm Rollo
tuberia 25mm Rollo
tuberia 32mm Rollo
tuberia 63mm Rollo
tuberia 90mm Rollo
tuberia 110mm Rollo

Tuberia para gas. (Continuacién)

Tuberia PE 80 RDE 11

Presentacion (Metros)

tuberia 160mm Tramos
PES8O 1/2" IPS RDE9 Rollo
PES8O 1/2" CTS RDE7 Rollo
PE80 3" IPS RDE 13.5 Rollo
PE80 4" IPS RDE 13.6 Rollo
PE80 20mm RDE9 Rollo
PE80 25mm RDE9 Rollo
PE80 32mm RDE9 Rollo
PE80 50mm RDE17 Rollo
PE80 90mm RDE 17 Rollo
PE80 110mm RDE 17 Rollo

PE80 160mm RDE 17 TRAMOS

PE80 200mm RDE 17 TRAMOS
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o Tuberia para Mineria

TUBERIA PARA MINERIA (PE 80)

Tuberia PE 100 RDE 11

Presentaciéon (Metros)

TUBERIA PE 4 pulg ROLLOS
TUBERIA PE 6 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 8 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 10 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 12 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 15 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 16 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 18 pulg TRAMOS
TUBERIA PE 24 pulg TRAMOS
PE100 4" RDE 17 ROLLOS
PE100 6" RDE 17 TRAMOS
PE100 8" RDE 17 TRAMOS
PE100 8" RDE 26 TRAMOS
PE100 10" RDE 13,5 TRAMOS
PE100 10" RDE 15,5 TRAMOS
PE100 10" RDE 17 TRAMOS
PE100 10" RDE 21 TRAMOS
PE100 10" RDE 26 TRAMOS
PE100 12" RDE 17 TRAMOS
PE100 14" RDE 17 TRAMOS

o Tuberia para Acometidas

TUBERIA PARA ACOMETIDAS

Tuberia PE 40 PN 10 (145 PSI) RDE 7,5

Presentacion (Metros)

TUBERIA PE 16 mm Rollo 100
TUBERIA PE 20 mm Rollo 100
TUBERIA PE 25 mm Rollo 100
TUBERIA PE 32 mm Rollo 100
Tuberia PE 80 Presentacion (Metros)
TUBERIA PE 20 mm PN 16 RDE 9 Rollo 100
TUBERIA PE 25 mm PN 12,5 RDE 11 Rollo 100
TUBERIA PE 25 mm PN 16 RDE 9 Rollo 100
TUBERIA PE 32 mm PN 12,5 RDE 11 Rollo 100
TUBERIA PE 32 mm PN 16 RDE 9 Rollo 100
Tuberia PE 80 RDE 9 - 160 PSI Presentacion (Metros)
TUBERIA PE 1/2" PULG CTS (PF Acometida) Rollo 100
TUBERIA PE 3/4" PULG CTS (PF Acometida) Rollo 100

. Tuberia PE AL PE

Tuberia PE-AL-PE

Presentacion (Metros)

Tuberia PEALPE 1216 exterior Blanca e interior negra Rollo 200
Tuberia PEALPE 1418 exterior Blanca e interior negra Rollo 200
Tuberia PEALPE 1620 exterior Blanca e interior negra Rollo 100
Tuberia PEALPE 2025 exterior Blanca e interior negra Rollo 100
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B.

Accesorios

ACCESORIOS

Accesorios para acometidas domiciliarias. Acueducto

TAPON PE 16 mm SOCKET - PN10/16

TAPON PE 20 mm SOCKET - PN10/16

TAPON PE 25 mm SOCKET - PN10/16

TAPON PE 32 mm SOCKET - PN10/16

UNION PE 16 mm SOCKET - PN10/16

UNION PE 20 mm SOCKET - PN10/16

UNION PE 25 mm SOCKET - PN10/16

UNION PE 32 mm SOCKET - PN10/16

UNION REDUCIDA PE 25 mm x 20 mm SOCKET - PN10/16

UNION REDUCIDA PE 32 mm x 20 mm SOCKET - PN10/16

UNION REDUCIDA PE 32 mm x 25 mm SOCKET - PN10/16

TEE PE 20 mm SOCKET - PN10/16

TEE PE 25 mm SOCKET - PN10/16

TEE PE 32 mm SOCKET - PN10/16

TEE REDUCIDA PE 25 mm x 20 mm SOCKET - PN10/16

TEE REDUCIDA PE 32 mm x 20 mm SOCKET - PN10/16

TEE REDUCIDA PE 32 mm x 25 mm SOCKET - PN10/16

SILLETAS

SILLETA PE TERMOFUSION 63 mm x 16 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 63 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 63 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUISON 63 mm x 32 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 75 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 75 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 75 mm x 32 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 90 mm x 16 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 90 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 90 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 90 mm x 32 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 110 mm x 16 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 110 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 110 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETAS

SILLETA PE TERMOFUSION 160 mm x 16 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 160 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 160 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 160 mm x 32 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 200 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 200 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 200 mm x 32 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 250 mm x 20 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 250 mm x 25 mm - PN10/16

SILLETA PE TERMOFUSION 250 mm x 32 mm - PN10/16

TAPONES

Referencias (mm)

63 mm SOCKET RDE 11

TAPON (PE 100 RDE 11 Y 17) TOPE

63 mm CON ALARGUE A TOPE RDE 17

63 mm CON ALARGUE A TOPE RDE11

TAPON (PE 100 RDE 17) (PN 10)TOPE 75-400
TAPON (PE 100 RDE 11) (PN 16)TOPE 75-400
PORTA FLANCHE (PE100 - RDE 17)(PN 10) TOPE 63-400
PORTA FLANCHE (PE100 - RDE 11)(PN 16) TOPE 50-400
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UNION REDUCIDA

Referencias(mm)

UNION REDUCIDA (PE 100 - RDE 17)(PN 10) TOPE

75 mm X 63 mm

90 mm X 63 mm

90 mm X 75 mm

110 mm X 63 mm

110 mm X 90 mm

160 mm X 90 mm

160 mm X 110 mm

200 mm X 160 mm

250 mm X 160 mm

250 mm X 200 mm

315 mm X 250 mm

355 mm X 250 mm

355 mm X 315 mm

400 mm X 355 mm

UNION REDUCIDA

Referencias(mm)

UNION REDUCIDA (PE 100 - RDE 11)(PN 16) TOPE

63 mm X 32 mm

75 mm X 63 mm

90 mm X 63 mm

90 mm X 75 mm

110 mm X 63 mm

110 mm X 90 mm

160 mm X 90 mm

160 mm X 110 mm

200 mm X 160 mm

250 mm X 160 mm

250 mm X 200 mm

315 mm X 250mm

355 mm X 250 mm

355 mm X 315 mm

400 mm X 355 mm

BRIDA LOCA METALICA

Referencias

BRIDA LOCA METALICA

63mm-400mm

ADAPTADOR BRIDA UNIVERSAL RANGO 1

63 mm 6 2"

90 mm 6 3"

110 mm 6 4"

160 mm 6 6"

200 mm 6 8"

250 mm 6 10"

315 mm 6 12"

400 mm 6 16"

ADAPTADOR BRIDA UNIVERSAL RANGO 1

160 mm 6 6"

200 mm 6 8"

250 mm 6 10"
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Anexo C. Diagrama general del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO EXTRUCOL S.A
Proceso: Fabricacién de tuberia PE en Rollos Inicia en: Vaciado de materia prima
Método: Actual Termina en: Almacenamiento de Prod. terminado
Elaborado por: Fecha: Mayo de 2013
Esperanza Solano Hernandez Hoja:1

POLIETILENO (PE)

VACIADO DE MATERIA
PRIMA

TRANSPORTE DE
MATERIA PRIMA HACIA
EXTRUDER

EXTRUSION

CALIBRACION Y VACIiO

ENFRIAMIENTO

ROTULADO

HALADO

CORTE

1 °000000¢
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO | EXTRUCOL S.A

MEDICION Y CONTROL
DIMENSIONAL

ZUNCHADO DE
ROLLOS

EMBALAJE DE ROLLOS

TRANSPORTE DE
PRODUCTO
TERMINADO

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DE P.T

b Al de L
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO EXTRUCOL S.A
Proceso: Fabricacion de tuberia PE en tramos Inicia en: Vaciado de materia prima
Método: Actual Termina en: Almacenamiento de Prod. terminado
Elaborado por:
Esperanza Solano Hernandez Fecha: Mayo de 2013
Hoja:1

POLIETILENO (PE)

VACIADO DE MATERIA
PRIMA

TRANSPORTE DE
MATERIA PRIMA HACIA
EXTRUDER

EXTRUSION

5

CALIBRACION

ENFRIAMIENTO

ROTULADO

HALADO

CORTE

16

(oe]




DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO | EXTRUCOL S.A

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL
(BOTADOR)

APILAMIENTO DE
TRAMOS (CARRO)

MEDICION Y CONTROL
DIMENSIONAL

TRASLADO DE
PRODUCTO
TERMINADO

i ; ‘ ‘ ‘

ALMACENAMIENTO
TEMPORAL DEP.T
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ANEXO C. (Continuacion)

EXTRUCOL S.A. MANUAL DE FRODUCCION CODIGO: TFOS

+ AREA DE ENFRIAMIENTO.

Su funcion es dar un enfriamiento final al tubo puesto que sl salir del dres de
waCIO, sun se encuentra caliente. [Ver figura 7).

FIGURA 7. TANQUE DE ENFRIAMIENTO

La bomba de circulacion (en los tanques que tienen bomba de circulacion) envia
elagua por tuberias enelinterordeltangue a los asparsores, qua se encargan
de formaruna pelicula de sgus pars enfriareltubo; igualmeanite poses membmnas
de caucho neopreno pars evitar escapes de agua.

TF05- FROCES0S TROSFABRICACTON NO CONTROLADO 15

Fuente. Base de datos SISO (Manual de produccion)
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Anexo D. Procedimientos de produccion actuales
ANO UL'[IMA
ANEXO PROCEDIMIENTO REVISION
programacion de produccién 2009
2 elaborar orden de produccién de tuberia y accesorios 2010
3 andlisis de eficiencia 2007
4 inicio de la produccién de tuberia 2007
5 finalizar la produccion de tuberia 2008
6 reciclado de tuberia y accesorios 2004
9 inicio produccién accesorios 2004
10 finalizar la produccion de accesorios 2004
instrucciones de operacion del molino (1) para tuberias menores
11 de 2 pulg
12 Falla y soluciones en extrusion 2004
15 Fallas y soluciones en el proceso de inyeccion 2004
16 elaboracién de productos nuevos 2012
17 zunchado de tuberias 2007
instrucciones de operacion del molino (2) para tuberias mayores 2005
18 de 2 pulg
19 instrucciones para encendido de la planta eléctrica y apagado 2004
20 calibracion de equipos de ultrasonido linea de extrusion E2 2004
21 calibracion de equipos de ultrasonido linea de extrusion E1 2004
22 procedimiento para centrado con la guia en la linea E2 2004
23 procedimiento de pruebas en extrusion 2004
procedimiento de alineamiento de los dispositivos de la linea de 2004
24 extrusién E1 respecto al cabezal
25 desmontaje cambio de referencia E1 2004
26 montaje en un cambio de referencia E1 (agua) 2004
27 desmontaje de matrices E1 cambio de color 2004
28 montaje de matrices E1 para cambio de color 2004
29 desmontaje cambio de referencia E2 2004
30 montaje en un cambio de referencia E2 2004
31 desmontaje cambio de referencia E1L(GAS) 2004
32 montaje en un cambio de referencia E1 (GAS) 2004
33 montaje de la coextrusora para E1 Y E2 2004
34 desmontaje de matrices E2 para cambio de color 2004
35 montaje de matrices E2 para cambio de color 2004
36 elaborar orden de produccidon de inyeccion externa 2009
37 elaborar orden de produccién de maquinado 2006
calibrar alimentador gravimétrico con el ultrasonido pcs 1000X y 2004
38 colocar en automatico
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ANEXO D. (Continuacion)

ANO ULTIMA
ANEXO PROCEDIMIENTO REVISION
2004
39 procedimiento para etiquetar transiciones
procedimiento de limpieza de zona de alimentacion(silo, tolva y 2004
40 caja)
2004
41 encendido apagado de equipos auxiliares
2004
42 procedimiento para el ajuste del corte de sierra
2009
43 procedimiento para el manejo de la electrosierra
2009
44 elaborar orden de produccién de termoensamble
2006
45 instructivo para el manejo de la sierra sin fin
2008
46 montaje en un cambio de referencia E1 cabezal RK-34
2008
47 desmontaje cabezal de agua E1 RK-34
2008
48 inicio de la produccién PE-AL-PE
2008
49 procedimiento soldadura con argén entre rollos de aluminio
2008
50 procedimiento de centrado tuberia PE-AL-PE
2008
51 procedimiento de desmonte linea PE-AL-PE
2008
52 fallas y soluciones en el proceso de PE-AL-PE
2008
53 finalizar la produccion de tuberia PE-AL-PE
procedimiento arranque impresora de inyeccién de tinta video jet 2008
54 43 s
procedimiento para aumentar o disminuir velocidad en la linea de 2009
55 PE-AL-PE
2013
56 procedimiento para entrega y devolucién de alistamientos
2013
57 procedimiento utilizacién montacargas planta
2013
58 procedimiento de sujecién del dispositivo en el bobinador calinni

Fuente. Manual de produccion de Extrucol S.A
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Ciclos de preparacion para los diferentes tipos de cambios de referencia

Anexo E.

Ciclos de preparacion en la linea E1
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Ciclos de preparacion en la linea E6
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Anexo F.

Diagramas de operaciones

DIAGRAMA DE OPERACIONES

es confiables

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual

X___ Propuesto

Diagrama No: 1

Zona : Extrusion

Producto: Cabezal desmontado y limpio

de Utiles y herramientas

Comienza: Alistamiento | Termina: Dejar material en el

carro de pegas

Elaborado por: Esperanza solano Hernandez

Resumen de actividades | 21 0

@ @]

6

1))

D

DIFERENCIAL ARGOLLAS Y
CADENA
Acercar
diferenc
ial hacia
el
cabezal
Enganch
ar
10 Jdiferenci 8
alenla
cadena
A\

CABEZAL DE PE

Alistar utiles y

Colocar herramientas
argollas
enel
dado
Llevar utiles y
herramientas a
lalinea
Espera ser
desmontado
(cabezal)
Colocar
cadena
Aflojar
tornillos
axiales
Apagar la
banda de

calentamiento

Soltar
termocupla

Soltar porta-
termocupla

Soltar tornillos
que sujetan la
banda de
calentamiento

Espera ser
desmontada(
banda de
calentamiento)

Bajar banda de

calentamiento

y llevarlaala
estiba

i

CARRO
METALICO
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Llevar dado hacia
la estiba

Colocar dado en
estiba

DADO

Terminar de
soltar la tuerca
del esparrago

Espera ser
desmontado (
punta de pitillo)

Desmontar punta
de pitillo

Llevar punta de
pitillo a estiba

PUNTA-PITILLO

Quitar material

Espera ser
desmontado(
porta-pitillo)

Desmontar porta-
pitillo

Llevar porta-
pitillo hacia la
estiba

PORTA-PITILLO

Soltar el
esparrago del
cabezal

Llevar esparrago
hacia la estiba.

del dado
MATERIAL
A
RECICLAR
Quitar material de
la punta del pitillo
MATERIAL
RECICLAR
Quitar material
del porta-pitillo
MATERIAL
RECICLAR

Depositar
material de
limpieza en el
carro metélico

Depositar
material de
limpieza en el
carro metalico

Depositar
material de
limpieza en el
carro metélico
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< rJCcC O
redes confiabie

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual X Propuesto

Diagrama No: 2

Zona: Extrusion

Producto: Montaje de cabezal

Comienza: Alistar
herramientas

Utiles

y

Termina: Espera calentamiento

Elaborado por: Esperanza solano

Resumen de actividades

ZIQ

Q]

6 5

D

PORTA -
TERMOCUPLA

Llevarla
porta-
termocupl
ayla
termocupl
ahaciael
cabezal

Roscar el
porta-
termocupl
ayla
termocupl
aenel
Dado

BANDA DE
CALENTAMIENTO

11

DIFERENCIAL

ARGOLLAS
Y CADENA

Acercar
diferencial
hacia el
cabezal

Colocar
argollas

Enganchar

diferencial Colocar
enla cadena
enlas

cadena
argollas

Llevar la banda

de

calentamiento
hacia el cabezal

Colocar
banda de
calentamie
nto
alrededor
del dado

PUNTA-
PITILLO

DADO

Llevarel
Dado hacia
el cabezal

©

Montar
dado

\
L

E?

PORTA-PITILLO ESPARRAGO CABEZAL
Alistar Gtiles y
herramientas
Traer
espérrago
Roscar el
espérago en
el cabezal
LI
j
ptillo Llevar Porta-
i pitillo hacia el
hacia el
cabezal
porta-
pitillo
Colocar Colocar y
porta- porta-pitillo
pitillo en el enel
esparrago esparrago
—

»

300606606080 50

Apretar
espérrago en el
cabezal

Espera mientras
se trae el porta-
pitillo

Espera mientras
llega la punta
del pitillo

Colocary roscar
latuercaen el
espérrago

Espera mientras
llega el dado

Colocar los
tornillos axiales

Apretar en cruz
y en frio los
tornillos axiales

Colocary
apretar tomillos
que sujetan la
banda

Conectar la
banda de
calentamiento
eneltomadela
extrusora

Conectarla
termocupla en
el toma de la
extrusora

Prender la
banda de la
zona del dado

Precalentamien
to delazona
del dado

Espera
calentamiento
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&< DIAGRAMA DE OPERACIONES
g o= Fecha: Junio de 2013 Método: Actual X __ Propuesto
Diagrama No: 3 Zona : cabezal Producto: Cabezal centrado
Comienza: Medicién con calibrador | Termina: Apretar tornillos | Elaborado por: Esperanza solano
radiales
Resumen de actividades 2 o) 1 ] 0 |:> 0 D)
CABEZAL DE PE
(

Medir con el calibrador 4
1 puntos equidistantes entre
Dadoyy Pitillo

Verificar si las distancias
son aproximadamente

1
iguales.
Ajustar los tornillos
radiales de centrado
L
L &< - | DIAGRAMA DE OPERACIONES

redes confiables
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Fecha: Junio de 2013

Método: Actual __ X __ Propuesto

Diagrama No: 4

Zona : Calibracion y vacio

Producto: Puesta a punto del tanque de vacio

Comienza: Soltar tornillos del plato

Termina: Colocar gulas Elaborado por: Esperanza

solano

Resumen de actividades

10

O

2 3

= = )

GULAS

Verificar el
buen
o estado de
las gulas

Verificar la
5 altura de
las gulas

B Llevar gulas

CALIBRADOR

Verificar que el
calibrador esté sin

golpes

Verificar
los
orificios de
3 entrada de
agua al
cali

Llevar
2 calibrador
hacia el tanque

PLATO Y

MEMBRANA

TANQUE DE
ACiO

Verificar
que el plato
yla
membrana
estén en
buenas
condiciones

Soltar tornillos del
plato

Bajar plato y
colocarlo en base
del tanque

Colocar el
plato en el
calibrador

Sacar calibrador y
dejarlo sobre una
estiba

Espera a que se
coloque el plato

Colocar los
tornillos para
sujetar el plato al
calibrador

Espera a que se
traiga el calibrador

Colocar calibrador

Colocar plato y
ajustar tornillos

Colocar mangueras
al calibrador

Sacar gulas

Esperar gulas
nuevas

Colocar gulas en el
tanque de vacio

0900
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DIAGRAMA DE OPERACIONES

redes confiables

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual __X__ Propuesto

Diagrama No: 5

Zona: Tanques de refrigeracion

refrigeracion

Producto: Puesta a punto de tanques de

Comienza: Soltar tornillos del plato Termina: Colocar gulas Elaborado por: Esperanza
solano
Resumen de actividades 6 1 3 2 2
O @) B = B

GULAS PLATOY
MEMBRANA
Verificar que las
2 gulas estén sin 1
golpes
1
P Centrar las gulas y
apretar tornillos
(R
3 Verificar la altura
de las gulas

Verificar
que el plato
yla
membrana
estén en
buenas
condiciones

Llevar plato al
calibrador

TANQUE DE

Llevar gulas a los
tanques

"

Soltar tornillos del

plato

Desmontar plato

Sacarlas gulasy
dejarlas encima del
tanque

Espera a que se
traiga el plato

Colocar el
platoenel
calibrador

Colocar los
tornillos para
sujetar el plato al
tanque

Espera a que se
traiga las gulas

Colocar gulas

180




’(_—\

redes confiables

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual __X__ Propuesto

Diagrama No: 6

Zona : Rotulado

Producto: Puesta a punto del rotulador

Comienza: Buscar orden de | Termina: Verificar rotulado en | Elaborado por: Esperanza
produccion bajo relieve solano
Resumen de actividades 10 O 2 I:l 3 |:> 3 D
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DADOS

Leeren las
observacione
s de la orden

de
produccién el
tipo de
rotulado

Buscary
verificar en
la oficina de
produccién
los dados

Verificar que
todos los
dados son los
requeridos
por la orden
de
produccion

Llevar los
dados hacia
el rotulador

=9

CINTA PARA

MARCAR

@

=

Revisar en la
orden de
produccién el
usodela
tuberia a
fabricar

Llevar cinta
de marcar
hacia el
rotulador

ROTULADOR

Espera
mientras se
traen los
dados

Soltar los
dados con la
llave bristol

Dejar dados
en la mesa

Calocar

ajustar los
nuevos
dados en su
lugar
alrededor de
la rueda

Cambiar la
posicién de
los conos

Ajustar la
alturay
presién dela
rueda
rotuladora

Espera a que
se busque la
cinta
rotuladora

Enhebrar
cinta
rotuladora

Posicionar
switche en
©ON, para
iniciar el
calentamient
o

Esperar
hasta que
pase el tubo
de la nueva
referencia

Ajustar la
rueda
rotuladora

Verificar
rotulado en
bajo relieve

800000000000

Llevar los
dados
desmontado
s hacia la
oficina de
produccién

Almacenar
los dados
desmontado
sensu
correspondie
nte cajén

DIAGRAMA DE OPERACIONES

O
redes confiables

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual __X__ Propuesto

Diagrama No: 7

Zona : Corte

Producto: Puesta a punto de la sierra

Comienza: Posicionar switche en

cero

Termina: Ajustar altura de la

bandeja de salida de la sierra

Elaborado por:

solano

Esperanza

Resumen de actividades

15

D)
L4

]

1 1
=
—

D
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MoRDAZAS

SIERRA

verificar que las
mordazas estén en
buen estado

Abrir las puertas
Soltar tornillos que
sujetan las
mordazas

Bajar morda=as y
dejarias en el piso

Espera mordaz=as

Colocar mordazas a
12 entrada y salida
de la sierra

Aflojar tornillos y
ssssssss

Apretar tornillos

Aflojar tornillos y
sostener el

brazo

Apretar tornillos

Ajustar altura de 1a
Bandeja de salida
de Ia sierra

col

DIAGRAMA DE OPERACIONES

redes

Fecha: Junio de 2013

Método: Actual __X__ Propuesto

Diagrama No: 8

Zona Almacenamiento

temporal

Producto: Puesta a punto del botador y el

carro

Comienza: Ajustar

botador

altura

del

al botador

Termina: Ubicar carro paralelo

Elaborado por: Esperanza

solano

Resumen de actividades

3 1

@

1 1

=N B

=
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CARRO BOTADOR

Ajustar altura del
Alistar carro botador segin
referencia a
fabricar
Verificar que esté
LIeVar carro . conectado
al botador neumaticamente
if

Espera que se
traiga el carro

Ubicar el carro
paralelo al botador

’(—_\ DIAGRAMA DE OPERACIONES
‘ el - -
Fecha: Junio de 2013 Método: Actual __X__ Propuesto
Diagrama No: 9 Zona : Linea de extrusion Producto: Tiraje de linea

Comienza: Puesta a punto de | Termina: Calentamiento del tubo | Elaborado por: Esperanza

equipos de la linea solano

Resumen de actividades 6 O 0 |:| 1 |:> 2 D

184




LINEA DE
TuBOS EXTRUSION

Alistar
tubos

Llevar
a, tubos a
la linea

I I I w

Preparar
linea

Espera
que se
traigan
tubos

Unir
tubos
desde la
sierra
hasta el
tanque
de vacio

Guiar el
tubo

Cerrar
tapas de

los

tanques

Calentar
punta
del tubo

Esperar

a que

caliente
la punta
del tubo

&< = DIAGRAMA DE OPERACIONES

col
redes contiab®= | Fecha: Junio de 2013 Método: Actual __X__ Propuesto

Diagrama No: 10 Zona : Extrusion Producto: Arranque

Comienza: Dar salida de material Termina: Cortes y mediciones

hasta estabilizar el proceso

Elaborado por: Esperanza

solano

Resumen de actividades 11 O

Q

"B

D
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LINEA DE
EXTRUSION

Dar salida de
material e
inspeccionar
orientacién
del flujo

Unir material
con tubo y
verificar
correcta
termofusién

Dar
velocidad

ala
extrusora
y haladora

Desplazar
tanque de vacio
hacia el cabezal

y verificar
formacién de un

con entre ellos

Mediry
verficar
espesor con
ultrasonido

Ajustar
centrado y
dimensiones
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Medir con cinta
pi y verificar el
diametro y
ovalamiento

Ajustar
diametroy
ovalamiento

Espera en la
sierra que
salgan los tubos

Desacoplar
tubos a la salida
de la sierra

Cortar el tubo
al paso de la
pega

Verificar

acabado

externo e
interno del tubo

Realizar cortes
y mediciones
hasta
estabilizar el
proceso

- t {_éxrru ol

redes confiables

DIAGRAMA DE OPERACIONES
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Fecha: Junio de 2013

Método: Actual x Propuesto

Diagrama No: 11

Zona :Linea de extrusion

Producto: Finalizar produccién

Comienza: Alistar Utiles y

Termina: Llevar rollo o tramo a

Elaborado por: Esperanza

herramientas la zona de producto terminado solano
Resumen de actividades 14 O 0 |:| 2 |:> D
LINEA DE EXTRUSION
Hacer el

célculo de los

metros

faltantes por

fabricar

I I I I w

Alistar Utiles y
herramientas

Llevar
herramientas
alalinea

Ubicar
operarios en
puntos criticos
de lalinea

Bajar
velocidad a la
extrusoray
haladora

Esperar que

pasen2063

metros de
tuberia

Separar
rotulador del
tubo

Bajar el
vacioen la
camarai
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Juntarel
tanque de
vacio con el
cabezal

Esperar
enfriamien
to del tubo

Alejar el
tanque de
vacio

Cortarel
tuboala
salida del
cabezal

Sellar tubo

Dar
velocidad a
la haladora

Ajustar
rotulador

Bajar perfiles
de
temperatura
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Anexo G.  Andlisis de las actividades de preparacion por linea de extrusion
o Historico de tiempos por actividad linea E1

ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO
DESMONTAJE Y LIMPIEZA DE CABEZAL 560 450 145
LIMPIEZA DE TORNILLO 530 260 40
PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE LA LINEA 1776 810 330
MONTAJE DE CABEZAL 468 363 130
MONTAJE DE TORNILLO 215 105 20
CENTRADO 185 165 65
CALENTAMIENTO CABEZAL 769 609 285
TIRAJE DE LINEA 825 620 302
REABASTECIMIENTO DE M.P 327 355 68
ARRANQUE 762 233 70
PARADA PROGRAMADA 190 155 89
PARADA ACCIDENTAL 507 115 90
FIN DE SEMANA 122 70 39
REINICIO DE PRODUCCION 80 54 20
INICIO DE SEMANA 52 20 75
ALISTAMIENTO 70 130 90
MANTENIMIENTO 100 265 70
CAMBIO DE CABEZAL 40 40 10
CORTE DE TUBERIA 15 10 20
TOTAL 7593 4829 1958
Fuente: Sistema de informacién Oracle Extrucol S.A
o Historico de tiempos de actividades linea E2

ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO
DESMONTAJE Y LIMPIEZA DE CABEZAL 302 209 196
LIMPIEZA DE TORNILLO 68 160 40
PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE LA LINEA 708 506 430
MONTAJE DE CABEZAL 234 208 130
MONTAJE DE TORNILLO 58 105 20
CENTRADO 68 165 65
CALENTAMIENTO CABEZAL 190 206 285
TIRAJE DE LINEA 509 414 403
REABASTECIMIENTO DE M.P 223 130 304
ARRANQUE 242 233 203
PARADA PROGRAMADA 296 155 140
PARADA ACCIDENTAL 190 115 90
FIN DE SEMANA 60 70 103
o Histérico de tiempos de actividades linea E2
ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO
REINICIO DE PRODUCCION 80 54 60
INICIO DE SEMANA 90 20 75
ALISTAMIENTO 70 130 90
MANTENIMIENTO 100 265 70
CAMBIO DE CABEZAL 40 40 48
CORTE DE TUBERIA 15 10 30
TOTAL 3543 3195 2782

Fuente: Sistema de informacién Oracle Extrucol S.A
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o Histdrico de tiempos de actividades linea E4

ACTIVIDADES MAYO JUNIO JULIO
DESMONTAJE Y LIMPIEZA DE CABEZAL 305 240 145
LIMPIEZA DE TORNILLO 30 27 40
PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE LA LINEA 604 507 234
MONTAJE DE CABEZAL 207 187 130
MONTAJE DE TORNILLO 30 24 20
CENTRADO 94 65 34
CALENTAMIENTO CABEZAL 420 306 124
TIRAJE DE LINEA 497 387 145
REABASTECIMIENTO DE M.P 206 132 68
ARRANQUE 205 121 70
PARADA PROGRAMADA 190 155 89
PARADA ACCIDENTAL 106 70 90
FIN DE SEMANA 122 70 39
REINICIO DE PRODUCCION 80 54 20
INICIO DE SEMANA 52 20 75
ALISTAMIENTO 70 63 32
MANTENIMIENTO 100 45 62
CAMBIO DE CABEZAL 40 35 12
CORTE DE TUBERIA 12 8 23
TOTAL 3370 2516 1452
Fuente: Sistema de informacién Oracle Extrucol S.A

o Histérico de tiempos de actividades linea E6

ACTIVIDADES MAYO |JUNIO JULIO

DESMONTAJE Y LIMPIEZA DE CABEZAL 276 302 145
LIMPIEZA DE TORNILLO 0 0 40
PUESTA A PUNTO DE EQUIPOS DE LA LINEA 765 810 330
MONTAJE DE CABEZAL 254 363 130
MONTAJE DE TORNILLO 0 0 20
CENTRADO 185 163 65
CALENTAMIENTO CABEZAL 592 601 285
TIRAJE DE LINEA 645 612 302
REABASTECIMIENTO DE M.P 98 356 68
ARRANQUE 87 227 70
PARADA PROGRAMADA 106 149 89
PARADA ACCIDENTAL 169 109 90
FIN DE SEMANA 86 86 39
REINICIO DE PRODUCCION 80 65 20
INICIO DE SEMANA 52 42 75
ALISTAMIENTO 70 123 90
MANTENIMIENTO 101 123 70
CAMBIO DE CABEZAL 0 0 10
CORTE DE TUBERIA 32 35 20
TOTAL 3598 4166 1958

Fuente: Sistema de informacion Oracle Extrucol S.A
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Anexo H. Listas de chequeo 5S's

Diagnéstico Inicial 5S's

| Seccién: |

Extrusion

SELECCIONAR

1

4

Encuentra los elementos necesarios en el lugar de trabajo

No hay productos obsoletos mezclados en la produccion
actual

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

No se encuentran herramientas/maquinas dafiadas en los
lugares de trabajo

No existe material apilado obstaculizando el paso

TOTAL SEIRI

24/35

Diagnéstico Inicial 5S's

Seccion:

Extrusion

ORDEN

3

4

Es facil encontrar herramientas, materiales e insumos a la
hora de su utilizacion

Los lugares de trabajo estan claramente sefializados

No hay operarios recorriendo la planta buscando cosas

Se encuentran organizadas las pertenencias de los
empleados

Las herramientas tienen un sitio de almacenamiento

Existe un sitio de almacenamiento de los desechos

Existe control sobre los materiales y herramientas
utilizadas en el proceso

Es facil el acceso a los extintores

Las herramientas necesarias estdn 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

33/50

Diagnostico Inicial 5S's

Seccion:

Extrusion

LIMPIEZA

3

4

El piso y los pasillos se encuentran aseados

X

Las méquinas tienen un buen mantenimiento de limpieza

X

No se percibe agua u otros liquidos regados en el piso

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

TOTAL SEISO

11/20
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Diagndstico Inicial 5S's

Seccion:

Extrusion
X

1 3 4
El personal usa dotacion aportada por la empresa X
La iluminacién, calor, ruido, polvo o vibraciéon en los
puestos de trabajo es adecuado X
Existen canecas suficientes para la basura
Hay jornadas de orden y aseo
Se respetan las areas de trabajo X

TOTAL SEIKETSU 15/25
Diagnéstico Inicial 5S's Seccion:
Extrusion
DISCIPLINA

1 3 4
Las personas hacen limpieza sin que se les recuerde X
El personal de la planta usa los uniformes y elementos de
proteccién personal X
Existe un programa periodico para el mantenimiento de
las maquinas X
El personal llega a tiempo a su trabajo
Se respetan las areas de trabajo X
Se percibe en el personal interés por mantener las areas
limpias y ordenadas
Se nota cordialidad en las relaciones laborales entre
trabajadores y jefes X

TOTAL SHITSUKE 21/35
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Anexo I. Elementos de los subprocesos de preparacion en la linea E1 antes de implementacion
L
|_
8 E SUBPROCE
o Z SO CICLOS =
8’ 8 PREPARAT | PREPARATIVOS ELEMENTOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
w = IVO
(@]
@)
informar hora de hacer marca al tubo al
o S Elemento 1 preparar parada parada completar los metros finales
< :g < hacer marca al tubo al
ezl =z Parada Cl completar los metros
3% Elemento 2 terminar produccién finales romper y sellar tubo
Elemento 3 cortar tubo final romper y sellar tubo cortar tubo al paso de la marca
Retirar banda de apagar banda de soltar tornillos que sujetan la
Elemento 4 calentamiento calentamiento banda de calentamiento
retirar porta termocuplay | soltar tornillos que girar, oprimir y sacar conjunto
Elemento 5 termocupla sujetan la banda porta-termocupla y termocupla
girar, oprimir y sacar | yesconectar termocupla del
desconectar termocupla conjunto porta- toma y dejarla al lado del
termocupla y cabezal
Elemento 6 termocupla
desmontar 8 tornillos del coaer la llave bristol soltar dltimo tornillo sobre la
Elemento 7 dado 9 bandeja del tanque de vacio
- soltar Gltimo tornillo
5 T,g sobre la bandeja del dejar el dado sobre la estiba
S % Desmonte c2 Elemento 8 desmontar dado tanque de vacio
X dejar dado en la o
s | © Elemento 9 limpiar dado estiba limpiar dado
Elemento 10 verificar limpieza del dado | limpiar dado L}nﬁgggzﬁnﬁgﬂgﬁ;l dado
inspeccionar que el
limpiar pitillo dado quede sin limpiar pitillo
Elemento 11 material
dejar pitillo en la soltar tuerca que sujeta el
Elemento 13 soltar tuerca estiba esparrago
retirar espérrago sc_)ltar tuerca que desenrosca_r esparrago y dejarlo
Elemento 14 sujeta el esparrago sobre la estiba
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NEXO I. (Continuacion)
o 2
5 8 'U_J SEFNGEIE0) Gigor) ELEMENTOS | DESCRIPCION INICIA TERMINA
3 2 & PREPARATIVO | PREPARATIVOS
il S
ensamblar
Elemento 15 | esparrago coger esparrago de la estiba roscar esparrago en el cabezal
asegurar la tuerca que sujeta el
Elemento 16 | roscar tuerca roscar espdarrago en el cabezal | esparrago al cabezal
asegurar la tuerca que sujeta el
Elemento 17 | trasladar pitillo esparrago al cabezal llevar pitillo hacia el cabezal
ensamblar pitillo en el
Elemento 18 | ensamblar pitillo llevar pitillo hacia el cabezal esparrago
ensamblar pitillo en el ajustar tuerca que sujeta el
Ensamble del c3 Elemento 19 | roscar tuerca esparrago pitillo en el esparrago
cabezal ajustar tuerca que sujeta el sujetar dado con la correa del
Elemento 20 | sujetar dado pitillo en el esparrago diferencial
sujetar dado con la correa del
< Elemento 21 | ubicar dado diferencial ubicar dado en el pitillo
s |8 ajustar 8 tornillos
4 o Elemento 22 | axiales ubicar dado en el pitillo ajustar ultimo tornillo axial
g 8 colocar banda de ajustar tornillos que sujetan la
o Elemento 23 | calentamiento ajustar ultimo tornillo axial banda al dado
colocar porta- ajustar tornillos que sujetan la | conectar banda y termocupla
Elemento 24 | termocupla banda al dado en él toma del extruder
medir centrado medir 4 puntos entre el dado y
Elemento 25 | del cabezal buscar calibrador pie de rey el pitillo
Centrado c4 medir 4 puntos entre el dado y
Elemento 26 | verificar medidas | el pitillo verificar medidas
Elemento 27 | centrar cabezal verificar medidas ajustar tornillos de centrado
iniciar
calentamiento de
Precalentamiento c5 las zonas conectar banda y temocupla en | encender en la extr_uder las
Elemento 28 | montadas él toma de extruder zonas de calentamiento
precalentar zonas | encender en la extruder las calentar punta del tubo para el
Elemento 29 | montadas zonas de calentamiento arranque
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ANEXO I. (Continuacion)

L
'_
8 E SUBPROCESO CICLOS
o zZ .
8' 8 PREPARATIVO PREPARATIVOS ELEMENTOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
w >
(@]
(@)
buscar herramientas | dejar herramientas cerca del
Elemento 30 alistamiento para desmontaje tanque
quitar mangueras del | dejar herramientas
Elemento 31 calibrador cerca del tanque soltar mangueras
5 Elemento 32 desmontar calibrador | soltar mangueras dejar calibrador en el piso
B dejar calibrador en el | llevar calibrador desde la
S Elemento 33 montar calibrador piso estiba hasta el tanque
Tg llevar calibrador
ajustar 8 tornillos del | desde la estiba hasta | ajustar ultimo tornillo que
Elemento 34 plato el tanque sujeta el plato al calibrador
ajustar ultimo tornillo
colocar mangueras al | que sujeta el plato al | colocar ultima manguera en el
\8 Elemento 35 calibrador calibrador calibrador
S o colocar ultima
v (3 . retirar gulas media manguera en el dejar ultima gula en el borde
b 2 g preparacion Cé Elemento 36 | luna calibrador del tanque
=R I = dejar ultima gula en el | verificar al tacto el estado de
= ‘_3“ - Elemento 37 verificar gulas nuevas | borde del tanque las gulas
(B FG) ubicar 8 gulas media | verificar al tacto el colocar Ultima gula dentro del
Elemento 38 luna estado de las gulas tanque
colocar dltima gula soltar con llave fija Ultima
Elemento 39 soltar 8 tuercas dentro del tanque tuerca
% retirar plato y soltar con llave fija
= Elemento 40 membrana Ultima tuerca dejar el plato cerca del tanque
> llevar plato y dejar el plato cerca llevar plato desde la estiba al
g Elemento 41 membrana al tanque | del tanque tanque
S ensamblar membrana | llevar plato desde la | ensamblar membrana y plato
g Elemento 42 y plato en le tanque estiba al tanque en el tanque
S apretar con llave fija dltima
ensamblar membrana | tuerca que sujeta la
Elemento 43 apretar 8 tuercas y plato en el tanque membrana y el plato
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ANEXO I. (Continuacion)

 |Bw|SUBEROCE | ciclos ‘
S |s E PREPARATI PREPARATIV ELEMENTOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
o lguw 0s
w 1o VO
soltar bujes de las
2 Elemento 44 7 gulas conicas sacar primera gula del tanque soltar bujes que sujetan la gula
S sacar 7 gulas del dejar ultima gula en el borde del
‘g Elemento 45 tanque soltar bujes que sujetan la gula | tanque
o verificar estado de | dejar Ultima gula en el borde del | verificar al tacto el estado de las
& Elemento 46 las 7 gulas nuevas |tanque gulas
g introducir soporte | verificar al tacto el estado de las | colocar soporte tubular por el
o ‘9 Elemento 47 tubular en la gula gulas orificio de la gula
5 @ centrar 7 gulas en | colocar soporte tubular por el
€ < Elemento 48 el soporte orificio de la gula centrar gula en el soporte
8 > apretar altimo buje con llave
"GEJ preparacion c7 Elemento 49 apretar 7 bujes centrar gu!a en e! soporte bristol 5 mm
o apretar ultimo buje con llave
g Elemento 50 soltar 8 tuercas bristol 5 mm soltar con llave fija Ultima tuerca
2 o retirar plato y
g © Elemento 51 membrana soltar con llave fija Ultima tuerca | dejar el plato cerca del tanque
~ = llevar plato y
© membrana al llevar plato desde la estiba al
g Elemento 52 tanque dejar el plato cerca del tanque tanque
S ensamblar
% membrana y plato | llevar plato desde la estiba al ensamblar membrana y plato en
=S Elemento 53 en le tanque tanque el tanque
ensamblar membrana y plato en | apretar con llave fija Ultima tuerca
Elemento 54 apretar 8 tuercas el tanque que sujeta la membrana y el plato
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ANEXO I. (Continuacion)

L
e § w | SUBPROCESO | o BBy | b eenTos DESCRIPCION INICIA TERMINA
3 SZ | PREPARATIVO |0 00
L o
O
buscar dados correspondientes en la | llevar dados desde la oficina hasta el
preparacion Elemento 55 | alistamiento caja de almacenamiento rotulador
llevar dados desde la oficina hasta el | aflojar tornillos prisioneros que
2 Elemento 56 | retirar dados rotulador sujetan el dado a la rueda
K dejar dado en la mesa | aflojar tornillos prisioneros que
= ) . Elemento 57 | del rotulador sujetan el dado a la rueda dejar dados en la mesa del rotulador
o desmontaje — —
= verificar posicion de los _ 3 .
= C8 Elemento 58 | dados dejar dados en la mesa del rotulador | verificar posiciones de los dados
° montaje Elemento 59 | colocar dados verificar posiciones de los dados colocar ultimo dado
o ver guia para posicionar verificar en la guia , la posicion de los
83 Elemento 60 | apoyos colocar ultimo dado apoyos segun la referencia
g g preparacion posicionar 3 apoyos verificar en la guia , la posicién de los
2*8 Elemento 61 | cénicos apoyos segun la referencia posicionar Ultimo apoyo conicos
Elemento 62 | alistar cinta posicionar Ultimo apoyo conicos buscar cinta rotuladora
og® 2 enhebrar Elemento 63 | enhebrar cinta buscar cinta rotuladora dejar cinta enhebrada
° maguina segura para
- Elemento 64 | trabajar posicionar switche en cero abrir compuertas
e % soltar y ajustar brazo en la posicién
= Elemento 65 | posicionar el brazo abrir compuertas indicada para la referencia
Qs soltar y ajustar brazo en la posicion soltar y ajustar contrabrazo en la
© Elemento 66 | posicionar contrabrazo | indicada para la referencia posicion indicada para la referencia
© < soltar y ajustar contrabrazo en la dejar las cuatro mordazas
q:) = ” preparacion co Elemento 67 | desmontar mordazas posicion indicada para la referencia desmontadas en el piso
5 ) dejar las cuatro mordazas
S Elemento 68 | montar mordazas desmontadas en el piso colocar la uUltima mordaza
= g " g 9 subir o bajar soportes hasta dejarlos
w o o9 Elemento 69 | alinear soportes conicos | colocar la dltima mordaza al nivel de la mordaza
= %% g o alinear bandeja de la subir o bajar soportes hasta dejarlos | subir o bajar la bandeja hasta dejarla
oo ®n Elemento 70 | sierra al nivel de la mordaza al nivel de la mordaza
< subir o bajar la bandeja hasta dejarla | cerrar y asegurar compuertas de la
Z Elemento 71 | asegurar la maquina al nivel de la mordaza sierra

ANEXO 1. (Continuacion)
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=
g % SUBPROCESO CICLOS -
=) 8 w PREPARATIVO PREPARATIV ELEMENTOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
o s 0s
8
verificar funcionamiento mecanico y
Elemento 72 verificar funciomiento verificar conexiones neumadticas y eléctrica | eléctrico
verificar accionamientos mecéanico y
5 Elemento 73 cerrar aspas eléctrico oprimir switch para cerrar aspas
e}
_E <Z’: preparacion C10 soltar 16 tuercas que
2 Elemento 74 sostienen las aspas oprimir switch para abrir aspas soltar dos tuercas del aspa
m desplazar aspa hasta la medida indicada en
Elemento 75 ubicar aspa soltar tuercas del aspa la tabla
desplazar aspa hasta la medida indicada
Elemento 76 asegurar aspa en la tabla apretar tuercas que sujetan el aspa
alistar tubos para el tiraje escoger tubos para requeridos para el tiraje
Elemento 77 de linea buscar montacargas de linea
transportar tubos a la escoger tubos para requeridos para el tiraje | trasladar tubos en el montacargas a la zona
Elemento 78 linea de linea entre el la sierra y el bobinador
alistar implementos para trasladar tubos en el montacargas a la buscar pines, taladro, cinta pegante, strech
Elemento 79 unir tubos zona entre el la sierra y el bobinador y cartén
iniciar union de tubos (los | buscar pines, taladro, cinta pegante, strech
Elemento 80 necesarios) y cartén introducir primer tubo desde la sierra
- Elemento 81 hacer huecos al tubo introducir primer tubo desde la sierra abrir huecos al tubo con el taladro
el
g Elemento 82 colocar siguiente tubo abrir huecos al tubo con el taladro abrir huecos al siguiente tubo
3 <Zi preparacion c11 ensamblar segundo tubo
3 Elemento 83 en el primero abrir huecos al siguiente tubo introducir segundo tuvo dentro del primero
«
E Elemento 84 colocar pines introducir segundo tuvo dentro del primero | colocar pines en los orificios
- envolver con strech alrededor de los
Elemento 85 colocar strech colocar pines en los orificios orificios
envolver con strech alrededor de los
Elemento 86 colocar cartén orificios colocar cartén alrededor de los tubos
Elemento 87 colocar cinta colocar cartén alrededor de los tubos envolver cinta para sostener el cartén
unir tubos y desplazarlos
desde la sierra hasta el
tanque de vacio(los
Elemento 88 necesarios) envolver cinta para sostener el cartén unir Gltimo tubo hasta cubrir toda la linea
acercar tubo al cabezal para calentarlo por
Elemento 89 calentar punta del tubo unir Ultimo tubo hasta cubrir toda la linea transferencia de calor

ANEXO 1. (Continuacion)
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g é E EEEEARF?/SE\SB PRESL%AOTSIVOS ELEMENTOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
“ 18
S o inspeccionar gque los bultos | verificar estado de
'g % Elemento 90 estén limpios los bultos de resina | coger bulto
é g Elemento 91 trasladar bulto al recipiente | coger bulto llevar bulto al recipiente
T ‘GE) reaprovisionamiento C12 vaciar bultos en recipiente ( | llevar bulto al romper Yy vaciar Ultimo bulto en
o o Elemento 92 hasta llenar recipiente) recipiente el recipiente
P -% colocar tubo de
S o succion en el encender turbinas de succion
N Elemento 93 iniciar llenado del silo recipiente para llenar silo
centrar cabezal en dar salida de material en el panel
Elemento 94 iniciar la produccién caliente del extruder
dar salida de
material en el panel | verificar orientacién del flujo de
Elemento 95 centrado definitivo del extruder material y ajustar centrado
verificar orientacion
preparar tubo para el del flujo de material | colocar material caliente en la
Elemento 96 arrangque y ajustar centrado punta del tubo
colocar material ensamblar por termo- fusién
caliente en la punta | material que sale del cabezal
- Elemento 97 hacer el pegue del tubo con tubo de tirar linea
) ensamblar por
2 Termofusion material
§ < que sale del pabezal _ _ _
© = arranque C13 con tubo de tirar dar velocidad sincronizada a la
3 Elemento 98 manejar velocidades linea haladora y extrusora
8 dar velocidad
k= sincronizada a la
- Elemento 99 manejar proceso haladora y extrusora | inspeccionar y ajustar el proceso

Elemento 100

cortes y mediciones

inspeccionar y
ajustar el proceso

corta tubo al paso de la pega

Elemento 101

marcar tubo al estabilizarse
el proceso

corta tubo al paso de
la pega

verifica que las variables estén
dentro de los limites de control y
hace marca al tubo

Elemento 102

cortar tubo en la marca

verifica que las
variables estén
dentro de los limites
de control y hace
marca al tubo

cortar tubo en marcacion hecha
(proceso estable)
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Anexo J.

Elementos de los subprocesos de preparacion en la linea E6 antes

de implementacion

NT

SUBP

o|§ |Roce <<
a
= 0w SO PREP ELEMENTO
oz PREP ARAT S
W3 | ARATI|U4s )
8) VO DESCRIPCION INICIA TERMINA
S ELEMENTO _ hacer marca al tubo al
G 1 informar hora de c_ompletar los metros
3 preparar parada parada finales
5| < |parada|c1 ELEMENTO . hacer marca al tubo al
o| Z 5 terminar completar los metros
”g produccién finales romper y sellar tubo
@ ELEMENTO cortar tubo al paso de
i 3 cortar tubo final romper y sellar tubo la marca
ELEMENTO apagar coextrusora disminuir temperatura | apagar zonas de
4 en el panel de control | calentamiento
s separar .
o | < | Desmo ELEMENTO apagar zonas de soltar tornillos de la
| Cc2 coextrusora del - .
> nte 5 cabezal calentamiento brida
P ELEMENTO | trasladar soltar tornillos de la trasladar coextrusora
S 6 coextrusora brida hasta la pared
ELEMENTO separar_cabezal soltar 6 tornillos del deja_r adaptador y
del barril del tornillos sobre la
7 adaptador .
extruder estiba
ELEMENTO ?e%ﬁggrr;é?éima de dejar adaptador y oprimir switche en
8 retg tornillos sobre la estiba | OFF
interna
ELEMENTO | Desconectar ducto | oprimir switche en retirar duqtlo Qe
. ; refrigeracion interna
9 de succion de aire | OFF
del cabezal
ELEMENTO Interrumpir retirar duqt}o c_ie cerrar llave de aceite
calentamiento con | refrigeracién interna .
10 . y retirarla
aceite del cabezal
ELEMENTO | manejo de tornillos | cerrar llave de aceite . . .
- ; aflojar tornillos axiales
< 11 axiales y retirarla
x| 2 ELEMENTO | Posicionar . . . dejar cabezal en
O verticalmente el aflojar tornillos axiales L -
) m Desmo 12 posicion vertical
o nte C3 cabezal
,0_: < ELEMENTO | preparar dejar cabezal en colocar plataforma
& © 13 plataforma posicién vertical alrededor del cabezal
ELEMENTO | retirar 12 tornillos | colocar plataforma Soltar ultimo tornillo
14 del dado alrededor del cabezal | axial
ELEMENTO | Apagar banda de | Soltar dltimo tornillo | D&Sconectar banda de
; . calentamiento del
15 calentamiento axial
extruder
ELEMENTO Descone;tar banda de roscar argollas en
colocar argolla al calentamiento del
16 dado
dado extruder
ELEMENTO roscar argollas en enganchar cadena a
colocar cadena
17 dado la argolla
ELEMENTO . . enganchar cadena a la | enganchar cadena a
colocar diferencial : .
18 argolla la diferencial
ELEMENTO . enganchar cadena a la | dejar dado sobre la
retirar dado . . .
19 diferencial estiba
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SUBP

cruz

|_
o|& |Rroc |cicLos
i CZ) w | ESO | PREPA | ELEMENTO
3 |& | PREP | RATIVO S
|3 [ARAT| s )
(S) IVO DESCRIPCION INICIA TERMINA
ELEMENTO | limpiar dado y dejar dado sobre la dejar material limpieza
20 pitillo estiba en el recipiente
ELEMENTO | retirar tubo de dejar material limpieza | dejar tubo de succion
21 succién en el recipiente sobre la plataforma
< ELEMENTO | colocar argolla al | dejar tubo de succiéon | roscar argollas en el
% ;:' 22 pitillo sobre la plataforma pitillo
cg N | Desm c3 ELEMENTO colocar cadena roscar argollas en el enganchar cadena a
o 2 onte 23 pitillo la diferencial
; S) ELEMENTO retirar pitillo enganchar cadena a la | dejar pitillo sobre la
w 24 P diferencial estiba
ELEMENTO liberar pitillo dejar pitillo sobre la soltar cadena y
25 estiba argollas del pitillo
ELEMENTO | terminar limpieza | soltar cadena y deiar pitillo limpio
26 del pitillo argollas del pitillo jarp p
ELEMENTO | Colocar tubo de | colocar arafia en tubo | ubicar tubo de succién
27 succién de aire de succién de aire de aire en cabezal
ELEMENTO montar arafia ubicar tubo de succion | apretar tornillos de la
28 de aire en cabezal arana
ELEMENTO | colocar argollas | apretar tornillos de la | roscar argollas en el
29 al pitillo arafia pitillo
ELEMENTO | Colocar cadena |roscar argollas en el enganchar cadena a
30 al pitillo pitillo la argolla
ELEMENTO N enganchar cadena a la | Dejar el pitillo
subir pitillo '
31 argolla suspendido
ELEMENTO Cor_1ectar_ Dejar el pitillo _Conectar resistencia
resistencia ) interna y colocar
32 . suspendido
interna termocupla
< ELEMENTO verlf!car . Conectar resistencia comprobar_
| o funcionamiento . funcionamiento de
o < 33 de la banda Interna banda
ol N | MON
o| W C4 ELEMENTO i, hacer prueba de
| o | TAJE montar pitillo : : : :
| < 34 funcionamiento ajustar tornillos
x| © ELEMENTO | Uitiito soltar cadena y
35 P ajustar tornillos argollas del pitillo
ELEMENTO | colocar cadena al | soltar cadena y colocar argolla 'y
36 dado argollas del pitillo cadena al dado
ELEMENTO colocar argolla 'y ubicar dado en el
montar dado
37 cadena al dado cabezal
ELEMENTO | medir centrado buscar calibrador pie medir 4 puntos entre
38 del cabezal de rey el dado y el pitillo
ELEMENTO medir 4 puntos entre el
39 verificar medidas | dado y el pitillo verificar medidas
ELEMENTO ajustar tornillos de
40 centrar cabezal verificar medidas centrado
ELEMENTO | apretar tornillos centrar cabeze}l ajustar_t]ltimo tornillo
a1 axiales en cruz ajustando tornillos en | que sujeta el dado al

cabezal
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E SUBP
pd CICL
8 % ROCE oS
5| Ow | SO | prep ELE(g"SE
o % PREP | ARATI NT
Ml 3 ARATI " \/5g .
O VO DESCRIPCION INICIA TERMINA
ELEME ajustar ultimo tornillo
Retirar plataforma gue sujeta el dado al dejar plataforma en
NTO 42 " -
cabezal el sitio asignado
ELEME | Voltear el cabezal dejar plataforma en el cabezal ubicado
NTO 43 | dejandolo alineado sitio asignado horizontalmente
ELEME aoretar tornillos axiales cabezal ubicado apretar tornillos
NTO 44 P horizontalmente axiales
MONT cs5 ELEME | Colocar adaptador entre ajustar tornillos del
< AJE NTO 45 | el cabezal y el barril apretar tornillos axiales | adaptador
% :,:' ELEME | colocar termocuplas en | ajustar tornillos del
g m NTO 46 | el cabezal adaptador roscar termocuplas
[i4 2 ELEME | conectar termocuplas al
; O NTO 47 | extruder roscar termocuplas conectar termocuplas
w ELEME conectar sistema de encender sistema de
calentamiento con calentamiento con
NTO 48 i i
aceite conectar termocuplas aceite
conectar banda y encender en la
ELEME |. .. .
PREC iniciar calentamiento de | temocupla en el toma de | extruder las zonas de
NTO 49 )
ALEN C6 las zonas montadas extruder calentamiento
TAMIE ELEME encender en la extruder
NTO precalentar zonas las zonas de calentar punta del
NTO 50 )
montadas calentamiento tubo para el arranque
ELEME | verificar estado de la verificar que la punta del | limpiar punta del
NTO 51 | coextrusora tornillo sinfin esté limpia | tornillo
m .
2 ELEME osicionar coextrusora tjobrlr(lziﬁgzlijr?ftii (\jlzlrtical
3 < |MONT NTO52 |P o .
sl = AJE C7 en el cabezal limpiar punta del tornillo | al cabezal
P ELEME | ensamblar coextrusora | ubicar punta del tornillo | apretar tornillos de la
8 NTO 53 | al cabezal sinfin vertical al cabezal | brida
ELEME apretar tornillos de la encender zonas de
NTO 54 | calentar coextrusora brida calentamiento
ELEME | preparar herramientas buscar herramientas dejar herramientas
NTO 55 | para el desmonte para desmontaje cerca del tanque
ELEME | retirar mangueras del dejar herramientas
NTO 56 | calibrador cerca del tanque soltar mangueras
_g ELEME | soltar tuercas(8) del soltar Gltima tuerca
— @ desm cs NTO 57 | calibrador soltar mangueras que sujeta el plato
g 2 onte ELEME | preparar desmonte del | soltar dltima tuerca que | colocar dispositivo
g 8 NTO 58 | calibrador sujeta el plato dentro del calibrador
o ELEME desmontar calibrador colocar dispositivo retirar calibrador del
pt NTO 59 dentro del calibrador tanque
IS ELEME ubicar calibrador retirar calibrador del dejar calibrador en el
% NTO 60 tanque piso
@) = P
@/ ELEME | soltar tuercas(8) del sﬁlet}asruug'ti:zltug%a
T NTO 61 | platoy la membrana - q . P y
°ogS desm co traer llave fija la membrana
8 5 ®|onte . soltar dltima tuerca que
= ELEME | ubicar plato para sujeta el plato y la dejar plato contra la
o NTO 62 | devolverlo ! P y jar p
g membrana pared
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racores(6)

tuerca

ol 2 P Eb
& Ow fo<P <y .
S| gE (RT3 sQ ELEMEN DESCRIPCION INICIA TERMINA
o =2 pwwP w Z TOS
T 8" B &P
\3; © ELEMEN | soltar tuercas(8) del platoy so!tar uitima tuerca que
> 8 = TO 63 la membrana . sujeta el plato y la
C ~
28w ° |ci10 traer llave fija membrana
g s E ELEMEN soltar dltima tuerca que
% 3 TO 64 ubicar plato para devolverlo | sujeta el plato y la dejar plato contra la
S membrana pared
o ELEMEN | sacar soportes(3) del . sacar soporte-g'ula por la
-9 = ; . P soltar tuercas y tornillos entrada de la camara a
L] c TO 65 interior de la cAmara ;
g5 g c11 del soporte(12 tornillos) fuerza
S a & sacar soporte-gula por la
@ O g ELEMEN | . ) N
) - TO 66 camara sin soportes-gulas | entrada de la camara retirar Gltimo soporte-
cargandolo gula de la camara
ELEMEN | trasladar soportes(3) hacia | traer soporte y colocarlo a | meterse dentro de la
TO 67 la cAmara de vacio la entrada de la cAmara camara
ELEMEN . meterse dentro de la llevar soporte a la
" posicionar soportes(3) . . L
@ o TO 68 camara primera posicion
= 8 ELEMEN | atornillar soporte(12 llevar soporte a la primera | ubicar soporte y colocar
o c C12 . o A
S o TO 69 tornillos) posicion tornillos
) S ELEMEN | asegurar soportes(12 ubicar soporte y colocar
TO 70 tuercas) tornillos colocar y ajustar tuercas
ELEMEN
TO71 montar soportes(3) colocar y ajustar tuercas colocar ultimo soporte
© ELEMEN | verificar al tacto el estado
2 TO 72 de las gulas(3) coger gula pulir dltima gula
41 E o ° c13 ELEMEN | llevar gulas y ubicarlas en ubicar gulas en la
ol &= T TO 73 cada soporte(3) pulir Ultima gula camara de vacio
el = S ELEMEN | montar gulas(3) a presion ubicar gulas en la camara
z O £ TO 74 en el soporte de vacio montar Ultima gula
-z % ELEMEN ! | . traslat;iar plartlo— -
o © © To 75 evar plato-membrana membrana hacia la
g ;\Tg = hacia la camara de vacio coger plato-membrana camara de vacio
“(‘j = E ©| € |Cl4 |ELEMEN |colocar plato-membrana a | trasladar plato-membrana | ubicar plato-membrana
[as) g TO 76 la salida de la camara hacia la camara de vacio | en la salida de la camara
% ELEMEN ubicar plato-membrana colocar y ajustar ultima
1S TO 77 colocar y ajustar tuercas(8) | en la salida de la camara | tuerca
ELEMEN trasladar plato-
© TO 78 llevar plato-membrana membrana hacia la
> § z % hacia la cAmara de vacio coger plato-membrana camara de vacio
% g g = C15 | ELEMEN | colocar plato -membrana a | trasladar plato-membrana | ubicar plato-membrana
205 g TO 79 la entrada de la camara hacia la cdmara de vacio | en la salida de la camara
g~ ELEMEN ubicar plato-membrana colocar y ajustar dltima
TO 80 colocar y ajustar tuercas(8) | en la salida de la camara | tuerca
ELEMEN _ colocar dispositivo
To 81 preparara montaje del cploca_r _malacate al (brgzo) dentro del
calibrador dispositivo(brazo) calibrador
ELEMEN hacer traslado del
TO 82 calibrador con ayuda del colocar dispositivo (brazo) | trasladar calibrador hacia
5 © brazo-malacate dentro del calibrador la cdmara de vacio
o T ELEMEN ubicar calibrador en la
5 c |C16 TO 83 posicionar calibrador en la | trasladar calibrador hacia | entrada de la cAmara de
= g camara de vacio la cAmara de vacio vacio
8 - -
ELEMEN ubicar callbradqr enla _ »
entrada de la camara de colocar y ajustar dltima
TO 84 . ;
colocar y ajustar tuercas(8) | vacio tuerca
ELEMEN conectar Ultima
TO 85 colocar mangueras en los colocar y ajustar dltima manguera en el racor del

calibrador
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o| g X |nXop
O (@)
o %LIEJ EZ 9%9 ELEME
E|oWE= NTOS
o w e = .
w 8 o< |0ac< DESCRIPCION INICIA TERMINA
© soltar tuercas(8) soltar dltima tuerca
>‘% d ELEME del plato y la que sujeta el plato y la
2 __|des NTO 86 -
2 8| mon |c17 membrana traer llave fija membrana
g g = te ELEME | ubicar plato para soltar ditima tuerca que
S NTO 87 | devolverlo sujeta el plato y la dejar plato contra la
£ membrana pared
ELEME |sa&car soportes(7) sacar soporte-gula por
> del interior de la soltar tuercas y tornillos | la entrada de la
o £ des NTO 88 camara del soporte(12 tornillos) | cAmara a fuerza
% o |mon |C18
38 |te ELEME | cémara sin sacar soporte-gula por
©a NTO 89 | soportes-aulas la entrada de la camara | retirar Gltimo soporte-
P 9 cargandolo gula de la camara
ELEME trasladar traer soporte y colocarlo
NTO 90 soportes(7) hacia | ala entrada de la meterse dentro de la
la cAmara de vacio | cAmara camara
ELEME | posicionar meterse dentro de la llevar soporte a la
* NTO 91 | soportes(7) cédmara primera posicién
g atornillar
) mon | c19 ELEME soporte(12 llevar soporte a la ubicar soporte y
o |taje NTO 92 ; . L .
o~ S tornillos) primera posicién colocar tornillos
\g ELEME |asegurar
< NTO 93 soportes(12 ubicar soporte y colocar | colocar y ajustar
o tuercas) tornillos tuercas
< ELEME colocar y ajustar
@ NTO 94 | montar soportes(7) | tuercas colocar ultimo soporte
S verificar al tacto el
@
O z EI'_I'I(E)NSLES estado de las
> C s
- gulas(7) coger gula pulir dltima gula
= llevar gulas y
e)
o mon 1 =50 ELEME ubicarlas en cada ubicar gulas en la
£ taje NTO 96 soborte(7 lir Glti | . d p
e porte(7) pulir dltima gula camara de vacio
©
= ELEME mon_tzjlr gulas(7) a _
I0) NTO 97 | Presionen el ubicar gulas en la
soporte camara de vacio montar Ultima gula
- ELEME llevar plato- trasladar plato-
3 NTO 98 membrana hacia membrana hacia la
= la camara de vacio | coger plato-membrana | camara de vacio
% ELEME colocar plato- trasladar plato- ubicar plato-membrana
= NTO 99 membrana a la membrana hacia la en la salida de la
5 mon | ~,, salida de la camara | cdmara de vacio camara
£ taje ELEME ubicar plato-membrana
°E“ NTO colocar y ajustar en la salida de la colocar y ajustar dltima
> 100 tuercas(8) camara tuerca
[e] S las
= ELEME ubicar plato para so!tar Gltima tuerca que _
= NTO sujeta el plato y la dejar plato contra la
o devolverlo
102 membrana pared
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tuercas(8)

salida del tanque

o % CICLO
5| Ow |SUBPR| S | ELEMEN
) % E OCESO | PREP TOS
15 PREPA | ARATI )
O RATIVO | VOS DESCRIPCION INICIA TERMINA
§ ELEMENT | soltar tuercas(8) del szléasrqultr;wzéltugt%a la
>0 0101 plato y la membrana . d ) platoy
S § 8| desmon c22 traer llave fija membrana
85 ® te . soltar Gltima tuerca
ae ELEMENT | ubicar plato para . .
— s gue sujeta el plato | dejar plato contra la
o O 102 devolverlo
= g y la membrana pared
= ELEMENT | soltar tuercas(8) del Sﬁ'et}a;ul?g't’;ilt“fart‘;a Ia
g >8 0 103 plato y la membrana ’ 4 ! platoy
|2 g < desmon c23 traer llave fija membrana
c|8s2 te . soltar Gltima tuerca
()
o|® g gLfo'\ﬁENT ggilc;\r/grlﬁ)to para que sujeta el plato | dejar plato contra la
2 (S y la membrana pared
3 soltar tuercas y
(on
= ELEMENT | S8car sqportes(?) tornillos del sacar soporte-gula
T S0 del interior del
Ll 2 desmon 0 105 tanaue soporte(12 por la entrada del
<_:U S te Cc24 q tornillos) tanque a fuerza
® o . _ | sacar soporte-gula
@ gLfothNT tahnlgse sin soportes por la entrada del | retirar Ultimo soporte-
9 tanque cargandolo | gula de la cAmara
ELEMENT | trasladar soportes abrir la puerta del | colocar soporte en la
0O 107 (7) hacia el tanque tanque primera posicion
@ ELEMENT | atornillar soporte(12 | colocar soporte en | ubicar soporte y
£ montaje | C25 0 108 tornillos) la primera posicién | colocar tornillos
=y ELEMENT | asegurar ubicar soporte y colocar y ajustar
” 0 109 soportes(12 tuercas) | colocar tornillos tuercas
ELEMENT colocar y ajustar
: O 110 montar soportes(7) | tuercas colocar Gltimo soporte
5 £ ELEVENT | o de s
= = o111 oo
% p gulas(7) coger gula pulir dltima gula
E| B . llevar gulas y
S E montaje | C26 gl‘fl'\gENT ubicarlas en cada ubicar gulas en el
R o soporte(7) pulir Ultima gula tanque
2 = ELEMENT | montar gulas(7) a ubicar gulas en el
= o 0113 presién en el soporte | tanque montar Ultima gula
c —_ llevar plato- trasladar plato-
[ . .
§ gl‘fl'\ﬁENT membrana hacia el | coger plato- membrana hacia el
S tangque membrana tanque
Z\@ ELEMENT colocar plato - trasladar plato- ubicar plato-
< 8 | montaje | C27 0115 membrana a la membrana hacia | membrana enla
oags entrada de la camara | el tanque salida del tanque
5 -
= _ ubicar plato- _
g gLflthNT colocar y ajustar membrana en la colocar y ajustar

Ultima tuerca
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tuercas(8)

salida del tanque

E SUBP | CICL
O | W ROCE | OS
21 5. SO | PRE | ELEMEN
3| & PREP | PAR | TOS
W| 2 |ARATI|[ATIV )
o VO 0s DESCRIPCION INICIA TERMINA
o] ELEMEN llevar plato- trasladar plato-
S = membrana hacia membrana hacia el
= TO 117
IS ° el tanque coger plato-membrana | tanque
g . colocar plato-
c o ® |monta ELEMEN | membrana a la trasladar plato- ubicar plato-
R = c28 P P
o S a |je TO 118 salida de la membrana hacia el membrana en la
g a -g camara tanque salida del tanque
3 g ELEMEN _ ubicar plato- .
= TO 119 colocar y ajustar membrana en la colocar y ajustar
~ tuercas(8) salida del tanque Gltima tuerca
% ELEMEN soltar tuercas(8) soltar ultima tuerca
T TO 120 del plato y la que sujeta el plato y
°g g desm c29 membrana traer llave fija la membrana
g & ©|onte ELEMEN | ubicar plato para soltar Gltima tuerca
g TO 121 devolvgrlo P gue sujeta el plato y la | dejar plato contra la
€ membrana pared
§ ELEMEN soltar tuercas(8) soltar Ultima tuerca
- TO 122 del plato y la que sujeta el plato y
o & | desm c30 membrana traer llave fija la membrana
S 5 2 |onte . soltar Gltima tuerca
= ELEMEN | ubicar plato para ue sujeta el plato y la | dejar plato contra la
Q TO 123 devolverlo 4 ! P y jar p
S membrana pared
ELEMEN | Sacar soportes- soltar tuercas y sacar soporte-gula
N > TO 124 gulas(7) del tornillos del soporte- por la entrada del
o 2] ‘g desm c31 interior del tanque | gula(2 tornillos) tanque a fuerza
= S o |onte . sacar soporte-gula retirar dltimo
()
E 3 ELEMEN | tanque sin por la entrada del soporte-gula de la
TO 125 soportes-gulas . -
kS tanque cargandolo camara
= ELEMEN llevar plato- trasladar plato-
$ fg TO 126 membrana hacia membrana hacia el
o @ el tanque coger plato-membrana | tanque
gl - |5 colocar plato -
g o = | monta ELEMEN | membrana a la trasladar plato- ubicar plato-
c Joi c32 p p
< 8o je TO 127 entrada de la membrana hacia el membrana en la
— o
S camara tanque salida del tanque
g ELEMEN ubicar plato-
IS TO 128 colocar y ajustar membrana en la colocar y ajustar
tuercas(8) salida del tanque Gltima tuerca
ELEMEN llevar plato- trasladar plato-
= membrana hacia membrana hacia el
TO 129
= el tanque coger plato-membrana | tanque
S8 colocar plato-
= ‘g’ monta c33 ELEMEN | membranaala trasladar plato- ubicar plato-
g g |je TO 130 salida de la membrana hacia el membrana en la
g camara tanque salida del tanque
g ELEMEN _ ubicar plato- _
TO 131 colocar y ajustar membrana en la colocar y ajustar

Gltima tuerca
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O Ow
SE= Glglors ELEMENTOS
o [© | SUBPROCESO | PREPARATIVOS .
W [O Z| PREPARATIVO DESCRIPCION INICIA TERMINA
buscar dados
ELEMENTO correspondientes en | llevar dados desde
132 la caja de la oficina hasta el
L. alistamiento almacenamiento rotulador
preparacion - -
aflojar tornillos
ELEMENTO llevar dados desde | prisioneros que
N 133 la oficina hasta el sujetan el dado a la
S| o retirar dados rotulador rueda
s = C34 aflojar tornillos
2 8 ELEMENTO | dejar dado en | prisioneros que
014 134 la mesa del sujetan el dado ala | dejar dados en la
desmontaje rotulador rueda mesa del rotulador
ELEMENTO | Verificar . " .
135 posicion de los | dejar dados en la verificar posiciones
dados mesa del rotulador de los dados
ELEMENTO verificar posiciones
montaje 136 colocar dados | de los dados colocar ultimo dado
ELEMENTO | TMaquina . .
o segura para posicionar switche
N 137 . .
© trabajar en cero abrir compuertas
8 soltar y ajustar
= ELEMENTO brazo en la posicion
c .. . .
8 138 posicionar el indicada para la
- brazo abrir compuertas referencia
9 soltar y ajustar soltar y ajustar
© ELEMENTO brazo en la posicién | contrabrazo en la
o 139 posicionar indicada para la posicion indicada
contrabrazo referencia para la referencia
posicionar
ELEMENTO bandeja en el subir o bajar la
extremo bandeja hasta
© 140 ; )
= cercano ala dejarla al nivel de la
< |.Q sierra liberar pin referencia
% | @ |Ppreparacién | C35 subir o bajar la
20 alinear el otro | bandeja hasta
(3]
© ELEMENTO extremo de la | dejarla al nivel subir o bajar
© 141 . . .
T bandeja de la | requerido por la bandeja con el
= sierra referencia tornillo de manivela
s posicionar
ELEMENTO | apoyo conico a | subir o bajar
142 la entrada de la | bandeja con el subir o bajar apoyo
sierra tornillo de manivela | cénico
verificar
o
S ELEMENTO | Sorecta
g 143 alineacion de la
'3 bandejay el subir o bajar apoyo | verificar visualmente
apoyo conico coénico correcta alineacion
< ELEMENTO 3 . cerrar y asegurar
> 144 asegurar la verificar ws_ualm_epte c_ompuertas de la
maquina correcta alineacion | sierra
ELEMENTO o y 5 verificar
_ 145 verlfl_car _ verlflcar_ conexion funmongmlento
s funcionamiento | neumética neumatico
& | S |preparacion C36 subir o bajar el
3 ELEMENTO verificar botador dejandolo al
146 ubicar nivel del | funcionamiento nivel de la bandeja
botador neumatico de la sierra
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Su
w | BP | cIC
E | RO | LOS
§| 4 |ces|Pre
5| 6 | O | PA | ELEMENTOS
$| £ |PRE|RAT
o | PA | IVO
O |RAT| s
IVO DESCRIPCION INICIA TERMINA
ELEMENT . escoger.tubos o
alistar tubos para el necesarios para el tiraje
0O 147 o . ;
tiraje de linea buscar montacargas de linea
escoger tubos trasladar tubos en el
ELEMENT . . .
transportar tubos a la necesarios para el tiraje | montacargas hacia el
O 148 . ;
linea de linea botador
trasladar tubos en el buscar pines, taladro,
ELEMENT . . . )
alistar implementos montacargas hacia el cinta pegante, strech y
O 149 . .
para unir tubos botador cartéon
ELEMENT |. .. 3 b_uscar pines, taladro, _ o
0 150 iniciar unlon_de tubos cmta} pegante, strechy | introducir primer tubo
(los necesarios) carton desde la sierra
ELEMENT introducir primer tubo hacer ultimo hueco al
c 0151 hacer huecos al tubo(2) | desde la sierra tubo con el taladro
-% - ELEMENT hacer Gltimo hueco al abrir huecos al siguiente
g © 0O 152 colocar siguiente tubo | tubo con el taladro tubo
3| <« § C3 | ELEMENT | ensamblar segundo abrir huecos al siguiente | introducir segundo tubo
ol £ | 8|7 0 153 tubo en el primero tubo dentro del primero
_z o ELEMENT introducir segundo tubo | colocar pines en los
e o O 154 colocar pines dentro del primero orificios
- ELEMENT colocar pines en los envolver con strech
O 155 colocar strech orificios alrededor de los orificios
ELEMENT envolver con strech colocar carton alrededor
O 156 colocar carton alrededor de los orificios | de los tubos
ELEMENT colocar carton envolver cinta para
O 157 colocar cinta alrededor de los tubos sostener el cartén
unir tubos y
ELEMENT d_esplazarlos desde la
sierra hasta el tanque
O 158 . . o
de vacio(los envolver cinta para unir dltimo tubo hasta
necesarios) sostener el cartén cubrir toda la linea
ELEMENT o acercar tubo al cabezal
0 159 unir yltlmo tubo hasta para calentgarlo por
calentar punta del tubo | cubrir toda la linea transferencia de calor
5 = ELEMENT |inspeccionar que los verificar estado de los bul
'S S 0 160 bultos estén limpios bultos de resina coger bulto
Lol o p
2| o] g ELEMENT | trasladar bulto al -
clo=| § - coger bulto llevar bulto al recipiente
g a8 2 c3 0161 recipiente
Sl ¢ o i
T2 E % | 8 | ELEMENT |Vacar bultos en - romper y vaciar Gltimo
P S 0162 recipiente ( hasta llenar | llevar bulto al recipiente bulto en el recioi
2 2 piente
2 2 recipiente)
c (g & ELEMENT |. . . . colocar tubo de succidn encender turbinas de
o|7 0| o iniciar llenado del silo o = )
N |© = 0 163 en el recipiente succion para llenar silo
Loz
RO 2 su Co'%" ELEMENTOS i
LW poO | BP DESCRIPCION INICIA TERMINA
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marca

estable

RO | PRE
CE | PAR
SO | ATIV
PR | OS
EP
AR
ATI
VO
s T aju
2 o |ste c39 ELEMENTO | reapretar tornillos
2| 8 [fina 164 axiales(12) en buscar llave bristol y reapretar tornillos en
S1C 11 caliente tubo policia caliente
ELEMENTO | iniciar la reapretar tornillos en dar salida de material
165 produccién caliente en el panel del extruder
ensamblar por
ELEMENTO dar salida de material | Termofusién material
166 en el panel del que sale del cabezal
hacer la pega extruder con tubo de tirar linea
ensamblar por
S ELEMENTO Termofusion material | dar velocidad
g 167 manejar que sale del cabezal sincronizada a la
§ < arra velocidades con tubo de tirar linea | haladora y extrusora
$ = |nqu | C39 ELEMENTO dgr vqumdad . ‘ .
o e 168 _ sincronizada a la inspeccionar y ajustar el
o manejar proceso haladora y extrusora proceso
£ ELEMENTO |cortesy inspeccionar y ajustar | cortar tubo al paso de la
169 mediciones el proceso pega
ELEMENTO |marcar tubo al hace marca al tubo
170 estabilizarse el cortar tubo al paso de | cuando el proceso es
proceso la pega estable
ELEMENTO hace marca al tubo cortar tqpo en
171 cortar tubo en la cuando el proceso es | marcacion hecha

(proceso estable)
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Anexo K. Resumen del estudio de tiempos en la linea E6 Y E1
. Resumen del estudio de tiempos en la linea E6
= [} I oH aH =Ne) 05 = c [Z L O=pO =0
39 3ZE BRLPEY ftw 285  jEBs-~E8BoPpgSpgw|E92 2809
w g F adaodq mTw ax ka=35 [GHF O <2k FEE =3
ELEMENTO verificar estado de la
« 51 coextrusora 00:01:54 10 00:02:05| 6% |[00:02:13
S ."-',J ELEMENTO | posicionar coextrusora
3 < = c7 52 en el cabezal 00:01:44 | 13 00:01:57 | 6% | 00:02:05 | \o.o o
] =z % ELEMENTO | ensamblar coextrusora o
g s 53 al cabezal 00:00:58 23 00:01:12 | 6% | 00:01:16
° ELEMENTO calentar coextrusora
54 00:00:29 | 20 00:00:35 | 6% | 00:00:37
ELEMENTO | preparar herramientas
55 para el desmonte 00:03:20 8 00:03:36 | 6% | 00:03:50
ELEMENTO retirar mangueras del
56 calibrador 00:01:01 8 00:01:05 | 6% | 00:01:10
é £ ELEMENTO | soltar tuercas(8) del
IS o cs 57 calibrador 00:05:16 8 00:05:41 | 6% | 00:06:03 00:15:11
2 é ELEMENTO | preparar desmonte del "
5 3 58 calibrador 00:00:35 8 00:00:38 | 6% | 00:00:40
ELEMENTO desmontar calibrador
59 00:01:45 12 00:01:57 | 6% | 00:02:05
ELEMENTO ubicar calibrador
60 00:01:10 | 12 00:01:19 | 6% | 00:01:24
- 5 ’c‘_g g ELEMENTO soltar tuercas(8) del
o5 ® oS 61 plato y la membrana 00:03:17 8 00:03:33 | 6% | 00:03:46 o
E ¢ & | ©® ["ELEmMENTO ubicar plato para 00:04:18
ET S 62 devolverlo 00:00:27 | 11 00:00:30 | 6% | 00:00:32
) g ELEI\gENTO s?lttar tLIJercas(i) - 00:02:56 8 00:03:10 | 6% | 00:03:22
>5T plato y la membrana :02: :03: o :03: .
% ET § © | Clo ELEMENTO ubicar plato para 00:03:51
AET © 64 devolverlo 00:00:25 | 11 00:00:28 | 6% | 00:00:29
9 b ELEMENTO sacar soportes(3) del
0 £ = 65 interior de la cdmara 00:02:45 | 20 00:03:18 | 6% | 00:03:31
% 2 g e |Cl ELEMENTO camara sin soportes- 00:13:25
O3 S 66 gulas 00:07:45 | 20 00:09:18 | 6% | 00:09:54
. ELEMENTO trasladar 59p0rtes(3)
S 67 hacia la camara de
'S vacio 00:00:37 | 18 00:00:44 | 6% | 00:00:47
S 1] ELEMENTO osicionar soportes(3)
o g 68 P P 00:00:21_| 20 00:00:25 | 6% | 00:00:26
@ =3 C12 | ELEMENTO atornillar soporte(12 00:14:49
g o 69 tornillos) 00:01:03 17 00:01:13 | 6% | 00:01:18
@ ELEMENTO asegurar soportes(12
o 70 tuercas) 00:02:35 17 00:03:02 | 6% | 00:03:13
ELEMENTO montar soportes(3)
71 00:07:07 20 00:08:33 | 6% | 00:09:05
ELEMENTO verificar al tacto el
g 72 estado de las gulas(3) | 00:02:02 8 00:02:12 | 6% | 00:02:20
o llevar gulas y
E g C13 ELEI\gENTO ubicarlas en cada 00:06:21
8= o soporte(3) 00:01:02 | 17 00:01:13 | 6% |00:01:17
3 8 ELEMENTO montar gulas(3) a
5 74 presion en el soporte | 00:02:11 | 17 00:02:34 | 6% | 00:02:44
g E ELEMENTO IIevar_pIato—membrana
= 75 hacia la camara de
>\§,‘/ vacio 00:00:03 11 00:00:03 | 6% | 00:00:03
g Cl14 | ELEMENTO colocar plato- 00:03:44
S g 76 membranagla salida
&5 de la camara 00:00:20 11 00:00:22 | 6% | 00:00:24
% ELEMENTO colocar y ajustar
g 77 tuercas(8) 00:02:51 8 00:03:05| 6% |[00:03:17
© ELEMENTO IIevarlpIato—,membrana
8 78 hacia la camara de
g ’_g? vacio 00:00:24 | 11 00:00:26 | 6% | 00:00:28
s C15 | ELEMENTO fnoé‘r’nct‘;"r’ar’]’;a;"l . 00:04:00
g‘ﬂ’, entrada de lacamara | 00:00:30 | 11 00:00:34 | 6% | 00:00:36
I ELEMENTO colocar y ajustar
E 80 tuercas(8) 00:02:34 8 00:02:46 | 6% | 00:02:57
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— —
& oT| @ el 2 9]
c 182] 8 g 8 eS| cel =18l B
2 i 0% |8E E O ONO| 2z |m@ 3| go F| S
£ = 0% |9% & = s2o “EJ >0 so| s< o lale)
3 2 rg |[0F < x oo | glwz O | ©d | w
g < Lo 1o E E 8 = E = o |a>2 = % _ % E s
3 SE | L a w cg| 5iga 5| 52 |l 2
8] na e [a) Za 7 2 @ o
ELEMENTO | preparar montaje del
81 calibrador 00:00:39 8 1 00:00:42 6% 00:00:44
—
hacer traslado del
‘g . BLEMENTO | olibrador con ayuda
s 3 % 82 del brazo-malacate 00:01:02 | 10 1 ]00:01:09 | 6% | 00:01:13
8 g € C16 | ELEMENTO | posicionar calibradgr . 00:09:28
© = g 83 en la camara de vacio 00:00:46 13 1 00:00:51 6% 00:00:55
g © ELEMENTO colocar y ajustar
o 84 tuercas(8) 00:03:35 8 1 |00:03:52 6% 00:04:07
© ELEMENTO | colocar mangueras en
85 los racores(6) 00:02:10 8 1 ]00:02:20 6% 00:02:29
-5 ELEMENTO | soltar tuercas(8) del
o052 c17 86 platg y lamembrana 00:03:27 8 1 |00:03:44 6% 00:03:58 00:04:22
s &3 = ELEMENTO ubicar plato para
LET 5 87 devolverlo 00:00:20 | 11 | 1 |00:00:22 | 6% | 00:00:23
>4 E ELEMENTO | sacar soportes(7) del
IR 3 cis 88 interior de la camara 00:02:40 20 1 ]100:03:12 | 6% 00:03:24 00:27:05
S8 ELEMENTO | céamara sin soportes-
03 89 gulas 00:18:33 | 20 | 1 |00:22:15 | 6% | 00:23:41
trasladar soportes(7)
ELEMENTO hacia la camara de
90 vacio 00:00:31 20 1 00:00:37 6% 00:00:39
ELEMENTO .
4 91 posicionar soportes(?) | o0.00.24 | 20 | 1 | 00:00:28 | 6% | 00:00:30
(; g C19 | ELEMENTO | atornillar soporte(12 00:32:43
S S 92 tornillos) 00:00:54 17 1 ]00:01:03 | 6% 00:01:08
s ¢ ELEMENTO | asegurar soportes(12
3 93 tuercas) 00:01:52 17 1 00:02:11 6% 00:02:19
o ELEMENTO
g 94 montar soportes(’) | po.22:01 | 20 | 1 | 00:26:26 | 6% | 00:28:07
3 © Z ELEMENTO verificar al tacto el
g c 95 estado de las gulas(7) | 00:03:27 8 1 |00:03:43| 6% | 00:03:57
o i
ea ELEMENTO | llevar gulas y ubicarlas 00:07:49
a 5 E c20 96 en cada soporte(7) 00:00:33 17 1 |00:00:39 6% 00:00:41
> ELEMENTO montar gulas(7) a
o 97 presién en el soporte 00:02:33 17 1 |00:02:59 6% 00:03:10
—~ Ilevar plato-membrana
5 ELEMENTO hacia la camara de
E %8 vacio 00:00:22 | 11 | 1 |00:00:25 | 6% | 00:00:27
>
o® colocar plato- 00:04:39
88 C21 | ELEMENTO membrana a la salida
&5 9 de la camara 00:00:37 | 11 | 1 |00:00:41 | 6% | 00:00:44
g ELEMENTO colocar y ajustar
g 100 tuercas(8) 00:03:02 8 1 |00:03:16 6% 00:03:29
58 ELEMENTO | soltar tuercas(8) del
';' o5 S c22 101 plato y la membrana 00:03:42 8 1 | 00:04:00 6% 00:04:16 00:04:32
b= 8 EC - ELEMENTO ubicar plato para N
2 - £ET 102 devolverlo 00:00:14 11 1 00:00:16 6% 00:00:17
§ - 57 2 ELEMENTO | soltar tuercas(8) del
E o5 2 s c23 103 plato y la membrana 00:03:34 8 1 ]00:03:51 6% 00:04:06 00:04:27
@ ks £Es £ ELEMENTO ubicar plato para
3 L ET g 104 devolverlo 00:00:18 | 11 | 1 |00:00:20 | 6% | 00:00:21
Q =9 ELEMENTO | sacar soportes(7) del
§ a g c24 105 interior del tanque 00:03:01 20 1 | 00:03:38 6% 00:03:52 00:29:12
< = 2 ELEMENTO | tanque sin soportes-
o 3 106 gulas 00:19:51 | 20 1 |00:23:49 | 6% | 00:25:20
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@ = N 2 N )
= g3 | ¢ g 3 85| ¢ |8s| s |gg| ¢ o
o g gE | o £ o ORE | z |28| 97 za F o)
s z 0% |98 i g SJ5 | € |>9| za | &g ° 5o
o o 4 o<W wz o< a w
ot z os |5g & g E=s 4 a5 E=Z go = s
9] 0% e o w 5o i gz ] 59 ] 5
o Do = a zx n | 2" 2 ) oy e
ELEMENTO trasladar soportes (7) hacia
107 el tanque 00:00:22 20 1 00:00:26 6% 00:00:28
a @ ELEMENTO . .
£ T 9 108 atornillar soporte(12 tornilos) | . 09.06 | 17 | 1 00:01:40 | 6% 00:01:46 | (0o
% 5 5] ELEMENTO asegurar soportes(12 T
@ E 109 tuercas) 00:02:22 17 1 00:02:46 6% 00:02:57
ELEMENTO
110 montar soportes(7) 00:25:14 | 20 | 1 00:30:17 | 6% 00:32:13
— o ELEMENTO verificar al tacto el estado de
‘E g ® 111 las gulas(7) 00:02:47 8 1 00:03:01 6% 00:03:12
20 = k) Q ELEMENTO llevar gulas y ubicarlas en 00:06:11
£ 0 3 5 §) 112 cada soporte(7) 00:00:21 17 1 00:00:24 6% 00:00:26 e
QE 3 E ELEMENTO montar gulas(7) a presion en
o 113 el soporte 00:02:03 17 1 00:02:23 6% 00:02:33
3 JC: ELEMENTO llevar plato-membrana hacia
g 8 ° 114 el tanque 00:00:18 11 1 00:00:19 6% 00:00:21
g ] g < o) N ELEMENTO colocar plato -membrana a 00:04:29
= =5 3 S 1] 115 la entrada de la camara 00:00:31 | 11 1 00:00:34 | 6% 00:00:36 o
= E ELEMENTO .
£ 116 colocary ajustar tuercas(8) | o543.05 | g 1 00:03:19 | 6% 00:03:32
= ELEMENTO llevar plato-membrana hacia
~ e ° 117 el tanque 00:00:28 11 1 00:00:31 6% 00:00:33
25w k) Q ELEMENTO colocar plato-membrana a la 00:04:35
g 5% 5 S} 118 salida de la camara 00:00:41 11 1 00:00:46 6% 00:00:49 o
£ E ELEMENTO
g )
£ 119 colocary ajustar tuercas(®) | ;0545 | g 1 00:03:02 | 6% 00:03:14
- s = 2 ELEMENTO soltar tuercas(8) del platoy
o L% S <] 120 la membrana 00:03:52 8 1 00:04:10 | 6% 00:04:26 ..
BE= £ o 5 00:04:49
S s 2 ELEMENT! ]
t2s S 121 ubicar plato para devolverlo | 00016 | 11 | 1 | o0:0021]| 6% 00:00:23
- g ] ELEMENTO soltar tuercas(8) del platoy
o3 5 =] 122 la membrana 00:03:55 | 11 1 00:04:20 | 6% 00:04:37 | (0. 0001
T2 = 3 ELEMENTO s
T » 0 .
N tg= S 123 ubicar plato para devolverlo | o0.0000 | 11 | 1 | oo00:22 | 6% 00:00:24
[=}
z =8 ] ELEMENTO sacar soportes-gulas(7) del
2 o £ s =] 124 interior del tanque 00:00:24 20 1 00:00:28 6% 00:00:30 .
% 8o IS 8 ELEMENTO 00:11:38
o Q .
£ °3 8 125 tangue sin soportes-guias | 400543 | 20 | 1 | o00:10:28 | 6% 00:11:08
$ = ELEMENTO llevar plato-membrana hacia
g >3 o 126 el tanque 00:00:25 11 1 00:00:27 6% 00:00:29
2 o % < T o ELEMENTO colocar plato -membrana a 00:03:54
S g 58 5 o 127 la entrada de la camara 00:00:34 11 1 00:00:37 6% 00:00:40 e
= = E ELEMENTO .
£ 128 colocary ajustar tuercas®) | g.0904 | g 1 00:02:36 | 6% 00:02:46
= ELEMENTO llevar plato-membrana hacia
2 ° 129 el tanque 00:00:35 11 1 00:00:39 6% 00:00:42
oSz k) @ ELEMENTO | colocar plato-membrana ala .
oG ® = v} . . 00:05:08
E s° o ®] 130 salida de la camara 00:00:44 11 1 00:00:49 6% 00:00:52
E £ ELEMENTO
g )
£ 131 colocary ajustar tuercas(®) | ;0306 | g 1 | 000321 | 6% 00:03:34
5 ELEMENTO I )
g _ 132 alistamiento 001617 | 8 | 1 | 004736 | 6% 00:18:43
jeRle]
2 ELEMENTO ]
_ 5 133 retirar dados 000407 | 18 | 1 | 00:0452 | 6% 00:05:10
S 2 e < ELEMENTO dejar dado en la mesa del
% 3 c 8 134 rotulador 00:00:55 18 1 00:01:05 6% 00:01:09 [ 00:32:48
= o
g o E ELEMENTO verificar posicion de los
2z 135 dados 00:01:23 | 18 1 00:01:38 | 6% 00:01:44
T
o ELE’;",&%NTO colocar dados ™~
S 00:04:48 18 1 00:05:40 6% 00:06:01
° ELEMENTO maquina segura para
N 137 trabajar 00:00:15 8 1 00:00:16 6% 00:00:17
[<B=] ELEMENTO .
8g C 138 posicionar el brazo 00:02:30 | 11 | 1 00:02:46 | 6% 00:02:57
m <
<] 0 ELEMENTO .
g © g 9 139 posicionar contrabrazo 00:02:31 | 11 1 00:02:47 | 6% 00:02:58 | 000
2 g S} ELEMENTO posicionar bandeja en el o
%) < X
© g 140 extremo cercano a la sierra 00:01:05 8 1 00:01:11 6% 00:01:15
z § ELEMENTO alinear el otro extremo de la
g-% 141 bandeja de la sierra 00:03:29 10 1 00:03:50 6% 00:04:05
S ELEMENTO posicionar apoyo cénico a la
= 142 entrada de la sierra 00:01:03 10 1 00:01:09 6% 00:01:13
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0 = = —
= ENIN g 3 85| 2|89 S |S8s| ¢ 5
o = WE [ g 2 o ONE E |o0D o= £Q = S
a O < le} = a aNO G = ao &2 = o
= z ox |9« G o =l £ |>9 ) s< o qo
2 O X < o< S o T<w & wz o< Sz a o
.- 55 |of| = 2 FE3 | 2 |S2| fo |29 | & z
3 ?E E m a 9 & 2 S Q 2< = g
o Q verificar correcta alineacion
E g ELEQA“E?’NTO de la bandeja y el apoyo
8 c o cénico 00:00:18 10 1 00:00:20 6% 00:00:21
g < b © | ELEMENTO -
k] > e asegurar la maquina
@ 5 144 00:00:16 8 1 00:00:18 | 6% 00:00:19
5 % ELEMENTO verificar funcionamiento
3 < o c36 145 00:00:23 8 1 00:00:25 6% 00:00:26 00:02:05
3 z ELEMENTO bicar nivel del botad o
2 146 ublcarnivet detbotador 000122 | 13 | 1 00:01:33 | 6% 00:01:38
ELEMENTO alistar tubos para el tiraje de
147 linea 00:04:35 11 1 00:05:05 6% 00:05:25
ELEMENTO transportar tubos a la linea
148 00:09:05 11 1 00:10:05 6% 00:10:44
ELEMENTO alistar implementos para unir
149 tubos 00:08:01 11 1 00:08:54 6% 00:09:28
ELEMENTO iniciar union de tubos (los
150 necesarios) 00:09:37 8 1 00:10:23 6% 00:11:03
ELEMENTO
151 hacer huecos al tubo(2) 00:01:06 | 8 1 00:01:12 | 6% 00:01:16
c ELEMENTO | iquiente tub
2 c 152 colocar siguente tubo 000301 | 11 | 1 | 00:0321| 6% | 0003:34
2 ?g ELEMENTO ensamblar segundo tubo en
3 < 8 c37 153 el primero 00:01:39 | 11 1 00:01:50 | 6% 00:01:57 | g5:16:57
3 “ % ELEMENTO colocar pines
s 5 154 P 00:01:28 8 1 00:01:35 6% 00:01:41
k= ELEMENTO
- 155 colocar strech 00:02:04 | 8 1 00:02:14 | 6% 00:02:22
ELEMENTO .
156 colocar carton 00:02:19 | 8 1 | 00:0230 | 6% 00:02:40
ELEMENTO colocar cinta
157 00:00:53 8 1 00:00:57 6% 00:01:01
unir tubos y desplazarlos
ELEMENTO desde la sierra hasta el
158 tanque de vacio(los
necesarios) 00:57:48 11 1 01:04:09 6% 01:08:15
ELEMENTO
159 calentar punta de tubo 00:14:59 | 10 | 1 00:16:28 | 6% 00:17:32
c ° ELEMENTO inspeccionar que los bultos
?§ g 8 ‘g 160 estén limpios 00:00:30 12 1 00:00:33 6% 00:00:35
b= QL= s ELEMENTO -
é 235 E 161 trasladar bulto al recipiente | o 0501 | 21 | 1 00:00:25 | 6% 00:00:27
= QE 2 C38 ELEMENTO vaciar bultos en recipiente ( 00:56:32
o -g 162 hasta llenar recipiente) 00:43:53 17 1 00:51:20 6% 00:54:37
S e
5 S § ELE’;"G%NTO iniciar llenado del silo
N o B 00:00:45 10 1 00:00:49 6% 00:00:53
o = E
2 N = c39 ELEMENTO reapretar tornillos axiales()
= | I 164 en caliente
$ © '% 00:10:02 13 1 00:11:20 6% 00:12:04 00:12:04
ELEMENTO - L.
165 iniciar la produccion 00:0234 | 20 | 1 | 00:03:05| 6% 00:03:17
ELEMENTO hacer la pega
c 166 00:05:05 23 1 00:06:15 6% 00:06:39
3 ELEMENTO manejar velocidades
g e 167 ) 00:00:34 8 1 00:00:36 6% 00:00:39
% < =2 ELEMENTO . AE-
o z 8 ca0 168 manejar proceso 00:16:31 | 11 | 1 00:18:20 | 6% 00:19:30 | 034528
b 8 ELEMENTO -
g 169 cortes y mediciones 0156:03 | 8 | 1 | 02:0520| 6% | 02:13:20
- ELEMENTO marcar tubo al estabilizarse
170 el proceso 00:05:59 8 1 00:06:27 6% 00:06:52
ELEMENTO cortar tubo en la marca
171 00:47:59 8 1 00:51:49 6% 00:55:07
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Resumen del estudio de tiempos en la linea E1

2l es | 8 4 = 8E| & | & < o | ¢
ol & | WE |anZ 2 o OEE = @ o= fo¥a) =
S1z| 28 |Ss £ g £S5 | & o] £8 £ o
Bls| &5 |85 @ : PEX | 2 | &3] PE | B3| 3
2| 3¢ |8 & 4 82 | & so| 3 < | F
O| o o @ Za 2 sz <
) :5 s Elemento 1 preparar parada 00:02:37 10 1 00:02:52 6% 00:03:03
é ,;?: ; § ¢l Elemento 2 terminar produccién 00:01:51 18 1 00:02:10 6% 00:02:19
-
i Elemento 3 cortar tubo final 00:11:45 8 1 00:12:41 6% 00:13:30
Elemento 4 Retirar banda de calentamiento 00:01:02 20 1 00:01:14 | 6% 00:01:19
Elemento 5 retirar porta termocupla y termocupla 00:00:39 20 1 00:00:46 6% 00:00:49
Elemento 6 desconectar termocupla 00:00:13 20 1 00:00:16 6% 00:00:17
Elemento 7 desmontar 8 tornillos del dado 00:04:53 20 1 00:05:51 6% 00:06:13
g E % Elemento 8 desmontar dado 00:10:18 25 1 00:12:53 6% 00:13:42
é % a% c2 Elemento 9 limpiar dado 00:10:53 12 1 00:12:11 6% 00:12:58
’ ° Elemento 10 verificar limpieza del dado 00:00:51 12 1 00:00:57 6% 00:01:00
Elemento 11 limpiar pitillo 00:10:51 20 1 00:13:01 6% 00:13:51
Elemento 12 desmontar pitillo 00:02:26 15 1 00:02:48 6% 00:02:59
Elemento 13 soltar tuerca 00:00:59 20 1 00:01:11 6% 00:01:15
Elemento 14 retirar esparrago 00:02:39 20 1 00:03:11 6% 00:03:24
Elemento 15 ensamblar esparrago 00:01:07 20 1 00:01:21 6% 00:01:26
Elemento 16 roscar tuerca 00:00:47 25 1 00:00:59 6% 00:01:03
= Elemento 17 trasladar pitillo 00:00:05 20 1 00:00:06 6% 00:00:06
g Elemento 18 ensamblar pitillo 00:00:32 20 1 00:00:38 6% 00:00:41
é c3 Elemento 19 roscar tuerca 00:01:29 25 1 00:01:51 6% 00:01:58
é Elemento 20 sujetar dado 00:01:21 20 1 00:01:37 6% 00:01:43
§ g" % Elemento 21 ubicar dado 00:02:16 20 1 00:02:44 6% 00:02:54
E I:-: Elemento 22 ajustar 8 tornillos axiales 00:04:16 25 1 00:05:20 6% 00:05:41
ﬁ c Elemento 23 colocar banda de calentamiento 00:00:31 20 1 00:00:37 6% 00:00:40
Elemento 24 colocar porta-termocupla 00:00:32 20 1 00:00:38 6% 00:00:40
S Elemento 25 medir centrado del cabezal 00:03:04 20 1 00:03:41 6% 00:03:56
]
g ca Elemento 26 verificar medidas 00:04:26 20 1 00:05:19 6% 00:05:40
° Elemento 27 centrar cabezal 00:11:15 20 1 00:13:30 6% 00:14:21
co iniciar calentamiento de las zonas
% E cs Elemento 28 montadas 00:00:28 20 1 00:00:33 6% 00:00:35
g E Elemento 29 precalentar zonas montadas 02:04:47 10 1 02:17:15 6% 02:26:01
Elemento 30 alistamiento 00:16:58 8 1 00:18:19 6% 00:19:29
‘§ c Elemento 31 quitar mangueras del calibrador 00:00:35 8 1 00:00:38 6% 00:00:40
o 0
E § l% c6 Elemento 32 desmontar calibrador 00:07:22 13 1 00:08:19 6% 00:08:51
% 73 g Elemento 33 montar calibrador 00:01:25 13 1 00:01:37 6% 00:01:43
. Elemento 34 ajustar 8 tornillos del plato 00:03:35 8 1 00:03:52 6% 00:04:06
Elemento 35 colocar mangueras al calibrador 00:02:49 8 1 00:03:03 6% 00:03:15
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w 00 & = oF [0 z =
E | a2 S g b s o m s o 2
z i = o = << E %) o
o & E |oE =t 3] oN g z i) o= o) =
al =z 8 < o > o ado ] S ao Q<
=) (o) ® o d o w T S 2 [a) s oo s <Q( sz 8
o| g |« > S wlu i s 9 ] oo
mw| = 38 |oa i E2= o o =z o =
Q W —_ 0 x5 o w [©] w
S | 3% i im o Og = 8o 5 < =
[} Do o @ Zao 2 sz <
Z>5
]
% Elemento 36 retirar gulas media luna 00:05:30 10 1 00:06:03 6% 00:06:27
Eg
ez Elemento 37 verificar gulas nuevas 00:02:52 8 00:03:06 6% 00:03:18
>
% © c Elemento 38 ubicar 8 gulas media luna 00:06:52 10 00:07:33 6% 00:08:02
< e}
> -
S| o 8 c6 Elemento 39 soltar 8 tuercas 00:02:25 8 00:02:37 6% 00:02:47
3| = S
§' i “EJ_ Elemento 40 retirar plato y membrana 00:06:13 8 00:06:43 6% 00:07:09
S
hid «
E Elemento 41 llevar plato y membrana al tanque 00:00:39 8 00:00:42 6% 00:00:45
Q
£
§ Elemento 42 ensamblar membrana y plato en el tanque 00:03:19 8 00:03:35 6% 00:03:49
Elemento 43 apretar 8 tuercas 00:04:54 8 00:05:18 6% 00:05:38
8 Elemento 44 soltar bujes de las 7 gulas cénicas 00:07:24 10 00:08:09 6% 00:08:40
=
‘E Elemento 45 sacar 7 gulas del tanque 00:01:05 10 00:01:11 6% 00:01:16
o
) Elemento 46 verificar estado de las 7 gulas nuevas 00:02:24 8 00:02:36 6% 00:02:46
o
o 2
‘a:: *§ Elemento 47 introducir_soporte tubular en la gula 00:00:40 8 00:00:43 6% 00:00:45
£ -
.g % :E Elemento 48 centrar 7 gulas en el soporte 00:01:01 8 00:01:06 6% 00:01:10
| @ 8
= 7 .
$ g ¢ Elemento 49 apretar 7 bujes 00:00:53 8 00:00:57 6% 00:01:01
kel [
° 2
= ° = Elemento 50 soltar 8 tuercas 00:02:37 8 00:02:50 6% 00:03:01
=4 -
c| <
i i Elemento 51 retirar plato y membrana 00:04:12 8 00:04:32 6% 00:04:50
«
E Elemento 52 llevar plato y membrana al tanque 00:00:32 8 00:00:35 6% 00:00:37
Qo
£
E Elemento 53 ensamblar membrana y plato en el tanque 00:03:07 8 00:03:22 6% 00:03:35
Elemento 54 apretar 8 tuercas 00:04:29 8 00:04:51 6% 00:05:09
S
g c Elemento 55 alistamiento 00:20:36 8 00:22:15 6% 00:23:40
Qo
[
S Elemento 56 retirar dados 00:03:23 8 00:03:39 6% 00:03:53
‘S
1% -
§ s ° Elemento 57 dejar dado en la mesa del rotulador 00:00:46 8 00:00:49 6% 00:00:52
£
a (%]
3 Elemento 58 verificar posicion de los dados 00:00:46 8 00:00:49 6% 00:00:52
[}
5 g
3 S| cs
El £ Elemento 59 colocar dados 00:01:24 8 00:01:30 6% 00:01:36
o
4
0 0 :é Elemento 60 ver guia para posicionar apoyos 00:05:42 8 00:06:09 6% 00:06:33
o o
>0 o
;&g s Elemento 61 posicionar 3 apoyos cénicos 00:00:15 8 00:00:17 6% 00:00:18
o (3]
= Elemento 62 alistar cinta 00:01:08 8 00:01:14 6% 00:01:18
g
£ g
£ £
[5) Elemento 63 enhebrar cinta 00:02:38 8 00:02:50 6% 00:03:01
- % Elemento 64 maquina segura para trabajar 00:01:34 8 00:01:41 6% 00:01:48
o5
N
g g Elemento 65 posicionar el brazo 00:00:30 8 00:00:32 6% 00:00:34
S c
© ° fg Elemento 66 posicionar contrabrazo 00:02:23 8 00:02:34 6% 00:02:44
3| 8| § |0
n © 2 Elemento 67 desmontar mordazas 00:07:40 8 00:08:16 6% 00:08:48
° =
° o
£ Elemento 68 montar mordazas 00:03:05 8 00:03:20 6% 00:03:32
FA)
Lo
S o
a5
3 0° Elemento 69 alinear soportes conicos 00:01:13 8 00:01:19 6% 00:01:24
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w 00 3 = oF [0 z =
E | a2 S 3 7o) 2s © - = o 2
o| & WE | gpE 2 3] olNlc z o= (o)a] E
Q = N O W =
o = < O« z a o= w ) a o o<
5| & o a3 | = sJo s oo =yS] =z o
ol 2 | ¥ |9« = o} ngw o S5 og o Z
mw| s ol | Oa u @ El== 2 o EZ Eo =
] — o o 5 [} < w
9 x 4 o a ox > 0o ) F
[} Do o @ Zao 2 sz <
Z>
© S = S
S % % '% g Elemento 70 alinear bandeja de la sierra 00:03:25 8 1 00:03:42 6% 00:03:56
(]
ol < g
z 55 Elemento 71 asegurar la maquina 00:00:40 8 1 00:00:43 6% 00:00:45
Elemento 72 verificar fruncimiento 00:00:26 8 1 00:00:28 6% 00:00:29
é :5 Elemento 73 cerrar aspas 00:00:31 8 1 00:00:34 6% 00:00:36
(S}
Sl < g
-E z s c10 Elemento 74 soltar 16 tuercas que sostienen las aspas 00:17:08 13 1 00:19:22 6% 00:20:36
o [
o 2
e Elemento 75 ubicar_aspa 00:01:31 13 1 00:01:43 6% 00:01:50
Elemento 76 asegurar aspa 00:22:13 13 1 00:25:06 6% 00:26:42
Elemento 77 alistar tubos para el tiraje de linea 00:13:28 8 1 00:14:32 6% 00:15:28
Elemento 78 transportar tubos a la linea 00:15:19 8 1 00:16:33 6% 00:17:36
Elemento 79 alistar implementos para unir tubos 00:02:47 8 1 00:03:00 6% 00:03:12
Elemento 80 iniciar unién de tubos (los necesarios) 00:00:30 8 1 00:00:32 6% 00:00:34
s Elemento 81 hacer huecos al tubo 00:01:15 8 1 00:01:21 6% 00:01:26
]
2 :E Elemento 82 colocar siguiente tubo 00:03:09 8 1 00:03:24 6% 00:03:37
3| s 8 cu1
° z s Elemento 83 ensamblar segundo tubo en el primero 00:00:49 8 1 00:00:53 6% 00:00:56
[
© —
E = Elemento 84 colocar pines 00:01:04 8 1 00:01:09 6% 00:01:14
-
Elemento 85 colocar strech 00:01:06 8 1 00:01:11 6% 00:01:16
Elemento 86 colocar cartén 00:02:10 8 1 00:02:21 6% 00:02:30
Elemento 87 colocar cinta 00:01:07 8 1 00:01:12 6% 00:01:17
unir tubos y desplazarlos desde la sierra
Elemento 88 hasta el tanque de vacio(los necesarios) 00:17:40 13 1 00:19:58 6% 00:21:15
Elemento 89 calentar punta del tubo 00:08:26 8 1 00:09:06 6% 00:09:41
s
d g 3 -g Elemento 90 inspeccionar que los bultos estén limpios 00:00:30 12 1 00:00:33 6% 00:00:35
d =
o-d 0= ]
38
g f@ % ® 5 ° c12 Elemento 91 trasladar bulto al recipiente 00:00:35 21 1 00:00:43 6% 00:00:45
SqeE| 2 vaciar bultos en recipiente ( hasta llenar
N § ° Elemento 92 recipiente) 00:42:12 17 1 00:49:23 6% 00:52:32
d 0O Q
©
% 3 Elemento 93 iniciar llenado del silo 00:01:11 10 1 00:01:19 6% 00:01:24
Elemento 94 iniciar la produccién 00:11:56 10 1 00:13:08 6% 00:13:58
Elemento 95 centrado definitivo 00:01:50 10 1 00:02:01 6% 00:02:09
c Elemento 96 preparar tubo para el arranque 00:01:48 10 1 00:01:59 6% 00:02:07
hed
§ e Elemento 97 hacer la pega 00:00:59 15 1 00:01:07 6% 00:01:12
3| S g | cs ) .
ol Z I Elemento 98 manejar velocidades 00:00:31 10 1 00:00:34 6% 00:00:36
o© =
a
©
2 Elemento 99 manejar proceso 00:21:38 8 1 00:23:22 6% 00:24:52
Elemento 100 cortes y mediciones 00:03:56 8 1 00:04:15 6% 00:04:32
Elemento 101 marcar tubo al estabilizarse el proceso 00:09:25 8 1 00:10:11 6% 00:10:50
Elemento 102 cortar tubo en la marca 00:13:54 8 1 00:15:01 6% 00:15:58
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Anexo L. Suplementos asignados para las operaciones de preparacion en la
linea E1
E 9’ g § 8 % E % s B 3 S g ] 2, 3 0
© |8 BB E| E lsleleleg|SEEl8|ls |8 |5 |lel2 |2 |f |2 B3
5 5 D ch 2 & DESCRIPCION | E E (S B2l |2 s |5 |8 |5 |E 15 S =
g |s B0 3 d 18 15 /s |ERBE|S|=|5|g|"|P|2|8|2B%
o B el I =z g 215 |2 855 g | = S5 RS
O I a o 2 2 = (8] it o
- Elemento
f% 1 preparar parada 5 2 0 0 0 10| 2% | 2% | 2% | 6%
% < % c1 Elemento | terminar
K z § 2 produccién 5 2 0 0 10 18 2% | 2% | 2% | 6%
3 Elemento
E 3 cortar tubo final 5 2 0 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | Retirar banda de
4 calentamiento 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
retirar porta
Elemento | termocuplay
5 termocupla 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | desconectar
6 termocupla 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | desmontar 8
7 tornillos del dado 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
g = ‘QEJ 8 desmontar dado 5 2 0 5 10 25| 2% | 2% | 2% | 6%
o g g | C2 | Elemento
}E 8 g 9 limpiar dado 5 2 2 0 0 12| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | verificar limpieza
10 del dado 5 2 2 0 0 12| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
11 limpiar pitilo 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
12 desmontar pitillo 5 2 0 5 0 15 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
13 soltar tuerca 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento . .
14 refirar esparrago 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | ensamblar
15 esparrago 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
16 roscar tuerca 5 2 0 5 10 25| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
17 trasladar pitillo 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento
§ 18 ensamblar pitillo 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%
E:( B % Elemento
% E g ca 19 roscar tuerca 5 2 0 5 10 25| 2% | 2% | 2% | 6%
E 2 % Elemento
I} © % 20 sujetar dado 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
é Elemento
21 ubicar dado 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | ajustar 8 tornillos
22 axiales 5 2 0 5 10 25| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | colocar banda de
23 calentamiento 5 2 0 0 10 20| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento | colocar porta-
24 termocupla 5 2 0 0 10 20 2% | 2% | 2% | 6%

218
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Z| a 2 c | 2| 2|3
o o o o o c
é > _ = = = £ o | D
w | < | E 8 g E B = 3 8| £ | @
= o é © < = S o 0 c K] o c »
() | o S ) 2 20 s £ g 2 = = 3 2
|l Z e I s|2|ls|3|3%|s|E8|8|€E|s|e|x= =
5| © o ] ELEMENTOS | DESCRIPCION 21| S| E|S2| 8|2 |c|3|B E 9
Sl L |2 = o |lo|s5|(g|E|le|d8|x|2|&8|F]|R 5
o |8 @ g 2| s |2]|s8| 8 5| =2 =
© o 9 z €| & 2| °© = @
& © 2
o 3] 3
g (8]
(7]
medir centrado del
) Elemento 25 | cabezal 5 2 0 0 0] 10 0 2 1 0 0] 20| 2% | 2% | 2% | 6%
5 C5
< E Elemento 26 | verificar medidas 5 2 0 0 0| 10 0 2 1 0 0| 20| 2% | 2% | 2% | 6%
2l 2|8
N
% w Elemento 27 | centrar cabezal 5 2 0 0 0] 10 0 2 1 0 0| 20| 2% | 2% | 2% | 6%
x ] =
= 6 S iniciar
i € calentamiento de
8 las zonas
52| c6 Elemento 28 | montadas 5 | 2 o]l o| o] 10| o] 2 1| 0| 0] 20| 2% | 2% | 2% | 6%
]
9 precalentar zonas
a Elemento 29 | montadas 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0| 10| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento 30 | alistamiento 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
quitar mangueras
Elemento 31 | del calibrador 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
g desmontar
® Elemento 32 | calibrador 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0| 13| 2% | 2% | 2% | 6%
Qo
T
© Elemento 33 | montar calibrador 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0| 13| 2% | 2% | 2% | 6%
ajustar 8 tornillos
Elemento 34 | del plato 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
colocar mangueras
Elemento 35 | al calibrador 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
(=]
g z - retirar gulas media
> i ?g Elemento 36 | luna 5 2 2 0 0 0 0 0 1 0 O 10[ 2% | 2% | 2% | 6%
) 8 @
b 3 5 cs8 verificar gulas
El £ & Elemento 37 | nuevas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
@ 2
E ke = ubicar 8 gulas
[G) Elemento 38 | media luna 5 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 10| 2% | 2% | 2% [ 6%
Elemento 39 | soltar 8 tuercas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 81 2% | 2% | 2% | 6%
o retirar plato y
® Elemento 40 | membrana 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
o llevar plato y
>
< membrana al
S Elemento 41 | tanque 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
Q
£ ensamblar
s membrana y plato
Elemento 42 | en el tanque 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| 2% | 2% | 2% | 6%
Elemento 43 | apretar 8 tuercas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8] 2% | 2% | 2% | 6%
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2|y @ CICLOS | o) EvEN ‘ Sle|g|2|S|E|E|es|B|S5|lel2|5|E|c|®
5186 (& PREPARATI DESCRIPCION 21|l SlE|E|8|E[2|c|B|BB|E|E|ce|=2]|Y
o|a 9 TOS 8|S s |E|8|8|&|c|cs|”f|C|es|E|EL|2
T2 @ vos Sz 815|5¢ 2|8 FlE8E]E
3| ¢ g 2052|2813 5| = s|g|¢&
o z a | T = = D
: 2 E
) S )
S (@]
(7]
Elemento | soltar bujes de las 7 2 2 2 6
44 gulas cénicas 5 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0] 10| % | % | % | %
@ Elemento | sacar 7 gulas del 2 2 2 6
= 45 tanque 5 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0] 10| % | %[ % | %
0
£
o
0 Elemento | verificar estado de 2 2 2 6
3 46 las 7 gulas nuevas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | %| %| %
g
o
g E Elemento | introducir soporte 2 2 2 6
.E 3 47 tubular en la gula 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | %| %| %
c
-S ?g Elemento | centrar 7 gulas en el 2 2 2 6
E IS co 48 soporte 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
I
3 & Elemento 2| 2| 2| &
s o 49 apretar 7 bujes 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
o
g Elemento 2| 2| 2| 6
= 50 soltar 8 tuercas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | %| %| %
o Elemento | retirar plato y 2 2 2| 6
k< 51 membrana 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | %| %| %
o
o Elemento | llevar plato y 2| 2| 2| 6
s 52 membrana al tanque 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | %| %| %
5
£ ensamblar
£ Elemento | membranay plato en 2 2 2| 6
53 el tanque 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
Elemento 2 2 2 6
54 apretar 8 tuercas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
=
© Elemento 2 2 2 6
§ 55 alistamiento 52 0] 0| Of Of Of O] 1| 0] O] 8| %| %| %| %
I
5} Elemento 21 2| 2| s
a 56 retirar dados 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
a o
<
§ c Elemento | dejar dado enla 2 2 2 6
E 57 mesa del rotulador 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| %| % | % | %
1%}
S emento | verificar posicion de
3 El if icion d 2| 2| 2| 6
58 los dados 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
S T
B o c10 Elemento 2| 2| 2| 6
2 £ 59 colocar dados 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
o
x 3 Elemento | ver guia para 2 2 2| 6
g :E 60 posicionar apoyos 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| %| % | % | %
e} Q
o o Elemento | posicionar 3 apoyos 2 2 2 6
%] ©
=3 2 61 cénicos 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | % | %| %
3 2
g = Elemento 2| 2| 2| 6
62 alistar cinta 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
g &
Sl o
o — Q
< 2 o
£° E Elemento 2 2 2| 6
© 63 enhebrar cinta 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| %| %| % | %
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| 2 | & | SCLOS 1 g Even - s|lelsl2|s|E|E|e|E|E|le|2|m|lE|8]S
=) [®) PREPARATI DESCRIPCION b = c c = = ) 5 = = (=] o 4
o T () TOS o | o @ o | = 21l o| 2|lelc|®|O| o E|l c| 8
o = 1} VOS a ol s I £ lo || 5|l |F|= =
= W S 2|ls|2|8|5 s|= S| s |e
° | ¢ 2 | 2|° = S
& S 3
2 o
)
g iy
© Elemento | maquina segura para 2 2 2 6
2 64 trabajar 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
S Elemento 2| 2| 2| 6
; 65 posicionar el brazo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | %| %| %
o
5 Elemento | posicionar 2 2 2 6
o 66 contrabrazo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
@ Elemento 2 2 2| 6
E 67 desmontar mordazas | 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
= c
© g 2 Elemento 2| 2| 2| 6
= © c11 68 montar mordazas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | | | %
2o IS
n Q
[
82| &
5.2
a <
2 3 Elemento | alinear soportes 2 2 2 6
69 conicos 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
O
S5
B ) )
o Elemento | alinear bandeja de la 2 2 2| 6
o 70 sierra 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
<Z( Elemento 2 2 2 6
71 asegurar la maquina 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
Elemento 2 2 2 6
72 verificar fruncimiento 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | %| %| %
Elemento 2 2 2 6
- 73 cerrar aspas 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | %| %
S S
he] (S}
S < IS
c = C12
a z s Elemento | soltar 16 tuercas que 2 2 2 6
2 GE). 74 sostienen las aspas 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0| 13| % | % | % | %
Elemento 2 2 2 6
75 ubicar aspa 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0| 13| % | % | % | %
Elemento 2 2 2 6
76 asegurar aspa 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0] 13| % | % | % | %
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w (7} o T =
Elg3 5 E|3|s|agls Z | g o| 818,
g 8 = ]
€| Z]gg| creos | g evento - slel2|e|gles| E|le|E|s|e|2|T|E|5l|Es
5|6 X | PREPAR DESCRIPCION Z Elc|l8%/E|3| || B|KE|E|e| o|Ec
ole| &5 | atvos 3 |8 | S| s|El2gl 8|22 |s5|F|C|g|5|El2e
“1Z| oy G 215|288l s 2|2 3| 2|38
o | ak z ele|~|°F6S = e
alistar tubos para el 2 2 2 6
Elemento 77 | tiraje de linea 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
transportar tubos a la 2 2 2 6
Elemento 78 | linea 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
alistar implementos 2 2 2 6
Elemento 79 | para unir tubos 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
iniciar unién de tubos 2 2 2 6
Elemento 80 | (los necesarios) 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
2 2 2 6
Elemento 81 | hacer huecos al tubo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
S 2 2| 2| 6
) c Elemento 82 | colocar siguiente tubo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | | % | %
2 i)
5l 8
o |z 5 C13 ensamblar segundo 2 2 2 6
° 5 Elemento 83 | tubo en el primero 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | %| % | %
g a 2| 2] 2] s
*5 Elemento 84 | colocar pines 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | % | % | %
2 2 2 6
Elemento 85 | colocar strech 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
2 2 2|1 6
Elemento 86 | colocar cartén 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| | % | % | %
2 2 2 6
Elemento 87 | colocar cinta 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
unir tubos y
desplazarlos desde la
sierra hasta el tanque
de vacio(los 2 2 2 6
Elemento 88 | necesarios) 5 2 0 5 0 0 0 0 1 0 0] 13| %[ %[ % | %
2 2 2| 6
Elemento 89 | calentar punta del tubo 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
8
S| 3 Q inspeccionar que los 2 2 2 6
S| @ S Elemento 90 | bultos estén limpios 5 2 2 0 0 0 0 2 1 0 0112 % | % | % | %
E E ‘€ trasladar bulto al 2 2 2| 6
g £ o Elemento 91 | recipiente 5 2 2 9 0 0 0 2 1 0 O 21| % | % | % | %
= (] o
© | o K] 14 vaciar bultos en
18 3 recipiente ( hasta llenar 2 2 2| 6
© - g Elemento 92 | recipiente) 512 2] 5] 0] 0 ol 2 1 0| 0117 % | %| %| %
Q| o 2
NS 2| 2| 2| s
0 Elemento 93 | iniciar llenado del silo 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0] 10| %[ %[ % | %
2 2 2 6
Elemento 94 | iniciar la produccién 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0] 10| %[ %[ % | %
2 2 2|1 6
Elemento 95 | centrado definitivo 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0] 10| %[ %[ % | %
preparar tubo para el 2 2 2 6
Elemento 96 | arranque 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0[10| % | % | % | %
s 21 2| 2| 6
g © Elemento 97 [ hacer la pega 5 2 0 5 0 0 0 2 1 0 O[ 15| % | % | % | %
= < E 2 2 2| 6
g 2 = C15 Elemento 98 [ manejar velocidades 5 2 0 0 0 0 0 2 1 0 0] 10| % | %[ % | %
o s ) 2| 2| 2| 6
o Elemento 99 [ manejar proceso 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | %| % | %
£ Elemento 2 2 2 6
100 cortes y mediciones 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
Elemento marcar tubo al 2 2 2 6
101 estabilizarse el proceso 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
Elemento 2 2 2 6
102 cortar tubo en la marca 5 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8| % | % | % | %
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Anexo M.  Suplementos asignados para las operaciones de preparacion en la
linea E6
(] = K —
wlool 8 3 = . E13]s g9l S g\g o | 818,
E@z 2 E sS|o|e|2|e|lclsg e|le||S|ol2l2|E|2|53
uokl & = : o|B|la|&8|2|clce =|3 Sl || &|5|e|2s
= Oé é g DESCRIPCION 5| = o < E|l |2y g S| = o & '5 = g g’) g:
O |0 g <@ < i a|s5|0|ls|g|ElEes|x|[e|§|F|r|2|6]|s (a2
2|12 a2aCa — G| 2 21 5|2I18E S 2= ® | c |58
5|2 mulguw i @ S| S|TO%® § o A (%)
|0 pbxlx z a | =
w | O [maloa
ELEMENTO
25 o 1 preparar parada 54| 2] o] o] o] o] o] o] 1| 0] 0[12]2% |2% |2% |6%
s o <| B c1 ELEMENTO
22z 8 2 terminar produccién | 5 | 4 2| 0| 0| 0]10] O] 2| 1| Of 0[24[2% |2% | 2% | 6%
S & ELEMENTO
3 cortar tubo final 514 2| 0O O] 0] Of O] O] 1| Of 0[12]|2% [2% |2% | 6%
ELEMENTO A t
4 pagarcoextrusora | 5 | 4 | 2| o| o] o] o] of 2| 1| o] o]14|2%|2% | 2% | 6%
separar
e g C2 | ELEMENTO | coextrusora del
2 © 5 cabezal 5 4 2 0 3 0 0 0 2 1 0 0]1712% | 2% | 2% | 6%
Sl<| B ELEMENTO | trasladar
31z 8 6 coextrusora 5 4 2 0 3 0 0 0 2 1 0 017 ]|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | separar cabezal del
7 barril del extruder 514 2| 2| 3| 0|10 O] 2| 1| O 0[29|2% [2% | 2% | 6%
apagar sistema de
ELEMENTO | refrigeracion
8 interna 51 4 2| 0| 0] 0] 0] O] 2| 1| Of 0[14[2% |2% |2% | 6%
ELEMENTO | Desconectar ducto
9 de succién de aire 514 2| 71 0] 0|10 O] 2] 1| Of O[31|2%[2% |2% | 6%
interrumpir
ELEMENTO | calentamiento con
10 aceite 5 4 2 7 0 010 0 2 1 0 0]31]|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | manejo de tornillos
11 axiales 5 4 2 7 3 010 0 2 1 0 0]34]|2% [ 2% | 2% | 6%
posicionar
ELEMENTO | verticalmente el
12 cabezal 5 4 2 0 0 0] 10 0 2 1 0 0]12412% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO preparar plataforma
13 5 4 2 0 3 010 0 2 1 0 0127 ]|2% [ 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | retirar 12 tornillos
14 del dado 5 4 2 2 3 010 0 2 1 0 0]29]|2% [ 2% | 2% | 6%
é 2l o ELEMENTO | Apagar banda de
8 5 ‘g 15 calentamiento 514 2| 0O O] 0|10 O] 2] 1| O 0[24|2% [2% |2% | 6%
S | W | g [ C3| ELEMENTO | colocar argolla al
123 16 dado 5|/4] 2| 2] 0] 0/10| O] 2| 1| O| 0]26|2%|2%|2%|6%
ﬁ e ELEMENTO colocar cadena
17 5|4 | 2| 2| 0] 0[10| O] 2| 1] O] 0]26|2% |2% |2% | 6%
ELEMENTO colocar diferencial
18 5|4 | 2| 2| 0] 0[10|] O] 2| 1] O] 0]26|2% |2% |2% | 6%
ELEMENTO retirar dado
19 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | jipiar dado y pitillo
20 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% [ 2% | 6%
ELEMENTO | retirar tubo de
21 succion 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% [ 2% | 6%
ELEMENTO | colocar argolla al
22 pitillo 5| 4 2| 2| 0] 0]10] O] 2| 1| O| 0[26[2% |[2% |2% | 6%
ELEMENTO colocar cadena
23 5|4 | 2| 2| 0] 0|10 O] 2| 1] O] 0]26|2% |2% |2% | 6%
ELEMENTO retirar pitillo
24 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO liberar pitillo
25 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | terminar limpieza
26 del pitillo 5 4 2 2 0 0] 10 0 2 1 0 0]26]|2% | 2% | 2% | 6%
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Z wmEl E = c|2le|c|2|Clcs|s|o|le|lS|lelZ|lw|E| |5
2Qg <« i DESCRIPCION |2 |8 |2 | S| 2| Elcg 2|2 Sl |E|E|c|S|eg
olzlegpz ¢ 5Z|gle S8 5|z|5|8|8|6|5|E|25s
g|clg5oy @ a0 |5|8|ElEge|®|ale|"|F|2|g|E|aw
S| 2 |owldw i g | < % s|2|8% 5 S|= S| 5 |g°®
2|8 38ck 2 & |z °| [*# °
ELEMENTO | Colocar tubo de
27 succion de aire 5 2| 3[ 0|10] O 1 29| 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO montar arafia
28 10 29 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | colocar argollas al
29 pitillo 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | Colocar cadena al
30 pitillo 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | g ipir pitilo
31 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | Conectar
32 resistencia interna 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
verificar
ELEMENTO | funcionamiento de
33 la banda 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
C4 | ELEMENTO montar pitillo
34 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
BLEMENTO | jiperar pitillo
35 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | colocar cadena al
36 dado 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO montar dado
37 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | medir centrado del
38 cabezal 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
A ELEMENTO
8 N 39 verificar medidas 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
-] g ELEMENTO
E < 40 centrar cabezal 10 29| 2% | 2% | 2% | 6%
5© ELEMENTO | apretar tornillos
41 axiales en cruz 10 29 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO Retirar plataforma
42 10 27 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | Voltear el cabezal
43 dejandolo alineado 10 24 | 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | apretar tornillos
44 axiales 10 29 2% | 2% | 2% | 6%
Colocar adaptador
ELEMENTO | entre el cabezal y
cs 45 el barril 10 29 2% | 2% | 2% | 6%
colocar
ELEMENTO | termocuplas en el
46 cabezal 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
conectar
ELEMENTO | termocuplas al
H 47 extruder 10 26 | 2% | 2% | 2% | 6%
E conectar sistema
% ELEMENTO | de calentamiento
S 48 con aceite 10 26 | 2% [ 2% | 2% | 6%
'<_( iniciar
z calentamiento de
ﬂo c6 | ELEMENTO | las zonas
8»— 49 montadas 10 24 | 2% | 2% | 2% | 6%
g E ELEMENTO | precalentar zonas
oS 50 montadas 10 24| 2% | 2% | 2% | 6%
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o |0 Tir u DESCRIPCION ool & Sla5(e8 c|8G E[35(25 2|38 |K5|E| 28| 2|E<
g (o aPa 2 Zol s [ 8[c2F3ElSe S|&2|6gls|~c|C|e|E|< |22
2 (2 Wi W o ol 8 (SR = Segl 8 = Q Fl 2| 8|2 |2a
o O xPxyg o ol = 2 8 = Q = o° s |3 ©
W [Owloapad S} e
ELEMENTO | verificar estado de la
51 coextrusora 5 4 2 0 0 0 0 0 2 0]14[2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | posicionar coextrusora en el
© c7 52 cabezal 5 4 2 0 3 0 0 0 2 1 0 0117 12% | 2% | 2% | 6%
3 u ELEMENTO | ensamblar coextrusora al
2 f_( 53 cabezal 5 4 2 0 3 0] 10 0 2 1 0 0127 12% | 2% | 2% | 6%
3| « g ELEMENTO
3|lz|= 54 calentar coextrusora 5 4 2 0 0 0|10 0 2 1 0 0124 12% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | preparar herramientas para el
55 desmonte 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 01121 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | retirar mangueras del
56 calibrador 5|4 | 2| o]l ofl] o] of o] of 1| 0| 0]12[2% | 2% |2% | 6%
ELEMENTO | gotar tuercas(8) del calibrador
cs 57 51| 4 2| Of Of Of O] O] O] 1| O] 0|12[2% |2% | 2% | 6%
ELEMENTO | preparar desmonte del
58 calibrador 514 2] o[ Of Of O] O] O] 1| O] 0]12[2% |2% | 2% | 6%
s | 2 ELEMENTO | yesmontar calibrador
g s 59 5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 0 01161 2% | 2% | 2% | 6%
S £
% 2 ELEMENTO | picar calibrador
S| o 60 5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0116 2% | 2% | 2% | 6%
\g o ELEMENTO | soltar tuercas(8) del platoy la
LEY 5 | oo 61 membrana 54| 2| of of o] o] o] of 1| 0] 0]|12]|2%|2%|2% | 6%
) £
3 E 419 ELEMENTO | \jpicar plato para devolverlo
LEd o 62 51| 4 2| 0O 3/ 0f 0] O] O] 1| O| 0|15[2% | 2% | 2% | 6%
Tg’ o ELEMENTO | soltar tuercas(8) del platoy la
,‘g 45 c10 63 membrana 514 2| o[ Of Of O] O] O] 1] O] 0|12[2% |2% | 2% | 6%
) | £
B § ; 3 ELEMENTO | ypicar plato para devolverlo
LEJd © 64 5 4 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0[15[2% [ 2% | 2% | 6%
o L ELEMENTO | sacar soportes(3) del interior
ng s c11 65 de la cdmara 5 4 2 7 3 2 0 0 0 1 0 0[24[2% [ 2% | 2% | 6%
g El % ELEMENTO camara sin soportes-gulas
033 66 51 4 2| 7| 3] 2] 0] o] Of 1| 0| 0|24|2% [2% |2% | 6%
ELEMENTO | trasladar soportes(3) hacia la
67 camara de vacio 514 2 7 3| 0f 0] O 0 1 0] 0]22|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO i
osicionar soportes(3;
68 posic portes(3) 5 | a| 2| 7] 3] 2| o] o] of 1| o] o 2a]2%]|2%]|2%]| 6%
c12 | ELEMENTO
69 atornillar soporte(12 tornillos) 5 4 2 7 0 2 0 0 0 1 0 0[21 (2% [ 2% | 2% | 6%
» ELEMENTO
2 % 70 asegurar soportes(12 tuercas) 5| 4 2 7 0| 2 0] O 0 1 0] 021 |2% | 2% | 2% | 6%
g 'g ELEMENTO
2 £ 71 montar soportes(3) 5 4 2 7 3 2 0 0 0 1 0 0[24 2% [ 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | verificar al tacto el estado de
© 72 las gulas(3) 514 2| O Of Of O] O] O] 2] O 0]12[2% |2% | 2% | 6%
B c13 | ELEMENTO | llevar gulas y ubicarlas en cada
i -% 73 soporte(3) 5| 4 2| 7] 0] 2] o] o] Oof 1| 0of 0|21|2% |[2% |2% | 6%
g s % ELEMENTO | montar gulas(3) a presion en el
O 3| E 74 soporte 5 4 2 7 0 2 0 0 0 1 0 01211 2% | 2% | 2% | 6%
= ELEMENTO | llevar plato-membrana hacia la
k3 75 camara de vacio 5|4 2| O 3| 0| O Of O] 1) Of 0]15]|2%[2%|2% | 6%
g c14 ELEMENTO | colocar plato-membrana a la
& -% 76 salida de la camara 5|4 2| 0| 3[ 0] 0] O] Of 1| 0] O|15]2% |2%|2% | 6%
eE | S ELEMENTO
[E4d E 77 colocar y ajustar tuercas(8) 5| 4 2] 0 0| 0f 0] O 0 1 0] 012 |2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | llevar plato-membrana hacia la
78 cémara de vacio 5| 4 2| 0 3/ 0 0] O 0 1] 0] 0]15|2% | 2% | 2% | 6%
E P c15 ELEMENTO | colocar plato -membrana a la
b5 < 79 entrada de la camara 5|4 2| O 3| 0| O Of O] 1) Of 0]15]|2% (2% |2% | 6%
BEY S ELEMENTO
BeEYd E 80 colocar y ajustar tuercas(8) 5| 4 2] 0 0| 0f o] O 0 1 0] 0]12|2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO | prepararar montaje del
81 calibrador 5| 4 2| 0| 0] o] o] o] Oof 1| 0f 0]12|2% [2% |[2% | 6%
ELEMENTO | hacer traslado del calibrador
: 82 con ayuda del brazo-malacate 5| 4 2] 2 0] of © 0 1 0] 0]14|2% | 2% | 2% | 6%
'g c16 | ELEMENTO | posicionar calibrador en la
> 83 camara de vacio 5 4 2 2 3 0 0 0 0 1 0 0]17[2% | 2% | 2% | 6%
3| s ELEMENTO
g g -% 84 colocar y ajustar tuercas(8) 5| 4 2] 0 0| 0f 0] O 0 1 0] 012 |2% | 2% | 2% | 6%
E 2 g ELEMENTO | colocar mangueras en los
S 8 £ 85 racores(6) 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0[12 [ 2% [ 2% | 2% | 6%
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[ A e eI w 9] s|S|= 8 8 @ ° |8 |»
O |2 mwlaw z a| T [
o|0 Bl
w|O malOoa
= soltar tuercas(8)
% ELEMENTO | del plato y la
c| 9 86 membrana 12 [ 2% | 2% | 2% | 6%
LSS | .
[S15| |mevenmo | o pmopan
fedd 87 15| 2% | 2% | 2% | 6%
sacar soportes(7)
ELEMENTO | del interior de la
29 2 | cis 88 camara 24| 2% | 2% | 2% | 6%
(_"’5 ‘g § ELEMENTO camara sin
398 89 soportes-gulas 24| 2% | 2% | 2% | 6%
trasladar
ELEMENTO | soportes(7) hacia la
90 camara de vacio 24 [ 2% | 2% | 2% | 6%
ELEMENTO gg;'ocr'&”s?;)
91 24 | 2% [ 2% | 2% | 6%
atornillar
C19 | ELEMENTO | soporte(12
92 tornillos) 21 | 2% [ 2% | 2% | 6%
asegurar
ELEMENTO | soportes(12
21 o 93 tuercas) 21 [ 2% | 2% | 2% | 6%
| T
2|t ELEMENTO
2| E 94 montar soportes(7) 24 | 2% | 2% | 2% | 6%
verificar al tacto el
ELEMENTO | estado de las
P 95 gulas(?) 12| 2% | 2% | 2% | 6%
=2 llevar gulas y
%’ C20 | ELEMENTO | ubicarlas en cada
g ° 96 soporte(7) 21 | 2% [ 2% | 2% | 6%
o | ® montar gulas(7) a
‘_; S ELEMENTO | presion en el
0| E 97 soporte 21 [ 2% | 2% | 2% | 6%
llevar plato-
N | ELEMENTO | membrana hacia la
ol 3 98 camara de vacio 15 | 2% | 2% | 2% | 6%
8| B colocar plato-
o | = C21 | ELEMENTO | membrana a la
g gl o 99 salida de la camara 15[ 2% | 2% | 2% | 6%
S [>5 ®
\% g § ELEMENTO | colocar y ajustar
O |a g € 100 tuercas(8) 12 (2% | 2% | 2% | 6%
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Anexo N.  Socializacion de la metodologia SMED

En ésta jornada se dio a conocer la metodologia SMED, se conformaron los

equipos y se hizo la identificacion de elementos.
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Hoja de asistencia a la socializacion SMED con personal de planta
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Extrucol S.A

Hoja de asistencia a la socializacion SMED, con jefes del area técnica de

_p—
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Anexo O.  Soportes de actividades realizadas durante la implementacion SMED

o Entrega de listas de chequeo para clasificacion y externalizacion de
actividades
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Documento de soporte de aprobacién de propuestas de mejora

€< xtrucol

ACTA DE REUNION

Fecha : 01/10/2013 | Lugar: Extrucol S.A
PROCESO: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SMED EN LAS LINEAS DE EXTRUSION E1 Y £6
HORA INICIAL: 4 Pm | HORA FINAL: 5:30 Pm

ASISTENTES

Oscar Gonzalez Mufioz Ingeniero de planta ﬂj &JJA /
Edison Duarte Santibdfiez Coordinador de
produccion

Esp:::iunds:l:m Lider procaso de mejora | C}:\?‘Pgm nA i&\ [)% g -

"

PROPUESTAS

CODIFICACION Y MARCACION DE PIEZAS
TABLAS ESTANDAR PARA ALISTAMIENTOS EN E1
Y E6
AUXILIAR ESPECIALISTA EN ALISTAMIENTOS Y
DE SOPORTE EN CAMBIOS DE REFERENCIA E1 Y
E6
ADECUACION DIFERENCIAL PARA MONTAJES
EXTERNOS PARA LA LINEA E1
IDENTIFICACION Y USO DE CABEZALES POR

COLOR =
DOTACION DE HERRAMIENTAS PARA
DESMONTAJES Y MONTAJES EN CADA LINEA
PROGRAMACION DE CAMBIOS HOMOLOGOS Y
SOLO RDE
ESTANDARIZACION DE LAS OPERACIONES DE
PREPARACION LINEA E1 Y E6 BAJO ESTANDARES
DE SEGURIDAD Y SALUD(Procedimientos
documentados en el manual de produccién)
FABRICACION DE CONOS PARA TIRAJE DE LINEA
PARA REFERENCIAS DE 560mm 2 800 mm
ADECUACION DE TUBOS DE REFRIGERACION
ADECUACION DE LA “C" PARA MANEJO DE
CALIBRADORES EN E6
ADECUACION DE DOS DUCTOS DE SUCCION EN
LA ZONA DE ALIMETACION DE LA LINEA E6
ARREGLO DE TAPAS DE TANQUES DE LA E1
DOTACION DE IMPLEMENTOS PARA ORDEN Y
ASEO
TREN DE TIRO PARA TIRAJE DE LINEA EN E6

NN N \\E

\

|
|

RSN SO N
|
|

(GTEacdn
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. Compra de herramientas faltantes en lalinea E1y E6
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o Factura de arreglo de los carros para el transporte de tuberia en

tramos

o .
1N O8O0 J

NELSON BERNAL HERNANDE?
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o Ordenes liquidadas en la fabricacion de tuberia de 800 mm.
v/ Liquidacion de orden 101 del 5 de diciembre del 2013

v/ Liquidacion de orden 29 del 03 de marzo de 2014
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Factura de compra de conos para tiraje de linea en E6

- NELSON BERNAL ”ERNANDEZ

NIT. 91.155.349-7 - REGMMEN
< FACTURA DE VEN

CALLE 28 No. 10-26
g

TR
==

BXTRUCOL = A =
Py echa 1 1MW Hers:
o T, SOLICITAR No. RAD. 3 59e0
TR ———

RACION AUTORZADA DEL OO AL 0500

M

Y N o
= JE—

(‘/Q/ P N~ ——— p=v=—cy
= —r— e oo,

E o 7o/ LA 7

é DCTUTA SE ASRANA PARA YOOGS SUS EFECTOS LEGALES A UNA LETRA DE CAmBro Ay vror 2 - = -

- - 74 DEL Cotro e comm—

S MAN. F
| MANIMEC New £

Cotizacién tren de tiro o winch

Cliente / Customer 030743 OFFERTA / QUOTATION
EXTRUCOL ol 30164 5 IB Pag.
COLCHBE TANA EXTRUSION S.A. Rewv . Q
PARQUE INDUSTRIAL M 3 =
Vs riferimento
Wour reference

VIA PALENQ CAFE' MADRID
BUCARAMANGA (SANTANDER) — COLOMBIA
GG validita &0 Dot scadenza
DO Validity Expiring date

um |Gty  [Prezzo Price
EURD

Pos. | Codice | Code | Descrizione / Description
EUR
5 |o7T42 UT 45 INDEFENDENT WINCH FOR EXTRUSION STARTIMNG NI 1 31.0%0,00
Hauling-off dewice for extrusion starting, with
steel rope winding on a drum, ontrolled by a
motor with inverter.
Equipped with remcte contreol. enabling the
operator to controcl the extrusion s
Power: 4 K 500 rew.
Stesel-wire rope length: 74 m.
ESteel-wire rope diameter: 10 mm.
Femote control cable lengthe 0 m.
“omplete with analogue synchronisation with signal
from O to 10 Volta.
10 |[o742.10 STANDARD BASE FOR UT 45 WU 1 2.424,.00
Standard base fixed to the ground.
FPAYMENT CCONDITICHS

nt at order,

Sica.

30% down-pas

PAYMENT
70% before delivery from

August halidays

hs =+
and all technical data

ant

DELIVERY TIME: 3.5 mor
from down-pay

arrival.
Shorter delivery Limes may be agreed once
you will be ready to make a decision,

SALE CONDITIONS

PRICES: ex-works SICA, unpacked.
The machines are completely tested at SICA

En la cotizacion se desagrega el costo del equipo (€ 31.090) mas el costo de
instalacion (€2.424), en pesos tiene un costo total de $88.711.558 teniendo en

cuenta que 1€=2.647.
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Orden de compra del tren de tiro o Winch
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ﬁ XITUCO

Redes Conflables

NTEQDUZ23MY

Page? PURCHASE ORDER: 310.1708

DOCUMENTS REQUIRED;

« Invoice

< Packing s

= Transport documen|
- Guaranlee cerlifcale

Bast Rogards,

Director de Gestidn Integral
EXTRUCOL S.A

6. asunlo 3101708
JJGH
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Anexo P. Inventario de matricera y asignacion de cédigos

UBICACION PIEZA REFERENCIA CODIGO CANTIDAD

DADO 800 mm- 710mm E6-DA-800-1A 1

ADAPTADOR DADO 800mm E6-ADA-800-1A 1

1A TAPA PITILLO 800 mm- 710mm- RDE 17 | E6-TPI-800-R17-1A 1

PITILLO 800 mm- 710mm- RDE 17 | E6-PI-800-R17- 1A 1

ADAPTADOR PITILLO | 800 mm- 710mm- RDE 17 E6-API-800-1A 1

oA CALIBRADOR 800 mm -RDE 17 E6-CAL-800-R17-2A 1

GULAS 800 mm E6-GUL-800-2A 18

PLATOS 710 mm E6-PLAT-710- 3A 6

- PLATOS 800 mm E6-PLAT-800- 3A 4

PLATOS ULTRASONIDO 710 mm E6-PLULT-710-3A 4

PLATOS ULTRASONIDO 800 mm E6-PLULT-800-3A 2

4A CALIBRADOR 710mm-RDE 11 E6-CAL-710-R17-4A 1

GULAS 710mm E6-GUL-710-4A 3

5A SOPORTES DE GULAS 800mm E6-SGUL-800-5A 18

DADO 630mm-560 mm E6-DA-630-1B 1

PITILLO 630mm-RDE17 E6-PI-630-R17-1B 1

e PITILLO 630mm-RDE11 E6-P1-630-R11-1B 1

TAPA PITILLO 630mm-560 mm E6-TPI-630-1A 1

PLATOS 560mm E6- PLAT-560- 1B 2

PLATOS ULTRASONIDO 560mm E6-PLULT-560-1B 3

- CALIBRADOR 630 mm-RDE 11 E6-CAL-630-R11-2B 1

GULAS 630 mm E6-GUL-630-2B 18

3B CALIBRADOR 630 mm-RDE 17 E6-CAL-630-R17-3B 1

4B SOPORTES DE GULAS 450mm-630mm E6- SGUL-450-630-4B 18

5B PLATOS 630mm E6-PLAT-630- 5B 6

DADO 500mm E6-DA-500-1C 1

PITILLO 500mm-RDE11 E6-P1-500-R11-1C 1

TAPA PITILLO 500mm-RDE11 E6-TPI-500-R11-1C 1

1C ARANA 500mm E6-ARN-500-1C 1

PLATOS ULTRASONIDO 500mm E6-PLUT-500- 1C 3

PLATOS 500mm E6-PLAT-500- 1C 2

PLATO ULTRASONIDO 450mm E6-PLUT-450- 1C 3

2C CALIBRADOR 500mm-RDE17 E6-CAL-500-R17-2C 1

3C CALIBRADOR 500mm - RDE 11 E6- CAL-500-R11-3C 1

4C CALIBRADOR 560 mm-RDE 11 E6-CAL-560-R11-4C 1

GULAS 560mm E6-GUL-560-4C 17

- CALIBRADOR 560 mm-RDE 17 E6-CAL-560-R17-5C 1

GULAS 450mm E6-GIL-450-5C 18
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| UBICACION |

1D SOPORTES DE GULAS 160mm-400mm E6- SGUL-160-400-1D 18
2D PITILLO 500mm-RDE17 E6-PI-500-R 17-2D 1
PITILLO 400mm-RDE17 E6-PI-500-R 17-2D 1

DADO 400mm E6-DA-400-3D 1

3D PITILLO 400mm-RDE17 E6-PI-400-R17-3D 1
TAPA PITILLO 400mm-RDE17 E6-TP-400-R17-3D 1

PLATO 355 mm E6-PLAT-355-3D 1

4D CALIBRADOR 450mm - RDE 11 E6- CAL-450-R11-4D 1
PLATOS 450mm E6-PLAT-450- 4D 2

5D CALIBRADOR 450mm - RDE 17 E6- CAL-450-R17-4D 1
GULAS 450mm E6- GUL-450-5D 18

PITILLO 250mm-RDE11 E6-PI-250-R11-1E 1

1E PITILLO 315 mm-RDE11 E6-PI-315-R11-1E 1
PITILLO 200mm-RDE11 E6-PI-200-R11-1E 1

PITILLO 160mm-RDE11 E6-PI-160-R11-1E 1

DADO 315mm E6-DA-315-2E 1

PITILLO 315mm-RDE 17 E6-PI-315-R17-2E 1

2E PLATO 315 mm E6-315-2E 2
PLATO ULTRASONIDO 315 mm E6-PLUT-315- 2E 3

TUBO DE REFRIGERACION 315 mm E6-TS-315-2E 1

DADO 250 mm E6-DA-250-3E 1

3E PITILLO 250mm-RDE 17 E6-PI-250-R17-3E 1
PLATO 250mm E6-PI-250-3E 6

DADO 200 mm E6-DA-200-4E 1

4E PITILLO 200mm-RDE17 E6-PI-200-R17-4E 1
ARANA 200mm E6-ARN-200-4E 1

PLATOS 200mm E6-PLAT-200-4E 2

DADO 160 mm E6-DA-160-5E 1

5E PITILLO 160mm-RDE 17 E6-PI-160-R17-5E 1
ARANA 160mm E6-ARN-160-5E 1

PLATO 160mm E6-PLAT-160-5E 4
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Anexo Q. Propuestas de mejoras estandarizadas, documentadas Yy
normalizadas.
o Procedimiento parala entrega y devoluciéon de alistamientos

MANUAL DE MANIENIMIENTO CODIGO: TMU9

EXTRUCOL S.A.

APROBO:I.P

REVISO:C.M

FECHA: 2013-11-04 |REVISION: 1

PROCEDIMIENTO PARA ENTREGA Y DEVOLUCION DE ALISTAMIENTOS

RESPONSABLE PASO ACCION
1 Werificacion diaria de la programacion de produccion en X—coordinador de produccion.
AUX MANTTO. Cualquier cambio se debe verificar con el ingeniero de planta.
I
2 Alistar los diferentes componentes ubicdndolos en una estiba. verificando que cada uno
AUXILIAR DE de ellos se encuentre en buen estado.
MANTTO II
COORD. MANTTO. 3 Verificar que el alistamiento se haya ejecutado correctamente.
AUXILIAR DE 4 Imprimir y entregar al Encargado de Linea el formato para entrega y devoluciones de los
MANTTO I alistamientos linea E2, E1, E4 y EG segun corresponda. TP12F10 y TP12F11
3 Entregar los alistamientos en la linea correspondiente y en la zona demarcada, estos se
deben entregar en el turno anterior al del cambio de referencia, en caso de ser
AUXILIAR DE entregado pasado el tiempo debido a un cambio excepcional o cualquier otra alteracion,
MANTTO I el formato se debe llenar y anotar las debidas observaciones con la hora de entrega.
6 Verificar que los componentes estén completos y en buen estado, El encargado debe
ENCARGADO DE firmar el formato y realizar las diferentes observaciones, las cuales usa mantenimiento
LINEA para corregir las falencias y entregar a tiempo y a satisfaccion todos los componentes.
ENCARGADO DE LINEA 7 Si la orden de Produccidn sufre algun retraso por un componente del alistamiento, el
Encargado de Linea debe diligenciar el Formato CG15F01 reclamaciones y lo entrega
en recepcion.
ING. DE PLANTA 8 El Ingeniero de planta reporta estos reclamos en el indicador del BSC del Coordinador
de Mantenimiento.
9 Terminada la orden de produccion entregar maximo un turno después todos los
ENCARGADO DE LINEA componentes limpios y sobre una estiba frente al cuarto de herramientas, para que
mantenimiento los ordene nuevamente sobre los estantes en su respectivo orden.
Informar en el Formato a mantenimiento que componentes sufrieron algin deterioro
durante la produccion, con el fin de repararlos para su proximo uso.
10 Verificar el estado y la cantidad de los diferentes componentes que de produccion se
devuelven, esto para controlar el inventario de herramientas de maquina en el cuarto.
AUXILIAR DE Se debe informar al coordinador de mantenimiento que componentes sufrieron algn
MANTTO deterioro durante su uso para gue se disponga su respectiva reparacion o desecho.
IL

COORD. MANTTO.

Velar que el stock de componentes y materiales estén en buen estado y completos para
cumplir las exigencias de produccion y que el proceso tenga un optimo funcionamiento.

FIN DEL PROCEDIMIENTO
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. Propuestas

funcionamiento

para realizar actividades

con las maquinas en

EXTRUCOL S.A.

MANUAL DE PRODUCCION

CODIGO:

TP12

RESPONSABLE

ILUSTRACION

ACCION

Operarios

PASO
1

Operarios

e DEVOLUCION DE LOS TUBOS DEL
TIRAJE DE LINEA:

Colocar los tubos del tiraje de linea en el
carro y con ayuda del montacargas llevarlos
a su correspondiente lugar dispuesto para su
almacenamiento.

e DEVOLUCIONDEUTILESY
HERRAMIENTAS:

Recoger y organizar en la caja de
herramientas, las herramientas utilizadas.

Recoger y organizar los utiles usados en las
actividades.
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EXTRUCOLS.A. MANUAL DE PRODUCCION CODIGO: TP12

Encargado de 30 ARL
linea PRO UC(;ION: .
e Hacerloscslculos paracompletar los Uitimos tramos,
teniendoencuentsls longtud dels lines comose
indica a continuacionyen la Tabia 1:

Lines E1 (880kg/h): 50m
Lines E1 (630 kg/h):51m
Lines E1(430 kg/h):51m.
Lines E4(Sierrs Krauus): 47Tm
Lines E4(Sierra Siks): 50,80 m
Linea E6:47Tm

Linea E2:30m

» ALISTAMIENTOS:

e ALISTAR UTILES Y HERRAMIENTAS PARA
FINALIZAR LA PRODUCCION:

Buscaren la caja de herramientas oenel area de
mantenimiento los implementos necasarios para realizar
las actividades de parada, desmontaje y montaje de la
referencia.

* VERIFICAR TODAS LAS PIEZAS QUE VAN A SER
CAMBIADAS:

* Realizarinspeccion visual y al tacto de las piezas
que van a ser montadas, si tienen algun golpe,
ralladura o material adherido realizar su
respectiva correccion y reportar el dafio al
coordinador de mantenimiento.

e \Verificar gue las piezas son las requeridas porla
referencia a trabajar y dejarlas cerca del eguipo
donde seran colocadas.

Nota: Ver procedimiento estandar para entrega y
devolucion de alistamientos TMOS.

Encargado de 31
linea y Operario
1l

ANEXO 25 RO R RO e DRODLLCCLOM e MOCOMIBOLADA

EXTRUCOL S.A. MANUAL DE PRODUCCION CODIGO: TP12

¢
» ALISTAMIENTODEDADOS:
* Buscarlos dados en la oficina del
ingeniero de planta,
correspondientes a la referencia a
fabricar y con cada unadelas
especificaciones requeridas.

Operario Il 32

» Verificarque correspondan a los
datos en la plantilla de rotulado.
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Método de enhebrado estandar

EXTRUCOL S.A.

MANUAL DE PRODUCCION CODIGO: TP12

29

Operario ll

ENHEBRADO DE CINTA PARA ROTULAR

o i

NOTA:

ENHEBRADO DE CINTA MARCADORA:
Colocarse slementos de proteccion personal
(guantes de nitrlo pars evitar quemadurss).

. Levantaria rueds marcadors con syuds de ls

caja reductors, para evitar strapamiento de
dedos y facilitar Is actividad.

Coger punta de ls cinta pars pasario porlas
guias.

. Enhebraria cints.
) Colocpr la punts de lIs cints en el ducto de

succion.
Verificar enhebrado de Is cinta.

Los colores usados para rotular son: tuberia

naranja y amarilla; color negro y tuberia negrs; cinta

blanca.

INSTRUCCION DE SEGURIDAD:

Para ésta actividad es indisp ble que no
esté en contacto la rueda con el tubo para
evitar astrapamiento de dedos y el uso de
guantes de nitrilo pars evitarquemsadurasy bs

demss elementos de dotacion.
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Propuesta para la puesta a punto del bobinador en la linea E1.

EXTRUCOLS.A.

MANUAL DE PRODUCCION CODIGO: TP12

Soltar tuercas de aspas

Operario Il

Cuando el bobinador esté fuera
de servicio, realizarla
preparacion del mismo.
Cuando se esté bobinando el
Ultimo rofio de is orden antenor,
prepararis bobina que quedsa
Fore.

con la llave fija, con la pistoL
neumstica o con Ia llave
ratchet.

Ajustar as

¢

Desplazar las aspasde
rdo aldig int
rolio a trabajar.

del

NOTA: Pars cuadrsarlas aspas,
guiarse porla reglills ubicads
en lasaspasde acuerdosla
referencia s trabsjar.

ANEXO 6.

PROCEDIMIENTO S DE PRODUCCION !
47
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Anexo R. Soportes de capacitaciones internas al personal en el proceso de

implementacion de la metodologia SMED.

o Socializacién de actividades para dividirlas en elementos y primeras ideas
de mejora.
. CGOZFO1
CAPACITACION INTERNA AEVISION:1
ASISTENCIA

TEMA: DWW cird DA apAR | Erinty A byt oA 0 0 10 €08 s /).
DICTADO POR-Cofl 245t S A0 e Uy ed VALY 7 € i Piawri€y towsd WAL TAR
LUGAR: 51\ Lo G TN Gicia > .

FECHA: ot /20015 !
HORA DE ENTRADA: = () P [HORA DE SALIDA: G -0, 4

ASISTENTES

NOMBRE ; . FIRMA
/.((N Sl iAo ’ <7‘);1 P I
potia Garel LDy s Vo P70 o Jok === 2
o D Sz Uore A, gz
H (s - Sokyrs 4, A/ M LA,
/ion!tql (S Rl [ U VL
f—wu‘ £ fed3 e e ey, e
tp s 4:7
(D,u,e( A/y/’.f//'o (//;//4‘? Eabe) vty 424
Wiondn AWwre N (T IT
Z Aalp (. oy G /;‘/r,‘?;"\ /
2/, Sapid oli donza lez
oo hocoduen I R TR,
I(?’} & Mool /ﬂi As .

Doyier A L T B e
!.‘l > 5‘ ¢ :- 1A Lt : !/: :/. :’,' :2 :!(/ r
Bondndear, 4 TSI Oovasr 8

M{kznmn‘a;rwm

Ku.-\“\-\ N A on ey 4; «ﬂ

Wilspn Hola E VWilsbg ”o

[t oy 4z Ilf»r(’l Lt AS(U.—/ -
émﬁ:&p.. vy Manencoatle éuillﬂ U .,.er e
j&.n?ﬂ/ﬂg C-D’)fw(’ jféf/@ >

[Fa%e el 08 Fluaoz o = )

R R T T B 1 LM(‘,,, TTc t

T‘.1)—'\(\ (-(\(\/]l Ql 'r;\-’.t 1) . 1
~ |
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o Capacitacion sobre primeras metodologias establecidas para la preparacion

de equipos en la linea E6.

. CGo2F o1
CAPACITACION INTERNA REVISION:1

ASISTENCIA

TEMA:  MeYo@\ob{ng S (PAINIGOY PR en Guda daen € ¢

DICTADO POR:  CA @ AN SRS q  CBcar Goadde(ic 7
LUGAR: SALEGAY OC cnpPad 1Al

FECHA: Ot 20( >
HORA DE ENTRADA: 1:00 M HORA DE SALIDA: 100 Fvvay

ASISTENTES

NOMBRE {\\ FIRMA:
ﬁMm ’D\(\p s &uu&
A y L=

onlo, njrerals

. . //
](Onu‘f ' !/,//(;mﬂw [ 4 Fi Rig Ut £

. y ’ [ - »
‘n.nzd_ﬁb‘?_.(azh.a._’ | Coldr 23 Cormaglea o
(ewro Q\ T 10O fﬁqz \ mln‘}p- Tra?

Ok Aechar [h b no CaApa
W:lson Yiola F. Wikon Vifo V-
TS A (VA S Y- APYD

Yosg (0.5 Caty ocedd Skttt
s - Ve > .

Fadle Ccunr gong € ﬂ/‘f'ﬁ’l-
COIAL PuoplfO mlns L r‘%-“( ~ Wfeeees [
, f
2eencaonele ¢ &1 Hewacades

& Moy bila, (-3 M
CO haccv De\Yeudo ) od A
Aace NolhodY pusod o T owiaiag
fodio  pPlad A¥rzd |
Pora\A S Avepy o U/W
ad oo MNou\s\ o | ZANUNS Mm\_X\M

(e (ore Pt T [iAz 0T
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o Capacitacion sobre primeras metodologias establecidas para la preparacion

de equipos en la linea E1.

! cGozFot
CAPACITACION INTERNA HEVISION:1

ASISTENCIA

TEMA Mo\ nGInE. DU IENTacES  EA9er NA 6 LA L{Ren) ()
DICTADO POR:  Cic P &naddn  “aotAndd e tA)ara) 62

LUGAR: <Nl @C cnfnciin ifen

FECHA:  \9 ofzoy= -
HORA DE ERTRADA: 7300y 2w HORA DE SALIDA: 77 v ¢7 vy

ASISTENTES

NOMBRE : . FIRM A
o s w2 1) ¥
& ]

=25 W

Lall)s va /.«4« <
bl lf

(/am» A (//WA = [’ ﬁaz%?—v“"/’_
it Ly G0N S S p v =

A Tonhaenl @ ) ik 1 LUJU
S Aehen S T et

B T U ) 7 L S 1 < Ta e b e’ -—;—-hb_,—r.(’ u-/-}\

S!r\\io “ \Snﬂv L’)' :& - “’nve . vaa>

Prym 2 A Poes  Fosva i’;';’;'ff»:\ -
/7/7&\ fOo (. £rwgeas’ &0 P =B iy
L iy ‘_ )‘((&ql— J(Q l(' J
gl Sk S, e B L
Lo er Lo Of, = .
Gounleaw Hogacasclen Eomde s'ﬂ Uercncand- o
Leognuids  LDadce. @ Y
R B R S -.gqf,m(,_ P
Licher  Gootievvee LTI /)
—brw  aaliod Flusorc 3&\/’«’}4}?’1 7
lq}:a ((7xu/ ( deia ('}),_..1 (11/4’., "/L
Novaey Ceadery Ve 1“\’(*1‘52 ; S,
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Socializacién de resultados de la implementacion de la técnica SMED

LCRM | ORNADA DE SOCIALIZACION |==[{T]

s CcGo2Fo1
CAPACITAC IQN INTERNA REVISION:1

ASISTENCIA

TEMA: £ N P fRoriEcyy  Sevap

DICTADO POR:  CoxX € Nl SOIna~x Ycerna (2

LUGAR: DNy D CANCIINCTCS D

FECHA: 1S Joa ) odley .
FIORA DE ERTRADA. ) - Cin 2 2o [iORA DE SALIDA: O co_Arvy

ASISTENTES

NOMORE / - FIRMA:
Liorzsr (flapmizr 2 K/ WA =
. E 7,
LI S dson Flole
E—yon;'agg Zon/—egrd Z ~ =
{S . > B WAL
> emse b oNVC =X <> S
feadst W, G <l Lot M ey~
3OaL S0 LOA, Mgso = . A=
Da Doyl ava DNelaanda D
Srs x = e — b
Easslo Lo srejos O e

“Seene A xobeen N\ Teins o

EAv L 4@/ URZE2 > P O 7 e,

Pt Sl Ll gy Sy P E e S T

e P Dy As PO g P =
= : L - T > 7

less & Il tls ler-3 AN

v Yoorlo srcig> <. \Lieo A- "toiaz
Coulon Rode iy [ d.z0. Ty ST
S N = ~ casnclo

onale i Amaya T A re =

T, Oeie, Golep - dl=c Y. 4 /A W%
Vo S5, ot fzcore (e o Ot/ > -
Picatile or6 QRAAIIIE < 2 A o L™ e %
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Socializacién de procedimientos al nuevo personal

CGO2FO1
CAPACITACION INTERNA REVISION:1
ASISTENCIA X
tema Wi ool Do 1 3odu colcie . ¥
DICTADO POR: | oS QUREE S OISy ey AT =
LUGAR: o Qe (oo HOOoReT
FecHA: A9 -4 4 2
HORA DI ENTRADA. [FiORA DE SALIDA:

A B3I 3TENTES
NOMBRE

F I R M A:
Nego Yaocedo Gircey Espovro Dapo Gomt
PN s e T e G
Noien s
T b .
Jool Al Fopmena Siills

Socializacion de procedimientos documentados (manual de produccion)

< CG02F01
CAPACITACION INTERNA

REVISION:1
ASISTENCIA

TEMA: <o o Uy Pay e T OE P00 pses ((V 16 ¢ CM NN A LYY ercosridzing
DICTADO POR:  Cofe fAnTN Soe neacy  He FA i NOC 2

LUGAR: SN CCey  OC e nPN T TR

FECHA: LS og L ioies -
HORA DE ENTRADA J "oy Ao

[[IORA DE SALIDA: C - 245 o

ASISTENTES
NOMBRE

L2 2 iy AT AS

=< e A2 Oleanc.—i?

o A

A -
e sz Lo 5 Ao ¥ floneda [y 2
i S VIS fe o/ Ty A T
Coron Zalsd C onfrcras Z. <1
NOoad Caulios ttogom o | § o Soalidiies
Charleos  Anches  Fdino Lo~
FAaztlo £ Poioa oo- P =
Vedeo Cotpr 2605 e 4 i ) 7}
\pdaoriclo crmez fovebndne ntaceacice Xottiem
I e Toyaenede oot T
(e ooyt ey ~ [
Rt a G eanity - b =R |
=7 % gz sts o nm Fris g A
Heratd - draya L o LN
= 1 T SXAS V]
CYlonds Oy e l\l‘¥n*\-nc§ C\LJJJ{LLAI/"
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o Soporte de entrega y descargue de procedimientos al sistema de

normalizacion (SISO)

Bucaramanga. 15 de Abril de 2014

Hoy martes 15 de abril de 2014 se hace
descarga en Ia base de datos del Sistema Oracle. Bajo una nueva estructura y codificacién.

ga de los i

para

[T |
codie cooico
Troa TABLA OF CONTEMDO Teoo
Treoa PRESENTACKON DEL MANUAL TeOoL
POUTICAS ¥ OBIETIOS DIEL AREA OF Tea2 oe
oS FROCESOS OE FABmICACION Tras
TPOS EQUPFOS DE FABRICACION TPOG
Tear CONTROL D€ LA PRODUCOION TPo?
TROS8 TPOS
JE———— FRoGH, o A o
ACCESCRICS
Trosoz | & o
Teas03 = ORDEN DE EXTERNA TPia36 e
PROCEDIMIENTO PARA SaCiAR LA
e PRODUCCION DE ACCESORIOS.
TPOSO4 PRODUCCION ©C accs DOoS INICNO D oe
=8 e
TPOSIS | paoLoE 1000 Fposar O Pana ex DeL roLDE 1000
EL DEL
TFOSO6 MOLDE 3000 TPOS0D NTO PARA L DEL MOLDE 3000
FROCEDIMIENTO PARA L DESARRME DEL
s ~
TrOS0? PO DE 2000 TPROSOS =2 EL DEL MOLDE 3000
PROCE = oeL
oEL TOoO
TPROosOos PAOLDE PODO TPOSOe PARA L MOLTE
= =
Tooana e TEo=os Pasa £ DEL MAOLDE SO0
S oEL
TFoe10 Ao oE 5000 TR TO FARA EL DEL MOLDE S000
TP 1 MONTAJE DE MOLDES TPoRoT MONTAE OF MOLDES
TPORL2 DESMONTE OF MOLDES TPOBOs DESMONTE DE MOLDES
O OF FRUESBA DE FUGAS € FROCEDIME NTO O PRUESA DE FUGAS OF AGUA EN
el AGUA EN MOLOES e
PROCE DIMVIE NTO DESASME MOLDE 2000 (TEE PROCE DWVIIENTO DESARME MOLDE 2000 (TEE 3,435 IPS,
TPOos1s TPOS1
3747 1PS. CTS) 2 los
TPOoe1s o€ L TeOoSLL o€ EN
PMENTO PARA FINALIZAR
o6 e e e T TPI0I0 | FINALZAR LA PROCUCTOION DE ACCESORICS.
ALLAS ¥ SOLUCIONES £ EL SROCESO
TrosLy - ey A o TPL01S | FALLAS ¥ SOLUDIONES £ £L SROCESS OE MyECTION
o o= por haces
Troso1 o€ enaurT. poe haces
PROCEDSMIENTOS.
PROCECIRTIENT O
TPOoSO2 R TE1039
o1z oe FROOUCCION - PLANES DE CALIDAD
oF LA
of LA O (GAS.
ACIIA Y PE-ALSE) RN
LASORAR PROOUCTION LASORAR DEN PRODULCCION TUBERWA
€l mAR CROES OF (Gas. — i ORDEN DE or ~
Te31208 ce oe Tric0s =
Te1204 v
omacie oo
o e e Terona
D= TUSERIA EN LA UNEA £3 Tri00s w» oe
== FROCEL TR T D SANA LA PUESTA A PUNTO
20 D€ EQUEOS SOBRE LA LINEA £3 sewevs:
[vs
EEAIO% PRODUCCION DE TUSERLA £/ LA UNEA £ A oe
PROCEDIMAIEN TG PARA INICUAR LA
e PRODUCCION DE TUBESLA £rv LA LINEA E2 Shisavc .
rioos | PROCECRMIENTO PARA LA FUESTA A FUNTD
OF EQUIROS SOBRE LA LINEA E2 g
FROCEDRIENTO PARA FINALIZAR LA
etz PROOGUCCION OE TUBERIA £5 LA LINEA E2 (e
= PRCCE DIATENTO P ARA SCIAR LA
PROOUCTION DE TUBERIA EN LA LINEA €4 S
et EROCEDIAIENTO PARA LA PUESTA & PUNTO
OE ECRNPOS SOBRE LA LINEA €4 e
== vy
SEER FRODUCOON DE TUBSRIA EN LA LINEA £4 osevo
FROCEAMENTO PARA INICAR LA
et oe £re LA UNEA £6 seuevo
SARA LA FUESTA A PUNTO
e O EQUNPOS SOBRE LA Ll e Pesemscs
A
IEXXUE FPRODUCTION DE TUBESIA $5 LA LINEA £6 Nuevo
v
ik PAONTAIE £ CABEZAL CRANDE 10008 h rNucwo
rizim | PROCEDMMIENTO PARA CESMMONTAIE ¥ Tri0ze- o
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Anexo S.

Resumen estudio de tiempos después de implementaciones

Resumen de tiempos para la linea E1

S
= 7p)
= % NO.
w E < DE
o z u o TIEMPO TIEMPO
a i} o < X
) ) g m ELEMENTOS | DESCRIPCION | NORMALIZADO |SUPLEMENTOS VECES ASIGNADO( TIEMPO U]z
8 < D g . EN . ASIGNADO | TIPO
3 i PROMEDIO(Min) Min)
O 8 8 UN
e Lj CICLO
fas] O
)
0
L35 © Elemento 1 | preparar parada 00:02:10 10 1 00:02:23| 01:26:24 | 00:02:32
2 U
§ £ 3 % cl Elemento 2 | terminar produccién 00:01:10 18 1 00:01:23| 01:26:24 | 00:01:28
-3 * Elemento 3 | cortar tubo final 00:13:27 8 1 00:14:32 01:26:24 | 00:15:27
Retirar banda de
Elemento 4 calentamiento 00:00:15 20 1 00:00:17 01:26:24 | 00:00:19
retirar porta
termocupla y
Elemento 5 | termocupla 00:00:31 20 1 00:00:37 01:26:24 | 00:00:39
desconectar
Elemento 6 | termocupla 00:00:20 20 1 00:00:24 | 01:26:24|00:00:26
desmontar 8
< © Elemento 7 | tornillos del dado 00:03:01 20 1 00:03:37 01:26:24 | 00:03:51
z § é c2 Elemento 8 desmontar dado 00:12:01 25 1 00:15:02 01:26:24 | 00:15:59
% S g Elemento 9 | limpiar dado 00:07:39 12 1 00:08:35 01:26:24 | 00:09:07
verificar limpieza
Elemento 10 | del dado 00:01:00 12 1 00:01:07 01:26:24 | 00:01:12
Elemento 11 | limpiar pitillo 00:10:25 20 1 00:12:30 01:26:24 | 00:13:18
Elemento 12 | desmontar pitillo 00:01:45 15 1 00:02:01| 01:26:24|00:02:09
Elemento 13 | soltar tuerca 00:00:28 20 1 00:00:34 01:26:24 | 00:00:36
Elemento 14 | retirar esparrago 00:01:50 20 1 00:02:12 01:26:24 | 00:02:21

257




ool @ NO.
o £ |88 |42 TIEMPO O | TIEMPO
e 0 9|3k | NORMALIZADO VECES TIEMPO | TIEMPO
ELEMENTOS DESCRIPCION
o4 g T<| 0% PROMEDIO(Min | SOPLEMENTOS | o JASIGNADO |\ ) o\ apo [ TiPO
u 3 ow | Of ( Min)
o e iz ) UN
- CICLO
bl
Elemento 15 | esparrage 00:00:50 20 1| 00:01:00| 01:26:24| 00:01:04
Elemento 16 | roscar tuerca 000035 25 1 000044 012624 000047
TE‘ Elemento 17 | trasladar pitillo 00:00:06 20 1 00:00:07 01:26:24 | 00:00:07
i‘; Elemento 18 | ensamblar pitillo 00:00:36 20 1 00:00:44 01:26:24 | 00:00:47
% Elemento 19 | roscar tuerca 00:00:46 25 1 00:00:58 01:26:24 | 00:01:01
o
o | Elemento 20 | sujetar dado 00:01:04 20 1| 00:01:17| 01:26:24| 00:01:22
< % Elemento 21 | ubicar dado 00:01:33 20 1 00:01:52 01:26:24 | 00:01:59
04 _ c justar 8 tornill
e 3 i Elemento 22 | axialas 00:02:35 25 1| 00:03:14| 01:26:24| 00:03:27
7 0 colocar banda de
; 6 Elemento 23 | calentamiento 00:00:34 20 1 00:00:40 01:26:24 | 00:00:43
w colocar porta-
Elemento 24 | termocupla 00:00:36 20 1| 00:00:43| 01:26:24| 00:00:45
di trado del
S Elemento 25 | cabesal " 00:03:37 20 1| 00:04:20| 01:26:24| 00:04:36
% ca Elemento 26 | verificar medidas 00203224 20 1 00204204 01:26224 00:04:20
© Elemento 27 | centrar cabezal 000549 20 1 000659 012624 000726
I iniciar
52 calentamiento de
§ § C5 Elemento 28 | las zonas montadas 000028 20 1 000033 012624 000035
[T lent
& Elemento 29 | montadas 00:18:58 10 1| 00:20:52| 01:26:24| 00:22:12
2 . 5 Elemento 30 | alistamiento 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
(=} b ® it
g8 3 £ | & | Elemento31 | del calibrador 00:00:33 8| 1| 00:00:35| 01:26:24| 00:00:37
S S < d t
= a Elemento 32 | calibrador 00:03:31 13 1| 00:03:59| 01:26:24| 00:04:14
[2%0]32385w FQ X5 & %] eLementos | pEscricion [TIEMPO SUPLEMENTOS [NO. [TIEMPO [TIEMPO | TIEMPO
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NORMALIZADO DE | ASIGNADO | ASIGNADO | TIPO
PROMEDIO(Min VECES | ( Min)
) EN
UN
CICLO
Elemento 33 | montar calibrador 000154 13 1 000208 012624 000217
justar 8 tornill
Elemento 34 | del plato 00:02:00 8 1| 00:02:09| 01:26:24| 00:02:18
|
Elemento 35 | al calibrador - 00:04:30 8 1| 00:04:52| 01:26:24| 00:05:11
] ti | di
E Elemento 36 | lina oo 00:05:08 10 1| 00:05:39| 01:26:24 | 00:06:00
5 ifi |
: Elemento 37 | nuevas 00:00:00 8| 1| 00:00:00| 01:26:24| 00:00:00
8 bi 8 gqul
2 Elemento 38 | medim lura. 00:06:23 10 1| 00:07:02| 01:26:24| 00:07:29
Elemento 39 | soltar 8 tuercas 00203255 8 1 00204:13 01!26224 00204!29
ti lat
e Elemento 40 | membrana. 00:05:45 8 1| 00:06:12| 01:26:24 | 00:06:36
= llevar plato y
© b |
g Elemento 41 | tanque. 00:00:00 8 1| 00:00:00| 01:26:24 | 00:00:00
g ensamblar
= b lat
Elemento 42 | en le tanque 00:03:05 8 1| 00:03:20| 01:26:24 | 00:03:33
Elemento 43 apretar8tuercas 000245 8 1 000258 012624 000309
Itar bujes de las 7
) Elemento 44 | gulas comicas 00:08:48 10 1| 00:09:41| 01:26:24| 00:10:18
£ P 7 gulas del
$ £ _ Elemento 45 | tanque 00:01:24 10| 1| 00:01:32| 01:26:24] 00:01:38
-E E 2 verificar estado de
g 8 | & | Elemento46 |las 7 gulas nuevas 00:00:00 8 1| 00:00:00| 01:26:24| 00:00:00
3 g & introducir soporte
g : o Elemento 47 | tubular en la gula 00:00:40 8 1 00:00:43 01:26:24 | 00:00:46
g S trar 7 gul
K @ Elemento 48 | ol soporte. 00:01:14 8| 1| 00:01:20| 01:26:24| 00:01:25
Elemento 49 apretar7bujes 00200251 8 1 00200255 01:26224 00:00:59
1280/ 82382zw f 3T §% & | ELEMENTOS | DESCRIPCION | TIEMPO SUPLEMENTOS |NO. [TIEMPO [TIEMPO |TIEMPO

259




NORMALIZADO DE ASIGNADO | ASIGNADO | TIPO
PROMEDIO(Min VECES | ( Min)
) EN
UN
CICLO
Elemento 50 | soltar 8 tuercas 00:00:54 8 1 00:00:58 01:26:24 | 00:01:02
retirar plato y
g Elemento 51 | membrana 00:03:56 8 1 00:04:15 01:26:24 | 00:04:32
= llevar plato y
; membrana al
g Elemento 52 | tanque 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
E ensamblar
£ membrana y plato
Elemento 53 | en le tanque 00:03:20 8 1| 00:03:36| 01:26:24 | 00:03:50
Elemento 54 | apretar 8 tuercas 00:03:46 8 1 00:04:04 01:26:24 | 00:04:19
§ s Elemento 55 | alistamiento 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
s Elemento 56 | retirar dados 00:02:54 8 1| 00:03:08| 01:26:24| 00:03:20
" s dejar dado en la
s S o Elemento 57 | mesa del rotulador 00:00:42 8 1 00:00:46 01:26:24 | 00:00:49
a £ verificar posicion de
3 Elemento 58 | los dados 00:01:01 8 1 00:01:05 01:26:24 | 00:01:10
5 g
° € o
‘_g g Cc8 Elemento 59 | colocar dados 00:02:27 8 1 00:02:39 01:26:24 | 00:02:49
e 8 c ver guia para
£ :g Elemento 60 | posicionar apoyos 00:04:31 8 1 00:04:53 01:26:24 | 00:05:12
k] o posicionar 3 apoyos
g § Elemento 61 | conicos 00:00:35 8 1 00:00:38 01:26:24 | 00:00:41
< e Elemento 62 | alistar cinta 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
E g § Elemento 63 | enhebrar cinta 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
c maquina segura
o .8 g Elemento 64 | para trabajar 00:00:28 8 1 00:00:30 01:26:24 | 00:00:32
.3_,3 g g § 9 Elemento 65 | posicionar el brazo 00:01:32 8 1 00:01:39 01:26:24 | 00:01:45
] o posicionar
& Elemento 66 | contrabrazo 00:02:33 8 1 00:02:45 01:26:24 | 00:02:56
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NO.

w |89 & TIEMPO DE
= =
8 g g < 8 E NORMALIZADO VECES TIEMPO TIEMPO TIEMPO
5 5 O | 15 | ELEMENTOS| DESCRIPCION PLE
o4 g r< | Og PROMEDIO(Min SUPLEMENTOS | o ASIGNADO | ¢\ eNaDO | TIPO
- o] o | ©f ( Min)
@) 3 g E ) UN
CICLO
@ desmontar
8 Elemento 67 | mordazas 00:02:35 8 1 00:02:47 01:26:24 | 00:02:58
E Elemento 68 | montar mordazas 00:01:11 8 1 00:01:17 01:26:24 | 00:01:22
g E alinear soportes
R Elemento 69 | cénicos 00:01:08 8 1 00:01:13 01:26:24 | 00:01:18
:“gT f % alinear bandeja de
8T % Elemento 70 | la sierra 00:03:11 8 1 00:03:27 01:26:24 | 00:03:40
< asegurar la
z Elemento 71 | maquina 00:00:37 8 1 00:00:40 01:26:24 | 00:00:42
verificar
Elemento 72 | funcionamiento 00:00:15 8 1 00:00:16 01:26:24 | 00:00:17
5 g Elemento 73 | cerrar aspas 00:00:32 8 1 00:00:35 01:26:24 | 00:00:37
° « ] soltar 16 tuercas
£ Z i C10 que sostiene las
8 o Elemento 74 | aspas 00:11:30 13 1 00:12:59 01:26:24 | 00:13:49
Qo
Elemento 75 | ubicar aspa 00:01:58 13 1 00:02:14 01:26:24 | 00:02:22
Elemento 76 | asegurar aspa 00:18:56 13 1 00:21:24 01:26:24 | 00:22:46
alistar tubos para el
Elemento 77 | tiraje de linea 00:10:08 8 1 00:10:56 01:26:24 | 00:11:38
transportar tubos a la
Elemento 78 | linea 00:10:48 8 1 00:11:40 01:26:24 | 00:12:24
;§ alistar implementos
§ IS Elemento 79 | para unir tubos 00:00:00 8 1 00:00:00 01:26:24 | 00:00:00
‘5 < 8 a1 iniciar unién de tubos
g z § Elemento 80 | (los necesarios) 00:00:27 8 1 00:00:29 01:26:24 | 00:00:31
g s Elemento 81 | hacer huecos al tubo 00:01:07 8 1 00:01:12 01:26:24 | 00:01:17
- colocar siguiente
Elemento 82 | tubo 00:01:53 8 1 00:02:03 01:26:24 | 00:02:10
ensamblar segundo
Elemento 83 | tubo en el primero 00:00:51 8 1 00:00:55 01:26:24 | 00:00:58
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NO.

262

2 § g § LISII\R/II\F;&LIZA SUPLE DE TIEMPO
o z E|uiE
Dg % é g g é ELEMENTOS DESCRIPCION DO MENTO \E/:\EICES ASIGNADO ZISEIZII\F;XDO 1:‘51\)/”)0
m g g o i PROMEDIO( | on | (Min)
e Min) cicLo
Elemento 84 | colocar pines 00:01:12 8 1 00:01:17 01:26:24 | 00:01:22
Elemento 85 | colocar strech 00:01:02 8 1 00:01:07 01:26:24 | 00:01:12
Elemento 86 | colocar cartén 00:02:07 8 1 00:02:18 01:26:24 | 00:02:26
Elemento 87 | colocar cinta 00:01:35 8 1 00:01:42| 01:26:24| 00:01:49
unir tubos y desplazarlos desde la
sierra hasta el tanque de vacio(los
Elemento 88 | necesarios) 00:01:17 13 1 00:01:27 01:26:24 | 00:01:33
Elemento 89 | calentar punta del tubo 00:02:35 8 1 00:02:47 01:26:24 | 00:02:58
;§ § ag inspeccionar que los bultos estén
é % £ Elemento 90 | limpios 00:00:43 12 1 00:00:48 | 01:26:24| 00:00:51
£ g £ | c1p | Etemento o1 | trasladar bulto al recipiente 00:10:22 21 1| 00:12:32| 01:26:24 | 00:13:20
o 2 S vaciar bultos en recipiente ( hasta
: < g_ Elemento 92 | llenar recipiente) 00:08:47 17 1 00:10:16 01:26:24 | 00:10:56
§ ] g Elemento 93 | iniciar llenado del silo 00:00:42 10 1| 00:00:46| 01:26:24 | 00:00:49
Elemento 94 | iniciar la produccién 00:00:43 10 1 00:00:47| 01:26:24 | 00:00:50
Elemento 95 | centrado definitivo 00:25:35 10 1 00:28:08 01:26:24 | 00:29:56
c Elemento 96 | preparar tubo para el arranque 00:09:09 10 1 00:10:04| 01:26:24| 00:10:42
:é o Elemento 97 | hacer la pega 00:01:01 15 1 00:01:10 01:26:24 | 00:01:14
§ 3 g c13 | Elemento 98 | manejar velocidades 00:00:29 10 1 00:00:32| 01:26:24 | 00:00:34
E ® Elemento 99 | manejar proceso 00:20:09 8 1 00:21:46 01:26:24 | 00:23:10
£ Elemento 100 | cortes y mediciones 00:03:40 8 1 00:03:58 | 01:26:24 | 00:04:13
marcar tubo al estabilizarse el
Elemento 101 | proceso 00:08:47 8 1 00:09:29| 01:26:24 | 00:10:05
Elemento 102 | cortar tubo en la marca 00:13:12 8 1 00:14:16 01:26:24 | 00:15:10
¢ Resumen estudio de tiempos después de implementaciones en la linea E6




SUBPROCESO |  CICLOS . | TIEMPO NO.DE | TIEMPO | g ;piemENTOS | TIEMPO
EQUIPO | COMPONENTE PREPARATIVO | PREPARATIVOS ELEMENTOS | DESCRIPCION ::gm:;:é?zﬁ‘) SUPLEMENTOS YJI'E“CEISCES :nSiIrSNADO( ASIGNADOS TIPO
] FLEVENTO1 | preparar parada 00:02:43 8 1/01:57:55| 01:26:24 | 02:05:27
: 3 g g ELEVENTO2 | terminarproduccin | 00:07:56 20 1/04:55:56| 01:26:24 | 05:14:49
f ELEVENTO3 | corar tubo fnl 03:32:19 8 1/05:27:31| 01:26:24 | 05:48:25
‘ . ELEMENTOs | apagr coextrusor 00:00:43 10 1/02:24:43| 01:26:24 | 02:33:57
g g g 3 ELEMENTOs | SePArancomKirusora 00:03:07 13 1/03:10:19| 01:26:24|03:22:28
8 ° ELEVENTOS | trashadarcoexrusors | 00:01:49 13 1/03:09:01| 01:26:24 | 03:21:05
remeno7 | D e | 00:02:12 25 1]06:02:12| 01:26:24 | 06:25:19
eLevenTos | e mrerns 00:00:20 10 1]02:24:20| 01:26:24 | 02:33:32
eeventos | P e | 00:00:48 27 1/06:29:36| 01:26:24 | 06:54:28
interrumpir
el Mot 00:00:53 27 1]06:29:41| 01:26:24 | 06:54:34
elevenTon | e Ce tomilos 00:05:13 30 1|07:17:13| 01:26:24 | 07:45:07
posicionar
) FEMENTOL2 | 00:00:38 20 1|04:48:38| 01:26:24 | 05:07:04
3 g § o ELEENTO 13 | preparar lataforma 00:03:08 23 1/05:34:20| 01:26:24 | 05:55:40
£ 8 2 feveno 1 | R A 00:00:53 25 1/06:00:53 | 01:26:24 | 06:23:55
fiemenTo1s | PR bendde 00:00:56 20 1/04:48:56| 01:26:24 | 05:07:23
ElevenTo1s | 0% AEOle 00:00:37 22 1]05:17:25| 01:26:24|05:37:41
ELEMENTO 17 colocar cadena 00:00:56 22 1(05:17:44 01:26:24 | 05:38:01
ELEMENTO 18 | colocr iferencial 00:00:32 22 1/05:17:20| 01:26:24 | 05:37:35
ELEMENTO19 | retiardado 00:01:53 22 1/05:18:41| 01:26:24 | 05:39:01
FLEMENTO20 | lmpiardadoypiiio | 00:02:22 22 1/05:19:10| 01:26:24 | 05:39:33
fevenrozy | TP 00:03:31 22 1]05:20:19| 01:26:24 | 05:40:46
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SUBPROC

CiCLOS

TIEMPO

To | Ene E““;RA PREPARAT | Frgg™ | DESCRIPOON | NoRMALZADO | roc™ | Uicio | asicnaDo(Min) |$ Asicnapos | TEMPOTO
| colocar argollaal it 00:00:51 22 1 05:17:39| 01:26:24| 05:37:56

RO | colocarcadena 00:00:34 22 1 05:17:22| 01:26:24| 05:37:37

I retrar pitilo 00:01:46 22 1 05:18:34| 01:26:24| 05:38:54

e iberar pitilo 00:00:33 22 1 05:17:21| 01:26:24| 05:37:36

FEe 0 | terminar impieza del pitillo 00:01:03 22 1 05:17:51| 01:26:24| 05:38:08

FLENJNTO | Colorartube e succion de 00:02:00 25 1 06:02:00| 01:26:24| 06:25:07

e montar arafa 00:00:45 25 1 06:00:45| 01:26:24| 06:23:47

FEVS O || colocar argollas al ptllo 00:00:59 22 1 05:17:47 | 01:26:24| 05:38:04

e | colocar cadenaa pitlo 00:00:42 22 1 05:17:30| 01:26:24| 05:37:46

e subr pitlo 00:00:19 22 1 05:17:07| 01:26:24| 05:37:21

FHEMS O | conectar resistenca inerna 00:01:12 22 1 05:18:00| 01:26:24| 05:38:18

| 00:01:04 22 1 05:17:52| 01:26:24| 05:38:09

3 B montar pitllo 00:01:23 22 1 05:18:11| 01:26:24| 05:38:30

. e iberar pitlo 00:00:58 22 1 05:17:46| 01:26:24| 05:38:03
g e | colocarcadenaal dado 00:00:41 22 1 05:17:29| 01:26:24| 05:37:45
: e montar dado 00:00:26 22 1 05:17:14| 01:26:24| 05:37:29
e | " e 00:00:19 22 1 05:17:07| 01:26:24| 05:37:21

e 0| verificar medidas 00:00:21 22 1 05:17:09| 01:26:24| 05:37:23

B centrar cabezal 00:00:04 25 1 06:00:04| 01:26:24| 06:23:03

ELEMENTO. | apretar fomilosa axales en 00:00:47 25 1 06:00:47 | 01:26:24| 06:23:49

FESTO | Retirar plataforma 00:02:32 23 1 05:33:44| 01:26:24| 05:55:02

|G| dimiole sinende 00:00:38 20 1 04:48:38| 01:26:24| 05:07:03

) FEe | apretartomillos axales 00:01:30 25 1 06:01:30| 01:26:24| 06:24:35

e | eyttt 00:01:31 25 1 06:01:31| 01:26:24| 06:24:35
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SUBPROC

CiCLOS

TIEMPO

| comron || 80| s SN xscnpeon | Nomuaumapn | UPEHE | O 0EUESEN TR0 S |1
TIVO IVOS PROMEDIO(Min)

e | e e 00:00:34 22 1 05:17:22| 01:26:24| 05:37:37

R 00:00:30 22 1 05:17:18| 01:26:24| 05:37:33

e | calentamients con scsite 00:01:18 22 1 05:18:06| 01:26:24| 05:38:25

o o Lo | " onas momiades 00:00:31 20 1| 04:48:31| 01:26:24| 05:06:56

g3 e | " monadas 00:07:09 20 1 04:55:09| 01:26:24| 05:14:00

B | oo 00:00:45 10 1 02:24:45| 01:26:24| 02:33:59

U 5 2 o Los | e 00:00:41 13 1 03:07:53| 01:26:24| 03:19:52

g e el 00:00:23 23 1 05:31:35| 01:26:24| 05:52:45

FER 0 | calentar coextrusora 00:00:11 20 1 04:48:11| 01:26:24| 05:06:35

- R i 00:01:53 1 01:57:05| 01:26:24| 02:04:34

R 00:00:27 1 01:55:39| 01:26:24| 02:03:02

5 - TR i 00:02:20 1 01:57:32| 01:26:24| 02:05:02

3 g T | o | preparr desmone e 00:00:16 8 1 01:55:28 | 01:26:24| 02:02:50

e C | desmontar calibrador 00:00:46 12 1 02:53:34| 01:26:24| 03:04:39

r Mo | ubcarcabrador 00:00:28 12 1 02:53:16| 01:26:24| 03:04:19

$ | s oL e | 00:01:51 8 1|  01:57:03| 01:26:24| 02:04:31

5| S§¢ 1 0 e it ar devever 00:00:15 11 1 02:38:39| 01:26:24| 02:48:47

i3 O o B 00:01:39 8 1 01:56:51| 01:26:24| 02:04:18

25" 3 | TN | dbiarpiso para devolerto 00:00:14 11 1 02:38:38| 01:26:24| 02:48:46

;8 o e | e s cimars 00:01:33 20 1 04:49:33| 01:26:24| 05:08:02

3§ : ” HEg | cémarasin soportes-gulas 00:03:02 20 1 04:51:02| 01:26:24| 05:09:37

is 5= I il vy 00:00:00 18 1 04:19:12| 01:26:24| 04:35:45
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SUBPROC

CiCLOS

TIEMPO

| comron || 80| s S| xscnpeon | Nomauaon | UPEHE | O 0EUECSEN TR0 | S0mH |1
TIVO (Min)
"G | posionar sopores(s) 00:00:12 20 1 04:48:12| 01:26:24| 05:06:36
i s 00:00:36 17 1 04:05:24 | 01:26:24| 04:21:04
BLEMENTO | aoeaurar sopoestiz 00:01:29 17 1 04:06:17 | 01:26:24| 04:22:00
HETE O | montarsoportes(3) 00:04:05 20 1 04:52:05| 01:26:24| 05:10:44
E . A I 00:00:00 8 1 01:55:12| 01:26:24| 02:02:33
i f g [T M sorety 00:00:45 17 1| 04:05:33| 01:26:24| 04:21:13
E e | " enetsaptrte 00:01:45 17 1 04:06:33| 01:26:24| 04:22:17
£ . e | hacaiscamradevai 00:00:00 11 1| 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31
it H I R 00:00:13 11 1] 02:38:37| 01:26:24| 02:48:45
: | colocaryajustar wercas(®) 00:02:06 8 1 01:57:18| 01:26:24| 02:04:47
£ . 0% | hacaischmarsde vac 00:00:17 11 1] 02:38:41| 01:26:24| 02:48:49
1 f 8 | MY | Ceenvadade s cimars 00:00:17 11 1] 02:38:41| 01:26:24| 02:48:48
£ H0 | colocaryajustar wercas(®) 00:01:25 1 01:56:37| 01:26:24| 02:04:03
| o 00:00:21 1 01:55:33| 01:26:24| 02:02:56
ELEMENTO hacer traslado del
5 s | e 00:00:46 10 1 02:24:46 | 01:26:24| 02:34:00
: : B e | o e ent 00:00:33 13 1 03:07:45| 01:26:24| 03:19:44
Hga | colocaryajustar wercass) 00:01:58 1 01:57:10| 01:26:24| 02:04:39
I R 00:00:49 1 01:56:01| 01:26:24| 02:03:25
sis O R R 00:01:18 8 1|  01:56:30| 01:26:24| 02:03:56
o 5 : T[N | war o devoneri 00:00:09 11 1 02:38:33| 01:26:24| 02:48:40
[N o | s | erordasemae 00:00:55 20 1|  04:48:55| 01:26:24| 05:07:22
g 3§ : ) FEle 1~ | cimara sin soportes-gulas 00:06:25 20 1 04:54:25| 01:26:24| 05:13:13
’ g O B Rt 00:00:12 20 1|  04:48:12| 01:26:24| 05:06:35
g T[T | poscionrsoportest 00:00:15 20 1 04:48:15| 01:26:24| 05:06:39
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SUBPROC

| |y | Pepanar | BSVEN | osscupcon | Notwauzapo | SUEANE | MO BEVECSEN T | SUBEMERS | nepo i
VO IVOS PROMEDIO(Min)

BN O | O seportelt 00:00:56 17 1 04:05:44| 01:26:224| 04:21:25

ELENENTO | soesurar soporesti 00:01:55 17 1 04:06:43| 01:26:24| 04:22:28

e O | montarsoportes(7) 00:22:39 20 1 05:10:39 | 01:26:24| 05:30:29

E . B R 00:00:00 8 1|  01:55:12| 01:26:24| 02:02:33

i H 8 | | " kmoreret) 00:00:29 17 1| 04:05:17| 01:26:24| 04:20:56

3 | " 00:02:11 17 1 04:06:59| 01:26:24| 04:22:45

£ . "% | el chmarsdevati 00:00:00 11 1| 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31

it : O S R 00:00:23 11 1| 02:38:47| 01:26:24| 02:48:55

: Sl S ——— 00:01:54 8 1 01:57:06| 01:26:24| 02:04:34

::; § " o | e 00:02:58 8 1 01:58:10| 01:26:24| 02:05:43

ik g s | ubica lato pra devolverlo 00:00:11 11 1 02:38:35| 01:26:24| 02:48:43

sis I el I 00:01:52 8 1 01:57:04| 01:26:24| 02:04:32

5" : T[T wicarpist para cevohero 00:00:12 11 1 02:38:36| 01:26:24| 02:48:43

;8 o Lo | eeerdctsanaue 00:02:01 20 1 04:50:01| 01:26:24| 05:08:32

: 38 3 T[T | tongue sinsoportesquis 00:11:54 20 1 04:59:54| 01:26:24| 05:19:03

: e e 00:00:00 20 1 04:48:00| 01:26:24| 05:06:23

8 g PO - s 00:00:32 17 1 04:05:20| 01:26:24| 04:20:59

: 4 ; B | ToeEurar sopovtestiz 00:00:52 17 1 04:05:40 | 01:26:24| 04:21:21

0| montarsoportes(7) 00:06:13 20 1 04:54:13| 01:26:24| 05:13:00

E . T | e gy 00:00:00 8 1| 0L:55:12| 01:26:24| 02:02:33

i i 8 M| o 00:00:08 17 1| 04:04:56| 01:26:24| 04:20:34

3 | " e 00:01:03 17 1 04:05:51| 01:26:24| 04:21:32

E-T5i4 fe O B e 00:00:00 11 1 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31
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SUBPROC

CICLOS TIEMPO
1| | i | | S| i oo | UM | WIS T S5O | ewormo
s | nentadadelacimara 00:00:11 11 1 02:38:35| 01:26:24| 02:48:42
e | colocary ajustar tuercas(e) 00:01:17 8 1 01:56:29 | 01:26:24| 02:03:55
£ . B M 00:00:00 11 1| 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31
i : 8 M| “aden cimor 00:00:15 11 1| 02:38:39| 01:26:24| 02:48:47
: e | colocary ajustar tuercas(s) 00:01:00 8 1 01:56:12| 01:26:24| 02:03:37
3 E £ O T e 00:01:22 8 1 01:56:34 | 01:26:24| 02:04:01
ik § T[T iar et para cevonera 00:00:07 11 1 02:38:31| 01:26:24| 02:48:38
;i | & s | || 00:01:38 11 1| 02:40:02| 01:26:24| 02:50:15
"1 g B | ubicar plato para devolverlo 00:00:07 11 1 02:38:31| 01:26:24| 02:48:38
Z 58 : o | rmerorde e 00:00:08 20 1 04:48:08| 01:26:24| 05:06:32
g g 3 - ELEMINTO | tanque sin soportes-gulas 00:02:59 20 1 04:50:59 | 01:26:24| 05:09:34
s | £ . e | e 00:00:00 11 1| 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31
Pl 8 B |5 | e o cimrs 00:00:14 11 1| 02:38:38| 01:26:24| 02:48:45
F | colocary ajustartuercas(e) 00:00:59 8 1 01:56:11| 01:26:24| 02:03:36
£ . B e 00:00:00 11 1| 02:38:24| 01:26:24| 02:48:31
it i B | "0 | et s chmars 00:00:23 11 1 02:38:47| 01:26:24| 02:48:55
: FEL | colocary ajusta tuercas(z) 00:01:57 8 1 01:57:09| 01:26:24| 02:04:38
e alstamiento 00:00:00 8 1 01:55:12| 01:26:24| 02:02:33
. M| retwercados 00:03:18 18 1 04:22:30| 01:26:24| 04:39:15
3 g ' e T e 00:00:34 18 1 04:19:46 | 01:26:24| 04:36:21
: : e | e e 00:01:07 18 1 04:20:19| 01:26:24| 04:36:55
. He | colocardados 00:03:50 18 1 04:23:02| 01:26:24| 04:39:50
5 |E-%fo] B%- B | RN | miauine sepurapare 00:00:09 8 1 01:55:21| 01:26:24| 02:02:43
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SUBPROC

| |y | Pepanar | BSVEN | osscupcon | Notwauzapo | SUEANE | MO BEVECSEN T | SUBEMERS | nepo i
- IVOS PROMEDIO(Min)
H e | posicionarelbrazo 00:02:00 11 1 02:40:24| 01:26:24| 02:50:38
e | posicionar contrabrazo 00:01:34 11 1 02:39:58| 01:26:24| 02:50:11
0 | oxveme corcamo s m iora 00:00:24 8 1 01:55:36| 01:26:24| 02:02:59
H | M bandede nsrrs 00:01:16 10 1 02:25:16| 01:26:24| 02:34:33
; R R 00:00:20 10 1| 02:24:20| 01:26:24| 02:33:33
g e ELeMENTO | el poro
3 conico 00:00:06 10 1 02:24:06| 01:26:24| 02:33:18
S e | asegurartamaguina 00:00:05 8 1 01:55:17 | 01:26:24| 02:02:39
3 - o | s | verarfunconamiento 00:00:07 8 1 01:55:19| 01:26:24| 02:02:41
E ) - F e | ubicar nivel del botador 00:00:26 13 1 03:07:38| 01:26:24| 03:19:37
| e 00:01:29 11 1 02:39:53| 01:26:24| 02:50:05
HEe | transportar tubos a la linea 00:03:49 11 1 02:42:13| 01:26:24| 02:52:34
R e 00:05:07 11 1 02:43:31| 01:26:224| 02:53:57
e | " o " 00:06:08 8 1 02:01:20| 01:26:24| 02:09:04
FLEVENTO | hacer huecosaltubot2) 00:00:42 8 1 01:55:54| 01:26:24| 02:03:18
) e | colocar siguente o 00:01:56 11 1 02:40:20| 01:26:24| 02:50:34
E | s 5| | e | 00:01:03 11 1| 02:39:27| 01:26:24| 02:49:38
g 2 e colocar pnes 00:00:56 8 1 01:56:08| 01:26:24| 02:03:33
) s colocar strech 00:00:53 8 1 01:56:05| 01:26:24| 02:03:29
e colocar carton 00:01:13 8 1 01:56:25| 01:26:24| 02:03:51
e colocar cinta 00:00:28 8 1 01:55:40 | 01:26:24| 02:03:03
ELEMENTO ugtierstiueblzss‘i/e?reasﬁfsztaarzs
8 e e e 00:25:17 11 1 03:03:41| 01:26:24| 03:15:25
F e | calentar punta del tubo 00:06:33 10 1 02:30:33| 01:26:24| 02:40:10
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SUBPROC

CICLOS TIEMPO
EQUI | COMPON ESO ELEMEN SUPLEME | NO. DE VECES EN TIEMPO SUPLEMENTO
PO ENTE PREPARA PREPARAT TOS BESCRIGCIGN NORMALIZAD(.) NTOS UN CICLO ASIGNADO( Min) | S ASIGNADOS TIEMPO TIPO
- IVOS PROMEDIO(Min)
S| .. g "0 | butos esen impios 00:00:22 12 02:53:10| 01:26:24| 03:04:13
5| Is E e e 00:00:13 21 05:02:37 | 01:26:24| 05:21:56
E 2E 32 © ELEMENTO reci;i?ecr:?et ?Eggtsaellr:enar . . . . . . . .
8 3 162 e (ot 00:18:26 17 1 04:23:14| 01:26:24| 04:40:02
8 . ks | incar lenado del sl 00:00:19 10 1 02:24:19| 01:26:24| 02:33:32
5 i O s 00:05:16 13 1 03:12:28| 01:26:24| 03:24:45
H s | inicara produccion 00:01:20 20 1 04:49:20| 01:26:24| 05:07:48
e hacer a pega 00:02:46 23 1 05:33:58 | 01:26:24| 05:55:17
. Her | manefarvelocidades 00:00:22 8 1 01:55:34| 01:26:24| 02:02:57
: 3 g 8 | e | meneirproeso 00:12:59 11 1 02:51:23 | 01:26:24| 03:02:19
§ ) ke | cortesymediciones 00:39:27 1 02:34:39| 01:26:24| 02:44:32
ML e 00:08:29 8 1 02:03:41| 01:26:24| 02:11:35
1| cortartuboena marca 01:00:19 8 1 02:55:31| 01:26:24| 03:06:43
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Anexo T. Gréficos estadisticos indicadores de gestion

IND. DESPERDICIO DE PROCESO(PPK)

B Desperdicio proceso extrusion PE (ppk) e ETA 2014

40,29

LOGRO 01/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14 LOGRO 03/14

IND.CAPACIDAD UTILIZADA

E==ad Capacidad utilizada de Extrusion ~ essssMETA 2014

80,00%

LOGRO 01/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

271



14,50%
14,00%
13,50%
13,00%
12,50%
12,00%

11,50%

IND. TIEMPO INACTIVO

14%

14% 14%

LOGRO 12/13

LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

I Tiempo Inactivo extrusion == META 2014

IND. DESPERDICIO DE TIEMPO E1

mmm Desperdicio de tiempo Linea de extrusion E1(%) =——=META 2014

15%

LOGRO 12/13

15% 15%

LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. DESPERDICIO DE TIEMPO E2

mmm Desperdicio de tiempo Linea de extrusion E2(%) =—=META 2014

13,50%

12,87%

12,03%

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

IND. DESPERDICIO TIEMPO E4

mmm Desperdicio de tiempo Linea de extrusion E4(%) =—=META 2014

14,32%
13,96% ° 13,34%

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. DESPERDICIO TIEMPO E6

mmm Desperdicio de tiempo Linea de extrusion E6(%) =—=META 2014

%
24,38%

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

IND. DESPERDICIO TOTAL E1(PPK)

mmm Desperdicio total Linea de extrusion E1(ppk) = META 2014

34,36
30,35 29,79

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. DESPERDICIO TOTAL E2(PPK)

mmm Desperdicio total Linea de extrusion E2(ppk) e META 2014

46,40
42,77

11.8Z
LD

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

IND. DESPERDICIO TOTAL E6(PPK)

mmm Desperdicio total Linea de extrusion E6(ppk) e \VETA 2014

38,217
33,137 32,6470
LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. DESPERDICIO TOTAL E4(PPK)

mmm Desperdicio total Linea de extrusion E2(ppk) e META 2014

46,40
42,77

11.8Z
LD

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

IND. PRODUCTIVIDAD E1 (Kg/h.Maq)

B Productividad (kg/h maquina)Linea de extrusion E1 === META 2014

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. PRODUCTIVIDAD E2 (Kg/h.Maq)

180
160 +60

140

120
100
80
60
40
20

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

B Productividad (kg/h maquina)Linea de extrusion E2 === META 2014

IND. PRODUCTIVIDAD E4 (Kg/h. Maq)

mmm Productividad (kg/h maquina)linea de extrusion E4 == META 2014

356 350
stmw/

241,25 242,16

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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IND. PRODUCTIVIDAD E6(Kg/h.Maq)

900
772,33

779,12
800 CCC foYaYal

700
600
500
400
300
200
100

LOGRO 12/13 LOGRO 01/14 LOGRO 02/14

B Productividad (kg/h maquina)Linea de extrusion E6 === META 2014

IND. ORDEN Y ASEO

mmm Orden y aseo (equipos y piso) Dos bodegas de produccién. Extrusién

= META 2014

3,8

1N

LOGRO 01/14 LOGRO 02/14
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