UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE TITULACION POR TESIS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APLICACION DE HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD Y
MEJORA EN EL PROCESO DE ENSAMBLAJE DE
MANGUERAS HIDRAULICAS EN LA EMPRESA CONTIX S.A.

TESIS

PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO INDUSTRIAL

PRESENTADO POR:
Bach. AYALA GASPAR SINDY ANNETTY
Bach. RAMIREZ OROZCO PAULA LISBETH
Bach. ULCO GUTIERREZ LUIS ENRIQUE
ASESOR: Mg. HUGO MATEO LOPEZ
LIMA - PERU

ANO : 2015



DEDICATORIA

A mis padres y hermanos por ensefiarme que las
metas son alcanzables. Por su apoyo,
comprension en los momentos dificiles y por
ayudarme con los recursos necesarios para
estudiar.

Gracias por sus consejos y esmero por
brindarnos lo mas valioso en la vida, una carrera
profesional.

Luis Enrique Ulco Gutierrez

Esta tesis se lo dedico a Dios quien supo
guiarme por el buen camino, darme fuerzas para
seguir adelante y no desmayar en los problemas
gue se presentaban.

A mis padres y hermanos porque ellos
estuvieron a mi lado brinddndome su apoyo, sus
buenos consejos y contribucion para hacer de mi
una buena persona y para que se hiciera
realidad este logro.

Sindy Annetty Ayala Gaspar

A mi madre por su apoyo incondicional a lo largo
de mi carrera universitaria, a lo largo de mi vida.
Por ser un ejemplo de lucha y constancia.
Gracias por las ensefianzas tomadas y por hacer
de mi la persona que soy.

Paula Lisbeth Ramirez Orozco



AGRADECIMIENTO

Nuestro mas sincero agradecimiento a la
Universidad Ricardo Palma por habernos
aceptado ser parte de ella y abierto sus
puertas para poder estudiar nuestra carrera,
asi como también a los diferentes docentes
gue brindaron sus conocimientos y su apoyo

para seguir adelante dia a dia.

Agradecemos también a nuestro asesor de
tesis Ing. Hugo Mateo por habernos brindado
la oportunidad de recurrir a su capacidad y
conocimiento, asi como también por su
paciencia para guiarnos durante todo el

desarrollo de la tesis.

Nuestro agradecimiento también va dirigido al
Gerente de la empresa Contix SA. El Ing.
Walter Schnider por habernos aceptado
realizar nuestra tesis en su prestigiosa

empresa.



INDICE

INTRODUCCION
CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcién y formulacion del problema general y especifico
1.1.1 Problema general
1.1.2 Problemas especificos
1.2 Objetivo general y especifico
1.2.1 Objetivo General
1.2.2 Objetivos especificos
1.3 Delimitacion de la investigacion
1.4 Justificacion e importancia
CAPITULO 2: MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del estudio de investigacion
2.2 Bases tedrica vinculada a las variables del estudio
2.2.1 Diagrama de actividades de procesos
2.2.2 Diagrama de recorrido
2.2.3 Diagrama de flujo
2.2.4 Metodologia del estudio de tiempo
2.2.5 Metodologia 5's
2.2.6 Diagrama de Pareto
2.2.7 Diagrama de Ishikawa
2.2.8 Mejora Continua
2.3 Definicion de términos basicos
CAPITULO 3: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis general
3.1.2 Hipotesis especificas
3.2 Variables
3.2.1 Definicion conceptual de las variables

3.2.2 Operacionalizacion de las variables

© o A A DDA DN WWNN R

N N NN N DN NN NN R PR R R
© © I NNINTOoNS oo »we B



CAPITULO 4: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
41 Tipo y nivel
4.2 Disefio de investigacion
4.3 Enfoque
4.4 Poblacion y muestra
4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Tipos de técnicas e instrumentos

4.5.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos
4.5.3 Procedimientos para la recolecciéon de datos
4.5.3.1Estudio de tiempo

4.5.3.2Diagrama de flujo

4.5.3.3Diagrama Recorrido

4.5.3.4Metodologia 5S

4.5.3.5Diagrama de Pareto

4.53.6Diagrama de Ishikawa

4.5.3.7Mejora continua

4.6 Técnicas para el procedimiento y analisis de la informacién

CAPITULO 5: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 Presentacion de resultados

5.1.1 Analisis y diagnéstico de las operaciones
5.1.1.1 Flujograma

5.1.1.2 Diagrama de actividades de proceso
5.1.1.3 Diagrama de flujo de proceso

5.1.1.4 Metodologia del estudio de tiempo
5.1.2 Plan de mejoramiento continuo

4.6.1 Seleccion de los problemas
4.6.2 Elaboracion de diagrama de Pareto

4.6.3 Analisis de la Causa Raiz

5.1.2.1 Metas de Mejoramiento

30
30
30
30
30
31

31

32

33
33
34
34
35
39
39

39
40

41
41

41
42

43
44
a7
62

62
63

65
70



4.6.4 Mejoras de los problemas analizados
4.75.2. ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA
4.8 ANEXO 1: Cronograma de trabajo
4.9 ANEXO 2: Matriz de consistencia
ANEXO 3: Programa de capacitacion
ANEXO 4: Cuadro de fallas en Contix S.A.

ANEXO 5: Capacitacion en PTS

Vi

70
119

122

123
124
125
126
127
128

129



Tabla N° 01:
Tabla N° 02:
Tabla N° 03:
Tabla N° 04:
Tabla N° 05:
Tabla N° 06:
Tabla N° 07:
Tabla N° 08:
Tabla N° 09:
Tabla N° 10:
Tabla N° 11:
Tabla N° 12:
Tabla N° 13:
Tabla N° 14:
Tabla N° 15:
Tabla N° 16:
Tabla N° 17:
Tabla N° 18:
Tabla N° 19:
Tabla N° 20:
Tabla N° 21:

Tabla N° 22:

Tabla N° 23

INDICE DE TABLAS
Simbologia de diagrama de flujo
Valorizacion
Método 5S
Resumen de las operaciones y tiempos del DAP
Toma de Tiempos Observados
Valorizaciéon
Calculo del tiempo normal
Tablas de WESTINGHOUSE
Seleccion de manguera
Traslado mesa 1
Medir longitud
Traslado a maquina de corte
Cortar de acuerdo a la longitud de corte
Traslado tornillo de banco
Seleccion de conexiones
Rotular profundidad de insercion
Lubricar espiga
Insertar conexion a la manguera
Traslado mesa 1
Determinar diametro del dado
Traslado maquina ensambladora

Seleccionar y posicionar dado

: Posicionar manguera en la maquina ensambladora

Tabla N° 24: Ensamblaje

Vii

14
18
19
46
48
49
50
52
53
53
53
53
54
54
54
54
55
55
55
55
56
56
56

56



Tabla N° 25:
Tabla N° 26:
Tabla N° 27:
Tabla N° 28:
Tabla N° 29:
Tabla N° 30:
Tabla N° 31:
Tabla N° 32:
Tabla N° 33:
Tabla N° 34:
Tabla N° 35:
Tabla N° 36:
Tabla N° 37:
Tabla N° 38:
Tabla N° 39:
Tabla N° 40:

Tabla N° 41:

Tabla N° 42

Traslado mesa 1

Inspeccionar ensamblaje
Seleccionar boquilla y esponja
Limpiar manguera con pistola ultra clean
Traslado mesa 2

Sellar orificios de la conexion
Seleccion de etiquetas PTS
Pegar etiquetas PTS
Embalaje con manga plastica
Almacenamiento

Tablas de suplemento total

Hoja de estudio de tiempos

Frecuencia relativa y absoluta de los problemas

Relacion hipétesis-problemas especificos

5 POR QUE de desorden de entrega de etiquetas PTS

5 POR QUE de demora en entrega de etiquetas PTS

Orden de las etiquetas PTS

Ordenes de trabajo actual

Tabla 42a

Tabla 42b

Tabla N° 43:

Ordenes de trabajo propuesto

Tabla 43a

Tabla 43b

Tabla N°44: Observaciones

Tabla N°45: Tiempo estandar

viii

57
57
57
57
58
58
58
58
59
59
60
61
63
64
66
66
71
78
78

79

80
80
81
82

82



Tabla N°46: Comparacion de tiempos 83

Tabla N°47: Fallas detectadas en la maquina ensambladora CC200 84
Tabla N°48: Frecuencia de la Maquina Ensambladora CC200 84
Tabla N°49: Fallas detectadas en la maquina cortadora: UNIFLEX EM6 85

Tabla N°50: Frecuencia de fallas de la maquina cortadora UNIFLEX EM6 85
Tabla N°51: Fallas detectadas en la maquina ensambladora PARKRIMP 86
Tabla N°52: Frecuencia de fallas de la maquina ensambladora PARKRIMP 86
Tabla N°53: Proyeccion de fallas de la maquina ensambladora CC200 91
Tabla N°54: Proyeccion de fallas de la maquina ensambladora PARKGRIMP 91
Tabla N°55: Proyeccion de fallas de la maquina cortadora UNIFLEX EM6 91

Tabla N° 56: Registro de Mantenimiento Auténomo de la

Ensambladora PARKRIMP 92
Tabla N° 57: Registro de Mantenimiento Auténomo de la
Ensambladora CC200 93
Tabla N° 58: Registro de Mantenimiento Autbnomo de la
Cortadora UNIFLEX EM6 94
Tabla N° 59: Registro de Epp’s 95

Tabla N° 60: Registro de inventario de materiales en el taller de ensamblaje 96

Tabla N° 61: Registro de inventario de materiales no utiles en el

taller de ensamblaje 99
Tabla N°62: Formato de auditoria 5S 108
Tabla N° 63: Muestras de los nuevos tiempos de los traslados 116
Tabla N° 64: Calculo del tiempo estandar 116
Tabla N° 65: Comparacion de tiempo actual vs tiempo propuesto 117
Tabla N° 66: Comparacion de tiempo actual vs Propuesto 119
Tabla N° 67: Proyeccion de fallas de maquinas 120

Tabla N° 68: Causas mas representativas 120



Figura N° O1:
Figura N°02 :
Figura N° 03:
Figura N° 04:
Figura N° 05:
Figura N° 06:
Figura N° 07:
Figura N° 08:
Figura N° 09:
Figura N° 10:
Figura N° 11:
Figura N° 12:

INDICE DE FIGURAS

Proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas
Etiquetas PTS

Vista Individual de cada PTS

Representacion real de entrega de material actual
Representacion real de entrega de material propuesto
Orden de compra

Clasificacion de herramientas y materiales
Clasificacion y rotulado de los materiales
Ordenamiento de taller de ensamblaje
Ordenamiento de taller de ensamblaje
Ordenamiento de taller de ensamblaje

Limpieza del taller de ensamblaje

Figura N°13: Publicacién de la norma de orden y limpieza

45
72
73
75
76

77

100

101

102

103

104

105
109



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico N° 01: Calculo del tiempo normal

Grafico N° 02: Flujograma del proceso de ensamblaje

Gréfico N° 03: Diagrama de actividades de proceso

Grafico N° 04: Diagrama de Flujo de Proceso

Gréfico N° 05: Célculo del tiempo normal

Gréfico N°06: Diagrama de pareto - problemas del proceso de ensamblaje
Gréfico N°07: Diagrama ishikawa de demora en la seleccion de etiquetas

Gréfico N°08: Diagrama de ishikawa de demora de
seleccion de mangueras y conexiones

Gréfico N°09: Diagrama ishikawa de continua falla de maquinas

Gréfico N°10: Diagrama ishikawa de desorden en el taller de ensamblaje
Gréfico N° 11: Representacion grafica de entrega de materiales actual
Gréfico N° 12: Representacion grafica de entrega de materiales propuesto
Grafico N° 13: Causas comunes de fallas en las maquinas

Grafico N° 14: Distribucién de planta actual

Grafico N° 15: Diagrama de recorrido actual

Grafico N° 16: Diagrama de recorrido propuesto

Grafico N° 17: Comparaciéon de diagramas de recorrido actual vs propuesto

Grafico N°18: Diagrama de actividades de proceso propuesto

Xi

17
42
43
44
49
63
65

67
68
69
74
75
87
110
111
114
118
121


file:///C:/Users/PROPIETARIO/Desktop/luis%20tesis/DESARROLLO%20DE%20TESIS%20final%20ultimo%20no.docx%23_Toc434780431
file:///C:/Users/PROPIETARIO/Desktop/luis%20tesis/DESARROLLO%20DE%20TESIS%20final%20ultimo%20no.docx%23_Toc434780433

RESUMEN

La presente tesis buscé analizar y aplicar herramientas de productividad y mejora en el

proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas en la empresa Contix S.A.

La propuesta de mejora continua tuvo como objetivos: reducir los tiempos de entrega del
producto final del proceso de ensamblaje; analizar, identificar y mejorar las demoras en los
tiempos de operacion, proponer una adecuada distribucion de planta y minimizar las fallas

de las maquinas.

Ademas, se utilizé técnicas de ingenieria, como por ejemplo; diagrama de actividades,
diagrama de flujo, diagrama de recorrido. También el estudio de tiempo es fundamental para

establecer los tiempos necesarios para cada operacion.

Con estos métodos y herramientas de ingenieria se logré cumplir con el tiempo de entrega
de los productos ensamblados y tener una distribucion de planta ordenada que permitié una

mayor fluidez de los operarios y del producto.

Como resultado méas importante se obtuvo un aumento en la productividad de 52%,
consiguiendo reducir el tiempo de entrega del producto. Por consiguiente, aumentando la
satisfaccion del cliente.

Palabras claves

Herramientas de productividad, distribucion de planta, diagrama de actividades, diagrama de
flujo, diagrama de recorrido, estudio de tiempos y mejora continua.
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ABSTRACT

The following thesis seeks to analyze and apply productivity tools, in order to improve the
assembly process of hydraulic hoses in the Company Contix S.A.

The improvement proposal continue aims to reduce the delivery time of the final product of
the assembly process; analyze, identify and improve the delays in the operation times. To
propose an appropriate distribution of plant and to minimize the machines’ failures.

In addition, engineering techniques will be used, such as; Activity Diagram (UML), Flow
Diagram (or Flowchart), Circuit Diagram. It is also crucial the Study of time for determining
the time required for each operation.

These methods and engineering tools will allow to comply with the assembled products’
delivery time and also have an orderly distribution plant allowing greater fluidity of operators
and product.

As the most important result, an improved productivity of 52% will be achieved, reducing the
delivery time of the product. As a result, the increase of customer satisfaction.

Keys Words

Productivity tools, distribution plant, Activity Diagram (UML), Flow Diagram (or Flowchart),
Circuit Diagram, Study of time y Proposal continue.
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INTRODUCCION

Debido a la demanda en el mercado de prestacion de servicios de ensamblaje de mangueras

hidraulicas se propuso mejorar la competitividad de la empresa CONTIX S.A.

Para mejorar la competitividad se determind mejorar el principal problema de la empresa:
tiempo de entrega de mangueras hidraulicas ensambladas en el &rea de ingenieria, tomando
como evidencia las constantes quejas de los clientes.

En el taller de Contix S.A., se analizé que no se cumplian con los tiempos de entrega
estipulados en las 6rdenes de trabajo. Evidenciando que en el proceso de ensamblaje
presenta operaciones y traslados innecesarios. Ademas de un area de trabajo desordenado

y desorganizado.

Para ello determinamos y reducimos los tiempos del proceso de ensamblaje de mangueras
hidraulica aplicando un plan de mejora continua, con el fin de disminuir los tiempos en las

operaciones y traslados.

Ademas se encontro otros problemas: desorden en el taller de ensamblaje y continuas fallas
de maquinas, que originan demoras y paradas inesperadas del proceso de ensamblaje
respectivamente, generando el retraso de entrega del producto. Mediante un programa de
mantenimiento autbnomo se proyecto la reduccion de las fallas que afectan a las maquinas

utilizadas, por ende se mejoré el proceso de ensamblaje.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion y formulacion del problema general y especifico

En la actualidad para las empresas comercializadoras de bienes y servicios es una
prioridad la satisfaccion del cliente, atender los requerimientos en el tiempo requerido es
un factor importante para brindar el soporte que necesitan las empresas que se

desarrollan en el sector Minero, Alimentaria, Pesquera e industria en general.

Contix S.A. es una empresa que se dedica a la venta y servicio de ensamblaje de
mangueras y conexiones hidraulicas, con una infraestructura que permite trabajar
directamente con todos los usuarios y distribuidores, evaluando sus necesidades y

brindandole soluciones.

Para mantener la competitividad en el mercado, el proceso de ensamblaje (produccion)
es un factor importante en la empresa, con las mejoras que se plantearon a este proceso

de ensamblaje se logrd optimizar el tiempo de entrega del producto.

La empresa Contix S.A. actualmente tiene problema en el tiempo de entrega del producto
ensamblado, ya que no estd cumpliendo con el tiempo de entrega de las 6rdenes de

trabajo, lo cual causa insatisfaccion y reclamo frecuente con el cliente final.

Mencionaremos algunos problemas presentes en el tiempo de entrega del producto final.
Los tiempos de operacion del proceso de ensamblaje no cuentan con tiempos
estandarizados de las operaciones haciendo que los operarios se tomen el tiempo que
deseen para cada operacion. Asimismo los operarios no reciben capacitaciones causando

demoras en los tiempos de ensamblaje.

Las maquinas a utilizar en el proceso no cuentan con un programa de mantenimiento,
generando fallas no previstas que afectan el tiempo del proceso de ensamblaje de las

mangueras.



Ademas una de las causas de la demora en el tiempo de entrega del producto final se
presenta en las demoras en la entrega de materiales a necesitar en el proceso de
ensamblaje, quiere decir, una vez emitida el orden de trabajo, se empieza con la
documentacion de los materiales a necesitar y se le envia a almacén, que recién empieza
con el picking, donde hay tiempo ocioso desde que se genera la orden de trabajo hasta
la recepcion de los materiales requeridos, generando retrasos para iniciar el proceso de

ensamblaje por ende el tiempo de entrega del producto ensamblado se retrasa.

También, se analiz6 si hay una adecuada distribucion de planta, ya que se observé que
hay desplazamientos innecesarios, lo cual genera pérdida de tiempos en cada traslado
del producto hacia las maquinas y/o mesas de trabajo; no cuentan con lay-out que
evidencie la distribucién de la planta. Ademas no hay un lugar especificos para las
herramientas de trabajos dentro del taller.

Con estos problemas presentes, el tiempo de ensamblaje aumenta afectando la

productividad de la empresa.

1.1.1 Problema general

¢De qué manera la aplicacion de Herramientas de Productividad, mejorara el proceso de

ensamblaje de mangueras hidraulicas?

1.1.2 Problemas especificos

1. ¢De qué manera la aplicacién de un plan de mejoramiento continuo, reducira los
tiempos del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas?

2. ¢De gué manera la aplicacion de un plan de mejoramiento continuo, nos permitira
ordenar el taller de ensamblaje de mangueras hidraulicas?

3. ¢De qué manera la aplicacion de un programa de mantenimiento auténomo,
reducira las paradas de produccion por fallas de las maquinas en el proceso de

ensamblaje de las mangueras hidraulicas?



1.2 Objetivo general y especifico

1.2.1 Objetivo General

Aplicar Herramientas de Productividad para mejorar el proceso de ensamblaje de

mangueras hidraulicas.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Aplicar un plan de mejoramiento continuo para reducir los tiempos del proceso de
ensamblaje de mangueras hidraulicas.

2. Aplicar un plan de mejoramiento continuo para ordenar el taller de ensamblaje de
mangueras hidraulicas.

3. Aplicar un Programa de mantenimiento autbnomo para reducir las paradas en la
produccion por fallas de las maquinas en el proceso de ensamblaje de las

mangueras hidraulicas.

1.3 Delimitacién de la investigacion

Para desarrollar la tesis se investigo y analizé el proceso de ensamblaje realizado en el
taller de ensamblaje del &rea de Ingenieria de la empresa Contix S.A. Los datos se
recopilaron y analizaron del afio 2015.

1.4 Justificacién e importancia

Este estudio se justifico en la necesidad de la empresa de mejorar el tiempo de entrega
de los productos finales del proceso de ensamblaje del area de ingenieria, para cumplir
con los tiempos de entrega pactadas con el cliente, proponiendo un plan de mejora
continua y programa de mantenimiento autobnomo, con el cual se identificaron las causas,
se analizaron y se propusieron mejoras para minimizar las demoras del tiempo de entrega
del producto final de ingenieria, ordenar el area de trabajo y reducir las fallas de las

magquinas.



Considerando que las mejoras en la reduccion de los tiempos de operacion, distribucién
de planta y disminucion de fallas en las maquinas ensambladora y cortadora, ayudaron
a optimizar el tiempo de produccion y reducir los reprocesos de ensamblajes obteniendo
procesos mas eficientes y eficaces para el bienestar de la empresa y satisfaccion del
cliente.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

El presente proyecto se analizé en el area de ingenieria (Produccién). Para ello se realiz

una breve descripcion y se analiz6 a través del flujo de informacion circulante en el area de

ingenieria. Para describir y analizar el proceso de ensamblaje se utilizd los siguientes

diagramas de procesos: Diagrama de Flujo de Proceso, Diagrama de Recorrido y Diagrama

de actividad de proceso. Permitié determinar, minimizar y eliminar las demoras en el proceso

de ensamblaje complementandose con el estudio del trabajo, aplicando técnica de medicion

del trabajo.

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

Se ha encontrado algunas tesis relacionadas a nuestra investigacion, las cuales son las

siguientes:

Titulo:

Autor:

Institucion
Pais

ARo:

Resumen:

PROPUESTA DE MEJORA EN EL SISTEMA LOGISTICO DE UNA
EMPRESA COMERCIALIZADORA DE MANGUERAS Y
CONEXIONES HIDRAULICAS.

Emerson Jeff Bravo Panduro

Julio Edu Zamalloa Aldave

Universidad Pontificia Catolica del Peru
Lima, Peru

Diciembre, 2012.

Las mangueras hidraulicas son los principales conductores de fluidos en
los diversos sistemas hidraulicos de las maquinas que existen en los
sectores de la industria minera, pesquera, constructora, entre otros, es
por ello la existencia de muchas empresas dedicadas a su
comercializacién y debido a esta competencia dedican su esfuerzo
principalmente a la venta y post-venta de sus componentes, ademas del
servicio brindado, dejando muchas veces de lado la gestion del orden

adecuado y control de sus existencias. Cabe indicar que como



Titulo:

Autor:

Institucion

complemento de las mangueras se tiene los conectores y adaptadores
hidraulicos que hacen posible el ensamble manguera — maquina. En el
siguiente informe se analiza la existencia de una Empresa del sector,
principalmente del control de su sistema logistico mediante los
Diagramas de Flujo de Datos (DFD), ahi se realiza el diagnostico de la
situacion en la que se encuentra. También se desarrollan los principales
conceptos técnicos para un mejor entendimiento de los parametros que
se utilizan para una adecuada seleccion de componentes a comercializar
y tener mayor criterio cuando se apligue el método de clasificacion
multicriterio ABC. Como principal punto de diagndstico, se utiliza la teoria
del Stock de Ciclo Total (TCS), donde se observa el mayor ahorro con la
propuesta planteada mediante el uso de estas herramientas, todas estas
explicadas en el capitulo uno que corresponden al marco tedrico.
Podemos observar que un factor muy importante en la mejora de los
procesos logisticos es la medicion de los indicadores logisticos, que
sirven como parametro para establecer la evolucion de los niveles de
mejora alcanzados en cada proceso propuesto. Finalmente, detallando
todos los gastos por inversion y los ahorros percibidos por la aplicacion
de nuevas herramientas de gestion, se realiza el analisis financiero del
proyecto para ver la viabilidad que se puede obtener en cierto periodo de

tiempo establecido.

APLICACION DE LAS TECNICAS DE INGENIERIA DE METODOS A
LA EMPRESA MANGUERAS ORINOCO C.A.

Milla Esteban

Sanchez Maria

Rodriguez Douglas

Ramos Elias

Torrealba Marlene

Universidad Nacional Experimental Politécnica

7



Resumen:

Ciudad Guayana, Venezuela

Marzo 2006

La empresa seleccionada para este estudio es Mangueras Orinoco C.A.
ubicada en la zona Industrial Matanzas, Parcelamiento UD-321- CC
Junter, Pb, Puerto Ordaz- Edo Bolivar.

El siguiente trabajo tiene como finalidad evidenciar a través de un conjunto
de técnicas toda la informacion referida al proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas e industriales en la empresa seleccionada y
plantear las posibles mejoras del proceso, asi como describir mediante la
técnica del andlisis operacional todo el proceso que se sigue en la
empresa para identificar los elementos productivos y no productivos
dentro del mismo, evaluar el tiempo que invierte un operario calificado en
llevar a cabo una tarea definida del proceso dentro de la empresa y asi
determinar el tiempo apropiado que requiere para su desempefio, y por
altimo, conocer por medio de un plan de muestreo la eficiencia con que
laboran los operarios en una determinada area de trabajo, y de este modo
plantear las posibles mejoras del proceso.

A lo largo del trabajo se expondran con detalles las principales
herramientas aplicadas para este estudio las cuales permiten realizar un
estudio minucioso del trabajo para establecer cuales son las areas mas
criticas de la empresa. Dichas herramientas son: los diagramas de
proceso Yy flujo/recorrido, la técnica del Interrogatorio, preguntas de la
O.L.T, los Enfoques Primarios, las Técnicas de Cronometraje, el Método
de Westinghouse y el muestreo de trabajo, cabe resaltar que las mismas
fueron aprendidas a lo largo del curso de Ingenieria de Métodos.
Finalmente, y como resultado de los aspectos antes mencionados se
obtienen las ideas necesarias que dan lugar a la propuesta que permitira
el mejoramiento u optimizacién del método de trabajo ya analizado, la cual
sera presentada en el proyecto a través de los analisis y recomendaciones

que se formulen a lo largo del desarrollo del mismo, permitiendo asi,
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Titulo:

Autor:
Institucion
Pais

ARfo:

Resumen:

mejorar la capacidad, distribucion y condiciones generales dentro del
taller, que ayudaran a lograr una mayor eficiencia en el proceso de

ensamblaje de mangueras hidraulicas e industriales.

ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO
PRODUCTIVO DE UNA LINEA DE FIDEOS EN UNA EMPRESA DE
CONSUMO MASIVO MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTA DE
MANUFACTURA ESBELTA

José Miguel, Ramos Flores
Universidad Pontificia Catolica del Peru
Lima, Peru

Diciembre, 2014

El presente trabajo surge de la necesidad de mejorar el proceso
productivo de elaboracion de fideos dentro de la empresa en estudio
mediante uso herramientas de la filosofia de manufactura esbelta con el
objetivo de optimizar sus procesos y garantizar su supervivencia en un
mercado tan competitivo y cambiante en la cual la empresa y demas
empresas manufactureras estan inmersas, a través de la sistematizacion
de la eliminacion de los desperdicios y problemas presentes en dicho
proceso. El objetivo de este trabajo de investigacién es analizar la
situacion actual de la empresa en estudio y mediante de ello, proponer
la implementacion de las herramientas de manufactura que le permita
mejorar la calidad de sus productos, reducir el tiempo de entrega y
responder de manera rapida a las necesidad cambiantes del cliente para
asi poder mejorar su competitividad en el mercado y mejorar la
satisfaccion del cliente. El presente trabajo de investigacion empieza con
una breve descripcion de la empresa en estudio, los productos que
ofrecen, los procesos necesarios para la elaboracion de fideos y los
principales indicadores del &rea de produccion y mantenimiento. Luego

de identificar los principales procesos productivos, se procedio priorizar



Titulo:

Autor:
Institucion
Pais

ARfo:

Resumen:

las herramientas de manufactura esbelta 5S’s y uno de los pilares mas
importantes del TPM, el mantenimiento autbnomo, para asi poder atacar
y eliminar los principales desperdicios identificados en el mapa de flujo
de valor de manera sistematica. A continuacion se evaluara el impacto
econdmico del uso de las herramientas que han sido seleccionados, a
través de la identificacion de los costos y beneficio econdmico que
brindardA a la empresa en estudio, a través de su correcta
implementacion. Finalmente, se expondran las conclusiones de la
propuesta de implementacién de las herramientas de manufactura
esbelta seleccionadas y las recomendaciones para el sostenimiento y
correcta implementacion de las herramientas mencionadas en lineas

anteriores dentro de la empresa en estudio.

PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA SERVIOPTICA TDA

Eliana Maria Gonzéles Neira
Pontificia Universidad Joveriana
Bogota, Colombia

Abril, 2004

Una de las areas fundamentales de las empresas manufactureras es
precisamente el area productiva, pues de ella depende gran parte de la
satisfaccion en el cliente en lo referente al producto por si mismo (sus
caracteristicas y especificaciones), su disponibilidad cuando es solicitado

y el cumplimiento de su entrega.

Sumando a esto, que para las empresas hoy dia, el eje que mueve toda
la cadena de abastecimiento es el cliente, pues es el que acciona el
funcionamiento de la cadena de abastecimiento, se hace importantisimo

y primordial tener la capacidad de retenerlo y de conseguir mas clientes,
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permitiéndose asi a las empresas mantenerse en el mercado y lograr el

crecimiento.

En este trabajo se hace una propuesta para el mejoramiento de los
procesos productivos de Serviéptica, con el fin de que ellos puedan
mejorar el funcionamiento de su area productiva para tener una mayor
satisfaccion de sus clientes y continuar asi consoliddndose como una de
las mejores épticas del pais. Ademas, se pretende mostrar con este
trabajo, una pequefia muestra de la excepcional y gran cantidad de
herramientas versatiles que nos ofrece la ingenieria industrial, para
obtener un mejoramiento continuo, que sea base para el logro de las
metas de las diferentes industrias, una verdadera gestién empresarial.

2.2 Bases tedrica vinculada a las variables del estudio

Esta tesis sustenta su desarrollo a través de la aplicacion de herramientas de

productividad de ingenieria de métodos.

El conjunto de diagramas junto al estudio del trabajo nos permitird analizar y
determinar las causas de demoras en el tiempo de entrega. Investigando, minimizando
y eliminando los tiempos improductivos durante los cuales no se genera valor

agregado y se fijara tiempos estandar de ejecucion.

2.2.1 Diagrama de actividades de procesos

Es una representacion grafica de todas las operaciones, los transportes, las
inspecciones, las demoras y los almacenamientos que ocurren durante un proceso
industrial o administrativo, identificAndolo mediante simbolos de acuerdo a su
naturaleza; incluye toda la informacién que se considera Gtil para una mejor definicién

del estudio del trabajo elegido

Es muy util, ya que pone de manifiesto costos ocultos como distancias recorridas,

retrasos y almacenamiento temporales, asi también el tiempo que se demora en cada
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operacion y el tiempo total del proceso, siéndola necesaria para analizar y mejorar el

proceso.

A continuacion mencionaremos las siguientes representaciones a utilizar en el

diagrama de actividades.

OPERACION O

El simbolo utilizado para la operacion es un circulo.

Ocurre cuando se cambian intencionalmente las caracteristicas fisicas o quimicas de
un objeto; cuando dicho objeto es montado junto con otro, o desmontado de otro objeto
y cuando se arregla o prepara para realizar otra actividad.

INSPECCION

El simbolo de la inspeccién es un cuadrado.
Tiene lugar cuando un objeto es examinado para ser identificado o para verificar su

conformidad de acuerdo a estandares establecidos de calidad o cantidad

TRANSPORTE I:>

El simbolo del transporte es una flecha cuya orientacion se usa algunas veces para
indicar el sentido del movimiento.

Sucede cuando un objeto es trasladado de un lugar a otro, excepto cuando dicho
traslado forma parte de una operacion o es realizado por el operario en su sitio de

trabajo durante una operacioén o una inspeccion.

ALMACENAJE v

El simbolo de almacenaje es un triAngulo equiladtero con uno de sus vértices hacia

abajo.
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Ocurre cuando un objeto se resguarda y protege contra un traslado no autorizado.

Para que el objeto pueda ser sacado de este almacenaje, es necesaria una orden.

DEMORA D

El simbolo de una demora es una letra D mayuscula.
Se origina cuando las condiciones, excepto aquellas que cambian intencionalmente
las caracteristicas fisicas o quimicas del material, no permiten la inmediata realizacion

de la siguiente accion planificada.

ACTIVIDAD COMBINADA ™
/

Para indicar actividades realizadas conjuntamente, se combinan sus simbolos.

2.2.2 Diagrama de recorrido

Es una representacion topogréfica de la distribucion del area estudiada, en la que se
indican la localizacion de todas las actividades registradas en el diagrama del flujo de
proceso. Dicho de otra forma, consiste en un plano del area estudiada, hecho a escala,
con sus maquinas y areas de trabajo guardando la correcta relacion entre si, y

representando todos los obstaculos presentes en la distribucion.

En el plano se trazan las trayectorias de los desplazamientos de los materiales, piezas,
productos u operarios objeto del estudio, utilizando algunas veces los simbolos del
diagrama de flujo de proceso, por el hecho de ser el diagrama de recorrido un

complemento del diagrama de actividades de procesos.

Puntos a recordar en el diagrama de recorrido:

» La ruta del material o del operario se sigue por medio de lineas.

» Cada actividad se localiza e identifica por medio de un simbolo y un namero
que corresponde al diagrama de flujo de proceso.

» La direccion del movimiento se muestra con flechas que apuntan en la direccién

del flujo o recorrido.

13



Pasos para la construccion del diagrama de recorrido.

Realizar un dibujo del &rea de estudio en una escala conveniente.
Definir el punto de partida y de llegada.
Se dibujan los espacios ocupados por las maquinas, equipos, bancos de trabajo.

vV V VYV V

Se traza el recorrido del elemento.

2.2.3 Diagrama de flujo

El Diagrama de Flujo es una representacién gréfica de la secuencia de pasos que se
realizan para obtener un cierto resultado. Este puede ser un producto, un servicio, 0

bien una combinacién de ambos.

A continuacion describiremos las simbologias utilizadas para la elaboracion del

diagrama de flujo. (ver tabla N° 01)

Tabla N° 01: Simbologia de diagrama de flujo
Inicio o final del diagrama
Reslizacion de una actividad

Analisis de situacion y toma de decision
’ ) Documentacidn
| Base de Datos

Conexidn o relscion entre partes de un diagrama
Realizaclon de una actividad contrada
Actividad de control
Indicacién del flujo del proceso

Limite geografico

Fuente: Vasquez, Ana Maria. Diagrama de flujo-
http://lwww.elprisma.com/apuntes/administracion_de_empresas/quesonlosdiagramasdeflujo/
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Pasos para la construccion de diagrama de flujo

>

Establecer quiénes deben participar en su construccion.

- El grupo de trabajo identificara las areas implicados en el proceso de
ensamblaje.

- Se invitara a un representante de dichas areas a participar en la
construccion del Diagrama de Flujo.

Preparar la logistica de la sesion de trabajo.

- Dar la informacién necesaria a los involucrados en la reunion sobre el
procedimiento de ensamblaje

- Preparar superficies y material de escritura que permitan realizar el bosquejo

del diagrama de flujo.

Definir claramente la utilizacion del Diagrama de Flujo y el resultado que se

espera obtener de la sesion de trabajo.

- El objetivo es mapear todas las actividades del proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas en base a la mejora continua del sistema de gestiéon

de calidad.

Definir los limites del proceso en estudio.

El proceso de ensamblaje inicia con la emision de la orden de trabajo (F12), y
culmina con la entrega del producto terminado (ensamblado) hacia almacén
(APT).

Esquematizar el proceso en grandes bloques o areas de actividades.

Para realizar el diagrama de flujo se tendra en cuenta siguientes bloques:

- Abastecimiento de materiales
- Proceso de ensamblaje dividido en las operaciones de corte, ensamblaje y
embalaje.

- Entrega del producto terminado a APT (almacén de productos terminados).
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» Realizar el trabajo adecuado para los puntos de decision o bifurcacién. Cuando
se llega a un paso en el que existe un punto de decision o de bifurcacion:

- Escribir la decision o alternativa de acuerdo con la simbologia utilizada e
identificar los posibles caminos a seguir mediante la notacion adecuada. En
general, cuando se trata de una toma de decisién, se incluye dentro del
simbolo una pregunta y la notacion de las dos ramas posibles
correspondientes se identifican con la notacion SI/NO.

- Escoger la rama mas natural o frecuente de la bifurcacion y desarrollarla,
segun lo dispuesto en el “paso 5”, hasta completarla.

- Retroceder hasta la bifurcacion y desarrollar el resto de las ramas de igual

modo.

» Revisar el diagrama completo:
- Unavez culminada el diagrama de flujo comprobar si se han omitido pasos

y que el proceso tiene una secuencia logica.

2.2.4 Metodologia del estudio de tiempo

Para complementar el disefio y analisis de los diagramas se realizara estudio del
trabajo, aplicando técnica de medicion del trabajo.

La medicion del trabajo es la aplicacién de las técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segun
a un método establecido. Podemos aumentar la productividad a través del Estudio del

Trabajo.

El método de lectura a tomar sera el METODO VUELTA A CERO O LECTURA REPETITIVA,
cuando se toman tiempos parciales a cada elemento, al finalizar un elemento se lee
el tiempo, se pica y se vuelven las agujas a cero para que comience el tiempo del

siguiente.
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Siendo las siguientes ventajas:

» Lectura directa del tiempo de los elementos.
« Facilidad para incluir elementos fuera del orden.

» Facilidad para el recuento de resultados.

Para determinar el tiempo adecuado de una operacion y/o del proceso se debe
conocer los siguientes tiempos: el tiempo observado, tiempo normal, tiempo estandar
(tiempo final que se le da a la operacion). Ademas de los siguientes conceptos como

la valorizacion de la operacion y de los suplementos de los trabajadores.

Tiempo observado:

El tiempo observado es el tiempo real que utilizan los operarios en realizar las
operaciones, para eso se cronometrard diez veces la operacion para obtener un

tiempo observado medio.

Tiempo Normal:

El tiempo normal consiste en ampliar o reducir el tiempo observado; de acuerdo al
rendimiento superior o inferior del trabajador observado. Para el efecto se suma

algebraicamente al tiempo observado una cantidad igual a:

A = TOX(V-100)/100

En donde TO es el tiempo observado y V es la valorizacion.

TN=TO+A
l R : -
|« TO »|a—a—s|
- . .

Gréafico N° 01: Calculo del tiempo normal
Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma

La valorizacién del rendimiento del trabajador se obtendra de la tabla N° 02, que es la
ESCALA DE BASE 100, la mas usada y la mas recomendable. Siendo 100 el ritmo normal.
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Tabla N° 02: Valorizaciéon

160 Superveloz
140- 150  Rapido (optimo)

130 Excelento

1H0-120 Bueno
100 Normal
70 - 90 Regular
60 Malo
0 Inactividad

Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma

Tiempo Estandar:

El tiempo estandar llamado también TIEMPO TIPO, TIEMPO NORMALIZADO o
TIEMPO ASIGNADO, es aquel que corresponde al que por término medio
necesita un operario preparado y entrenado para ejecutar una operacion,

trabajando a velocidad normal y de acuerdo a un método pre - establecido.

Se obtiene agregandole los suplementos al Tiempo Normal y se expresa

generalmente en horas estandar o en minutos estandar.

FT = (VS + 100)/100

Siendo Ft el factor de toleranciay VS sumatoria de los suplementos.
TS =Tn x FT

Siendo TS el tiempo estandar, Tn el tiempo normal.

Los valores de los suplementos se tomaran de la tabla de WESTINGHOUSE,
considerando las siguientes caracteristicas: suplemento por fatiga, necesidades

personales, caracteristicas del proceso y especiales.
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2.2.5 Metodologia 5’s

Se utilizard esta metodologia con el objetivo de mejorar y mantener las condiciones
de organizacion, orden y limpieza en el area de ingenieria. No es una mera cuestion
de estética. Se trata de mejorar las condiciones de trabajo, de seguridad, el clima
laboral, la motivacion del personal y la eficiencia y, en consecuencia, la calidad, la
productividad y la competitividad de la organizacién. Las operaciones de Organizacion,
Orden y Limpieza fueron desarrolladas por empresas japonesas, entre ellas Toyota,
con el nombre de 5S. Se han aplicado en diversos paises con notable éxito. Las 5S
son las iniciales de cinco palabras japonesas que nombran a cada una de las cinco

fases que componen la metodologia. (Ver tabla N° 03).

Tabla N° 03: Método 5 S
JAPONES ESPANOL CONCEPTO

Consiste en identificar y separar los materiales necesarios

SEIRI CLASIFICACION . . . -
de los innecesarios y en desprenderse de éstos ultimos.

Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e
SEITON ORGANIZACION identificarse los materiales necesarios, de manera que sea
facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos

Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,
SEISO LIMPIEZA asegurando que todos los medios se encuentran siempre
en perfecto estado de salud.

Mantener consistentemente la organizacion, orden vy
SEIKETSU ESTANDARIZACION | limpieza mediante un estandar o patrén para todos los
lugares de trabajo.

Se pretende lograr el habito de respetar y utilizar

correctamente los procedimientos, estandares y controles
SHITSUKE DISCIPLINA
previamente desarrollados.

Fuente: Elaboracion Propia
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Las tres primeras fases - ORGANIZACION, ORDEN Y LIMPIEZA - son operativas.

La cuarta fase - CONTROL VISUAL - ayuda a mantener el estado alcanzado en las fases
anteriores - Organizacion, Orden y Limpieza - mediante la estandarizacion de las
practicas. La quinta y ultima fase - DISCIPLINA Y HABITO - permite adquirir el habito de
su practica y mejora continua en el trabajo diario. Las CINCO FASES componen un todo

integrado y se abordan de forma sucesiva, una tras otra

Beneficio de las 5°S

La implementacion de una estrategia de 5'S es importante ya que generan beneficios a

favor de la empresa:

e Mayores niveles de seguridad.

e Mayor calidad.

e Tiempos de respuesta mas cortos.

e Aumenta la vida util de los equipos.

e Genera cultura organizacional.

e Produce con menos defectos.

e Cumple mejor los plazos.

e Es mas segura.

e Es mas productiva.

e Realiza mejor las labores de mantenimiento,

¢ Aumenta sus niveles de crecimiento.

2.2.6 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que se utiliza para priorizar los problemas o las causas que los
generan. Se puede utilizar para identificar un producto o servicio para el analisis de la
mejora de calidad, organizando en forma sistematica los problemas o posibles causas.
El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20, segun este concepto, si se tiene
un problema con muchas causas, podemos decir que el 20% de las causas resuelven el

80 % del problema y el 80 % de las causas solo resuelven el 20 % del problema, el
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diagrama de Pareto es una grafica para organizar datos de forma que estos queden en

orden descendente, de izquierda a derecha y separados por barras.

Concretamente este tipo de diagrama, es utilizado basicamente para:
o Conocer cual es el factor o factores mas importantes en un problema.
o Determinar las causas raiz del problema.
« Decidir el objetivo de mejora y los elementos que se deben mejorar.

e Conocer se ha conseguido el efecto deseado (por comparacion con los Paretos

iniciales).

Modo de aplicacién del diagrama de Pareto

Con objeto de realizar correctamente un diagrama de Pareto hemos de realizar los

siguientes pasos:
e Recolectar o recoger datos y clasificarlos por categorias

o Ordenar las categorias de mayor a menor indicando el nUmero de veces que se ha

producido.

e Calcular los porcentajes individuales y acumulados de cada categoria, el
acumulado se calcula sumando los porcentajes anteriores a la categoria

seleccionada.
e Construccién del diagrama en funcion de los datos obtenidos anteriormente.

Generacion del diagrama de Pareto

El diagrama es grafico que contiene las categorias en el eje horizontal y dos ejes
verticales, el de la izquierda con una escala proporcional a la magnitud medida (valor
total de los datos) y el de la derecha con una escala porcentual del mismo tamario.

Se colocan las barras de mayor a menor y de izquierda a derecha, pero poniendo en

ultimo lugar la barra correspondiente a otros (aunque no sea la menor).

Se marcan en el grafico con un punto cada uno de los porcentajes acumulados (los
puntos se pueden situar en el centro de cada una de las categorias o en la zona

donde se juntan una con otra) y se unen los puntos mediante lineas rectas.
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Se separan (por medio de una linea recta discontinua, por ejemplo) las pocas
categorias que contribuyen a la mayor parte del problema. Esto se hara en el punto
en el que el porcentaje acumulado sume entre el 70% y el 90% del total

(generalmente en este punto la recta sufre un cambio importante de inclinacion).

2.2.7 Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa - efecto es conocido también como el “diagrama de las espinas
de pescado” por la forma que tiene o bien con el nombre de Ishikawa por su creador,
fue desarrollado para facilitar el analisis de problemas mediante la representacion de la
relacion entre un efecto y todas sus causas o factores que originan dicho efecto, por
este motivo recibe el nombre de “Diagrama de causa — efecto” o diagrama causal.

Este diagrama fue desarrollado por K. Ishikawa y por su forma recuerda a una espina
de pescado (de ahi su otro nombre), el objeto de Ishikawa era obtener un gréafico de facil
interpretacion que pusiera de manifiesto las relaciones entre un efecto y las causas que
lo producen, de manera que quedasen expuestas visualmente todas las causas que
contribuyen a un efecto hasta el nivel que se desease, aunque en la mayoria de los
casos la intencion es llegar hasta las causas raiz.

Asi pues el diagrama causal es una forma gréfica, ordenada y sistematica para
representar el complejo entramado de causas posibles que hay detras de un efecto. Se
emplea para poner de manifiesto las posibles causas asociadas a un efecto, facilitando
de esta forma la tarea de identificar los factores verdaderos.

Sus aplicaciones son muy variadas, tal y como se pone de manifiesto a continuacion.

« ldentificar las causas verdaderas, y no solamente sus sintomas, de una determinada
situacion y agruparlas por categorias.

« Resumir todas aquellas relaciones entre las causas y efectos de un proceso.
e Promover la mejora de los procesos.

o Consolidar aquellas ideas de los miembros del equipo sobre determinadas actividades
relacionadas con la calidad.

o Favorecer también el pensamiento del equipo, lo que conllevara a una mayor
aportacion de ideas.
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« Obtener una visidbn mas global y estructurada de una determinada situacion ya que se ha
realizado una identificacion de un conjunto de factores basicos.

2.2.8 Mejora Continua

La mejora continua intenta optimizar y aumentar la calidad de un producto, proceso o
servicio. Es mayormente aplicada de forma directa en empresas de manufactura,
debido en gran parte a la necesidad constante de minimizar costos de produccion
obteniendo la misma o mejor calidad del producto, porque como sabemos, los recursos
econdmicos son limitados y en un mundo cada vez mas competitivo a nivel de costos,
es necesario para una empresa manufacturera tener algun sistema que le permita

mejorar y optimizar continuamente.

La Mejora Continua no solo tiene sentido para una empresa de produccion masiva,
sino que también en empresas que prestan servicios es perfectamente valida y
ventajosa principalmente porque si tienes un sistema de Mejora Continua (al ser un
sistema, quiere decir que es algo establecido y conocido por todos en la empresa

donde se esta aplicando) entonces tienes las siguientes caracteristicas:

1. Un proceso documentado. Esto permite que todas las personas que son
participes de dicho proceso lo conozcan y todos lo apliquen de la misma manera

cada vez

2. Algun tipo de sistema de medicion que permita determinar si los resultados

esperados de cierto proceso se estan logrando (indicadores de gestion)

3. Participacién de todas o algunas personas relacionadas directamente con el
proceso ya que son estas personas las que dia a dia tienen que lidiar con las

virtudes y defectos del mismo.

Viéndolo desde este punto de vista, una de las principales ventajas de tener un sistema
establecido de Mejora Continua es que todas las personas que participan en el
proceso tienen capacidad de opinar y proponer mejoras lo que hace que se

identifiquen mas con su trabajo y ademas se tiene la garantia que la fuente de
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informacion es de primera mano ya que quien plantea el problema y propone la mejora

conoce el proceso y lo realiza todos los dias.

La piedra angular de la Mejora Continua en cualquier ambito de los procesos,

productos y/o servicios, es el llamado Circulo de Deming:

En el mismo se resume la manera de pensar y resolver problemas que debe tener
alguien que sea parte de un proceso ya que; Planear lo que va a hacer para optimizar,
Ejecutar paso a paso su estrategia, Verificar mediante indicadores de gestion o
medicién de variables que se estan obteniendo los resultados esperados, Actuar de
acuerdo a los valores de las mediciones que esta obteniendo para corregir o continuar
por el mismo camino y empezar nuevamente el ciclo ya sea para seguir mejorando o

lograr los objetivos planteados en un principio.

En conclusion, la Mejora Continua es una forma de trabajar para hacer més productivo
y agradable nuestro sitio de trabajo. Ademas tiene la gran ventaja que lo podemos
hacer en lo personal de una manera simple basandonos Unicamente en el circulo de
Deming o lo podemos llevar a gran escala aplicando otras metodologias ideadas para

varios tipos de procesos.

Pasos para implementar mejora continua:

e Seleccion de problemas

e Subdivision de los problemas

e Analisis de causas-efecto

e Establecimientos de los niveles de desempefio
e Definicion de soluciones

e Implementacion de soluciones
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2.3 Definicién de términos basicos

Distribucién de planta:

Ordenacion fisica de los factores y elementos industriales que participan en el proceso
productivo de la empresa, en la determinacion de las figuras, en la distribucién del
area, formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos.

Fuente: De la Fuente Garcia, David y Férnandez Quesada, Isabel. (2005) “Distribucion en planta”

Estandarizacion:
Se refiere a un modo o método establecido aceptado y seguido para realizar un

determinado tipo de actividades y funciones.

Fuente: www.definicibnabc.com, 23 de julio de 2015

Productividad:

Relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacion la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los

talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.

Fuente: www.gestiopolis.com, 23 de julio de 2015

Proceso de ensamblaje:
Unir, acoplar dos o0 méas piezas entre si para formar un conjunto o subconjunto

completo.
Fuente: Contix S.A

Horas paradas:
Es el numero total de horas que han estado paradas las maquinas en cada centro o
linea de produccion por averias de las mismas, ocasionando pérdidas de produccion.

Fuente: Rey Sacristan, Francisco (2001) “Manual del mantenimiento integral de la empresa”

Tabla de WESTINGHOUSE:

Es una tabla que concede un tiempo adicional denominado TOLERANCIA o

SUPLEMENTO, el cual por su caracteristica especial, se establece para un
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determinado lugar, que permanecera constante mientras las condiciones existentes

no se modifiquen.

Fuente: Ingenieria de Métodos I, Universidad Ricardo Palma

Valorizacion del rendimiento:

La valorizacion se da al comparar el ritmo real del trabajador con cierta idea que tenga
el especialista de lo que deberia ser el ritmo estandar; esta idea se debe formar
mentalmente al apreciar como trabajan de manera natural los trabajadores calificados

cuando utilizan el método de ejecucion en el que se basa el estudio de tiempos.

Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma

Inventarios:
Estado detallado, de caracter periédico, de los bienes y derechos que posee en un
momento determinado una empresa y de las cantidades que adeuda

Fuente: La enciclopedia Volumen 11, Editorial Salvat

Desempefio:
Es el rendimiento que obtienen naturalmente y sin forzarse los trabajadores
calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan y respeten el

método especificado.

Fuente: www.ingenieriaindustrialonline.com, 23 de julio de 2015

Metodologia:
Conjunto de reglas que deben seguirse para el estudio de una investigacion

Fuente: La enciclopedia Volumen 13, editorial Salvat.
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CAPITULO 3: SISTEMA DE HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

‘Una hipotesis es una suposicion, que da respuesta tentativa al problema de
investigacion, que permite establecer relaciones entre hechos. El valor de una
hipétesis reside en su capacidad para establecer esas relaciones entre hechos y de
esa manera explicaremos porque se produce”. (Metodologia de la Investigacion —

Ernesto Rodriguez Moguel-2005)

3.1.1 Hipotesis general

Si se aplican las herramientas de productividad, se mejorara el proceso de ensamblaje

de mangueras hidraulicas.

3.1.2 Hipotesis especificas

1. Sise aplica un plan de mejoramiento continuo, se reducira los tiempos del proceso de
ensamblaje de mangueras hidraulicas.

2. Sise aplica un plan de mejoramiento continuo se ordenard el taller de ensamblaje de
mangueras hidraulicas.

3. Si se aplica un Programa de mantenimiento autbnomo, se reducira las paradas en la
produccion por fallas de las maquinas en el proceso de ensamblaje de las mangueras
hidraulicas.

3.2 Variables

La variable es una caracteristica de un objeto de investigacion que puede variar y cuya

modificacion es susceptible de observarse y medirse. Para la siguiente investigacion se

identifico las siguientes variables dependientes e independientes:(bibliografia).
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Variables dependientes:

e Tiempos del proceso de ensamblaje.
e Desorganizacion en el taller de ensamblaje.
e Paradas de produccion.

Variables independientes:

e Plan de mejoramiento continuo.
e Mantenimiento auténomo.

3.2.1 Definicidon conceptual de las variables.

Tiempos del proceso de ensamblaje:
Periodo que se emite desde el orden de trabajo hasta que se entrega el producto a
almaceén.

Paradas de produccion
Falla de maquina es una condicidbn no deseada que hace que no cumpla con su

funcion.

Plan de mejoramiento continuo
Conjunto de todas las acciones diarias que permiten que los procesos sean mas

competitivos en la satisfaccion del cliente.
Mantenimiento autbnomo.

Prevencion del deterioro de los equipos, mediante un mantenimiento llevado a cabo

por los operarios.
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

e Tiempos del proceso de ensamblaje:
Son los tiempos estandarizados de cada actividad que componen el proceso de

ensamblaje.

e Paradas de produccion:

Méaquinas que necesitas reparacion lo cual genera paradas en el proceso de
ensamblaje.

e Plan de mejoramiento continuo

Andlisis del proceso de ensamblaje para mejorar dichas operaciones.
e Mantenimiento autbnomo.

Capacitaciones a los operarios para la reparacion de las maquinas que presenten
fallas
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CAPITULO 4: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel

Se analizaron las operaciones del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas
mediante la observacion directa ya que estuvimos in situ para recolectar informacion y
datos pertinentes. Ademas analizamos, describimos, interpretamos el proceso lo cual es
un estudio de nivel descriptivo y explicativo. Por ultimo se optimizé el proceso de
ensamblaje, mejorando la productividad de la misma, que es un estudio de tipo aplicativo

y tecnologico.

4.2 Disefio de investigacion

La investigacion tuvo un disefio cuasiexperimental ya que se realiz6 un estudio de campo,
es decir, la informacion que se obtuvo fue en la misma planta de la empresa, en el

proceso de ensamblaje.

4.3 Enfoque

El enfoque de la investigacién fue cuantitativo, porque consistid en recolectar y analizar
datos para desarrollar nuestros problemas de investigacion y probar las hipotesis
establecidas previamente. Se realiz6 medicion numeérica, conteo y uso de estadisticas

para establecer con exactitud patrones de comportamiento de la poblacién a estudiar.

Se tomo el enfoque cuantitativo porque se pretendié obtener la recoleccion de datos para
conocer la problematica en estudio y encontrar soluciones para la misma. Con los

resultados arrojados se afirmaron las hipétesis planteadas.

4.4 Poblacion y muestra

Se entiende poblacion como: La totalidad de fendmenos a estudiar en donde las unidades
poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de la

investigacion. Es el conjunto de fendmenos que guardan relacion con la problematica de
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la empresa. Definimos como muestra a una parte de la poblacion a estudiar que sirve

para representarla.

Para la investigacion de la tesis se determiné como poblacion al area de ingenieria (area

de produccidn) de la empresa Contix S.A. y como muestra es el taller de ensamblaje.

4.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.5.1 Tipos de técnicas e instrumentos

Como técnica de investigacion se utilizé la observacion directa.

La distribucion de planta del taller de ensamblaje y del funcionamiento de la principal
fuente de informacion la constituyé la observacion directa de cada una de las
operaciones realizadas en el proceso de ensamblaje; esto como punto de partida para
realizar las mejoras en el proceso.

Se utilizo los siguientes instrumentos de gestion para el desarrollo de la tesis:

Variable del tiempo del proceso de ensamblaje:

e Diagrama de actividades

e Diagrama de recorrido

e Diagrama de flujo

e Metodologia del estudio de tiempo.
e Diagrama de Pareto

e Diagrama de Ishikawa
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Variable de desorden en el taller de ensamblaje

e Metodologia 5S
e Mejora Continua
e Diagrama de Pareto

e Diagrama de Ishikawa

Variables paradas de produccion

e Programa de Mantenimiento Auténomo
e Diagrama de Pareto

¢ Diagrama de Ishikawa

4.5.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Se utilizaron instrumentos aplicados en las metodologias antes mencionadas, con

validez mundial.

e Formulario de estudios de tiempos.
En el formato de Estudio de Tiempo se registré los tiempos observados (10
observaciones) en el proceso de ensamblaje y los célculos del estudio de tiempo

con la finalidad de hallar el tiempo estandar.

e Formato de auditorias 5S.
El formato de las 5S, es importante ya que nos permitio clasificar, describir y
calificar los componentes en el taller de ensamblaje. Se obtuvo una perspectiva de

coémo se encontraba el taller de ensamblaje.
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4.5.3 Procedimientos para larecoleccion de datos
4.5.3.1 Estudio de tiempo

e Seinicid el procedimiento con la eleccion de la empresa donde se desarrollé la
investigacion, Contix S.A.

e Se nos proporciono informacién sobre el proceso de ensamblaje, y luego se
paso al area del taller de ensamblaje para aplicar la técnica de observacion
directa.

e Continuando con el desarrollo de la observacion directa, se realizaron varias
visitas en las cuales se tomaron datos como tiempos, distancias, etc.

e Luego de haber obtenido toda esta informacion, se elabor6 un Diagrama de
Actividades de procesos, obteniendo asi una vision precisa de las actividades
gue se realizan en el proceso de ensamblaje.

e Luego se paso a inspeccionar cada una de las actividades correspondientes al
proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas para realizar el estudio de
tiempo.

e Se procedié a tomar tiempos, en que el operario realizaba las actividades que
comprenden las operacion de corte, ensamblaje y embalaje, utilizando un
cronémetro aplicando el método de observacion repetitiva o lectura vuelta cero
para eso se tomaron 10 observaciones.

e Se observé también que por cada uno de los operarios la habilidad, esfuerzo y
consistencia y fatiga con las que elabora el operario, y también las condiciones
del puesto de trabajo del mismo, con el fin de determinar la calificacion de los
suplementos a través del método Westinghouse.

e Se procedi6 a calcular el tiempo medio de las observaciones de cada una de
las actividades que comprenden las respectivas operaciones.

e Se calcul6 el tiempo normal de las actividades del proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas, con la tabla de valorizacion.

e Una vez calculada el tiempo normal y los valores del suplemento para cada

actividad, se procedi6 hallar el tiempo estandar de dichas actividades.
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e Se realizé un resumen de todas las actividades y tiempos, para conocer el

tiempo del proceso de ensamblaje.

4.5.3.2 Diagrama de flujo

e En el diagrama de flujo, se presentdé todo el proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas, es decir, desde la cotizacion de la mercaderia hasta la
entrega del producto hacia almaceén.

e Se coordiné con el ejecutivo de ventas todas las gestiones sobre la cotizacién
de la mercaderia.

e Una vez culminada la coordinacion con el ejecutivo de ventas, se procedid a
coordinar con el jefe del departamento de ingenieria.

e Se anoto6 todas las operaciones para generar el orden de trabajo.

e Luego, se coordind con el jefe de almacén sobre el proceso para el suministro
de material hacia el &rea de ingenieria.

e Posteriormente, se comunic6 con el coordinador y supervisor del taller sobre
todas las actividades del proceso de ensamblaje.

e Una vez, anotada todas las actividades; desde ventas, almacén e ingenieria,
se procedio a construir el diagrama de flujo. Teniendo en cuenta el orden de
cada actividad y la clase de la actividad a que pertenecen, es decir, si es
documentacion, inspeccion.

e En la parte superior del diagrama se separ6é en tres columnas, ventas,

ingenieria y almacén.

4.5.3.3 Diagrama Recorrido
e Luego se procedido a realizar el diagrama de recorrido, el cual debe ser

representativo del area de produccion (taller de ensamblaje), para ello se

trazara un esquema de la disposicion de los elementos del taller de ensamblaje.
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Asi mismo en él se debe mostrar la ubicacién de todas las actividades que se
han registrado previamente en el diagrama de actividades.

Se localiz6 las actividades en el lugar que suceden dentro del taller y se
identificd por medio de un simbolo y un nimero que debe corresponder al que
se le asigno en el diagrama de actividades.

La ruta que siguen los operarios, los materiales o los equipos se trazé con
lineas, y la direccion de dicha ruta se identific6 por medio de flechas que
apuntan en la direccion del recorrido; en el caso de los movimientos que
regresaron sobre la misma ruta o se repitieron en la misma direccion, se utilizé
lineas separadas para cada desplazamiento. En el mismo diagrama se registré
el recorrido de dos 0 mas elementos, por ello se utilizé lineas de color diferente
para hacer evidente su recorrido y también para representar el método actual y
el método propuesto.

Se completo el diagrama de recorrido, colocando un encabezado que indique
cual es el recorrido, un titulo que indique el proceso que se esta analizando y

la nomenclatura referente a las instalaciones dentro del taller de ensamblaje.

4.5.3.4 Metodologia 5S

SEIRI - CLASIFICACION:

Se procedi6 a clasificar retirando del area de trabajo todos los elementos que no

son necesarios para el proceso de ensamblaje en el taller de ensamblaje.

Manteniendo solo los elementos necesarios para realizar las actividades del

proceso en forma eficaz. Previo a esta actividad se tomaron fotografias del area

para visualizar las mejoras.

Se hizo uso de un formato donde registramos todos los elementos, herramientas,

equipos y otros materiales encontrados en el momento del levantamiento de

inventario en el taller de ensamblaje, clasificAndolos segun su uso y estado de los

mismos.
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Beneficios:

e Mas espacio

e Mejor control de inventario
¢ Eliminacion de despilfarro
e Menos accidentabilidad

e Procesos mas eficientes y en menos tiempo

SEITON - ORGANIZAR:

Se ubicaron los elementos necesarios en sitios donde se puedan encontrar
facilmente para su uso y nuevamente retomarlos al correspondiente sitio. El
objetivo de esta aplicacion es mejorar la identificacion y ubicacion de los equipos,
herramientas, instrumentos del proceso para su adecuando mantenimiento y
conservacion. Como resultado se obtuvo mejorar la imagen del area, tener mayor
control de stocks de repuestos y materiales, mejora la coordinacion para la

ejecucion de las actividades.
Pasos propuestos para organizar:

v Se identificaron con nombres, cédigos, colores para cada clase de articulos,
herramientas y materiales.

v' Se guardaron las cosas tomando en cuenta la frecuencia de su uso.

Beneficios:

e Nos ayudd a encontrar facilmente los articulos herramientas y materiales del
proceso, economizando tiempos y movimientos.

¢ Facilito regresar a su lugar los objetos que se utilizaron.

e Ayudo a una mejor identificacion de los materiales.

e Se logré una mejor apariencia.
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SEISO - LIMPIEZA:

Se pretendio6 incentivar la actitud de limpieza en el &rea de ingenieria para lograr

mantener la clasificacion y el orden de los materiales, herramientas y equipos.

Para este proceso nos apoyaremos en un programa de entrenamiento dentro del

cual se tendran capacitaciones con temas especificos para el area.
Beneficios:

e Aumento la vida util del equipos e instalaciones
¢ Menos probabilidad de contraer enfermedades ocupacionales y accidentes
e Se logro obtener un mejor aspecto

e Ayudo a evitar mayores dafios a la ecologia.

SEIKETSU - ESTANDARIZAR:

En este proceso se tiende a conservar lo que se ha logrado, aplicando estandares
a la practica de las tres primeras “S”. Esta cuarta S esta fuertemente relacionada
con la creacion de los habitos para conservar el lugar de trabajo en perfectas

condiciones.
Estandarizacion:

Estableceremos el funcionamiento de todas las reglas definidas en las etapas
precedentes, con un mejoramiento y una evolucién de la limpieza, ratificando todo
lo que se ha realizado y aprobado anteriormente, con lo cual se hace un balance
de esta etapa y se obtiene una reflexion acerca de los elementos encontrados para

poder darle una solucion.
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Beneficios:

e Se mejoro el bienestar del personal al crear un habito de conservar impecable
el sitio de trabajo en forma permanente.

e Los operarios aprendieron a conocer con profundidad el equipo y elementos del
area de trabajo.

e Se evitaron errores de limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos

laborales innecesarios.

SHITSUKE — DISCIPLINA:

La practica de la disciplina pretende lograr el hébito de respetar y utilizar
correctamente los procedimientos, estandares y controles previamente

desarrollados
Disciplina:

La disciplina no es visible y no puede medirse a diferencia de las otras “5s” que se
explicaron anteriormente. Existe en la mente y en la voluntad de las personas y
solo la conducta demuestra la presencia, sin embargo, se pueden crear

condiciones que estimulen la practica de la disciplina.
Pasos propuestos para crear Disciplina:

v" Recorrido a las areas, por parte de los supervisores.

v Publicacién de fotos del “Antes” y “después”

v' Boletines informativos, carteles.

v' Establecer rutinas diarias de aplicacion como “5 minutos de 5S”, actividades
mensuales y semestrales.

Beneficios:

e Se mejoro la eficacia del area.

e Se obtuvo un buen clima laboral.

e Se mejoro6 laimagen del area.
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4.5.3.5 Diagrama de Pareto

Con objetivo de realizar correctamente un diagrama de Pareto hemos seguido

los siguientes pasos:
e Se recolecto y clasifico datos por categorias

e Se ordenaron las categorias de mayor a menor indicando el nimero de veces

gue se ha producido.

e Se calcularon los porcentajes individuales y acumulados de cada categoria, el
acumulado se calcul6 sumando los porcentajes anteriores a la categoria

seleccionada.

e Se construyo el diagrama en funcién de los datos obtenidos anteriormente.

4.5.3.6 Diagrama de Ishikawa

Obtenidos los problemas fundamentales del proceso de ensamblaje, se analizaron las

causas raices mediante el diagrama de Ishikawa.

e Se realizé una lluvia de ideas sobre las posibles causas de los problemas.
e Se seleccionaron las causas de mayor probabilidad.
e Se clasifico segun los campos: material, ambiente, personal, proceso y equipo.

e Se registraron las causas en cada campo de acuerdo a su clasificacion.

4.5.3.7 Mejora continua

Pasos para implementar mejora continua:

e Se listaron problemas observados

e Se realiz6 el diagrama de Pareto para identificar los problemas de mayor impacto.

e Se analizaron dichos problemas utilizando el diagrama de Ishikawa para hallar la
causa raiz.

e Se determinaron las metas de mejoramiento de acuerdo a los problemas de mayor

impacto.
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e Se determiné las mejoras de los problemas analizados.

e Se implemento las mejoras

4.6 Técnicas para el procedimiento y analisis de la informacion

e Se observo las actividades del proceso de ensamblaje

e Se realizé inventarios de los productos terminados.

e Se coordiné con la asistente de ingenieria, supervisor de produccion, jefe de almacén
y personal operativo para el acceso de la informacion.

e Se mantuvo contacto con las areas de ventas, area de logistica y &rea de ingenieria.
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CAPITULO 5: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION.

5.1 Presentaci6n de resultados.

En este capitulo se realiz6 un analisis en base a las hipotesis especificas planteadas con

la finalidad de demostrar su validez.

e Si se aplica un plan de mejoramiento continuo, se reducira los tiempos del proceso
de ensamblaje de mangueras hidraulicas.

e Sise aplica un plan de mejoramiento continuo se ordenara el taller de ensamblaje de
mangueras hidraulicas.

e Sise aplica un Programa de mantenimiento autobnomo, se reducira las paradas en la
produccion por fallas de las maquinas en el proceso de ensamblaje de las mangueras

hidraulicas.

5.1.1 Andlisis y diagndstico de las operaciones

Se aplicé herramientas de productividad y mejora para realizar el analisis y diagndstico
de las operaciones. Esto nos permitid conocer las operaciones que se desarrollan

dentro del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas.

El proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas estd a cargo del area de
ingenieria. Se analiz6 a través de un Flujograma (Ver grafico N°2) la relacion del area
de ingenieria con las areas de ventas y almacén, con la finalidad de analizar la

influencia de estas areas en el proceso productivo.
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5.1.1.1 Flujograma
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Gréafico N° 02: Flujograma del proceso de ensamblaje
Fuente: Elaboracion propia
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5.1.1.2 Diagrama de actividades de proceso

Se realizé el diagrama de actividades de proceso con la finalidad de conocer todas las actividades
gue estan dentro del proceso de ensamblaje, con sus respectivos tiempos estandar. (ver grafico
N°3)

MANGUERA
ENSAMBLADA

Seleccionar y posicionar dado
de acuerdo al diametro
hallado

Seleccién de manguera
(mesa 2)

Posicionar correctamente la
manguera en la maquina de
ensamblaje

Traslado de manguera ala
mesa 1

Medir longitud de corte
Realizar ensamblaje

Traslado de la manguera
hacia la maquina de corte
(mesa 4)

10.36 Cortar de acuerdo a la
longitud de corte
Traslado de la manguera
7.01 . §
hacia el tornillo de banco
(mesa 3)
7.60 Seleccion de conexion

9.29 Rotular la profundidad
de insercion
——LUBRICANTE
9.95 Lubricar la es_r?iga dela
conexion
——MARTILLO DE GOMA
Seleccién de etiqueta PTS

11.40 Insertar la conexién )
hacia la manguera
2.99 Se traslada a la mesa de 22.21 Pegar las etiquetas PTS
trabajo 1
MANGA
PLASTICA

Se traslada a la mesa de
trabajo 1

Se inspecciona el ensamblaje
de la manguera

Seleccionar boquilla y esponja
(depende del didmetro de la
manguera)

Limpiar la manguera con la
pistola Ultra-Clean

Se traslada a la mesa de
trabajo 2

Sellar orificios de |la conexion
con cubierta termo- plasticas

291

3.90

Determinar el didametro del 59.18 Embalaje con manga plastica
dado
Se traslada hacia la maquina .
Almacenamiento
ensambladora 0

Gréafico N° 03: Diagrama de actividades de proceso
Fuente: Elaboracién propia
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5.1.1.3 Diagrama de flujo de proceso
Como complemento del DAP se realizé el diagrama de flujo de proceso.).

Que nos permitio analizar detalladamente el proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas. (Ver grafico N°4).

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

p OPERACIéN INSPEOCION DEMORA TRANSI:ADO ALMACEN“
DESCRIPCION OBSERVACIONES

e m D » V

Selsccion de manguers

Trazado a ia mesa de tradsio 1

Medir longitud de corte | Con YGoghs ¥ escusdce
Trazado de = 'mrguera 2 on
_maquine de corte.

Cortar de acuerdo & ia longitud de |
_conte

Trazads s torn o de sane

Seimcoon da conexon

Lbricar e asize de e conexdn Ludricante

uartar 2 comedidn ned: @ Con & martiva de zoms
| menguers. |
Se"o.-cdaemmezﬁecam.o;

| Datarmner e damatro el dado

S trazieds 2 iz maqune
| enzamoiadors

Zesccomary pazooner dade | | | | Descusrdos ddmeto |
R | de ta manguers
Posiconer = manguers en .

m2qune de encamdieje |

Erzamoie e

Setrazace s s mass ge trane o

W\ara‘mmkdeq'

impiacia mangusrs con e ;r"c\a I
vtre Casn
Trazieds 3 ‘a mesa de tradjo 2

S (Ot - i
Semeq.ra P'S 3

Pegariasetiquetaz TS
Zmoeiaje con mange Dezce

| Mange pazce

Almacensmento

Gréafico N° 04: Diagrama de Flujo de Proceso

Fuente: Elaboracién propia
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La elaboracién de los diagramas se basé en lo observado en el proceso de
ensamblaje de mangueras hidraulicas en las visitas realizadas a la empresa Contix
S.A. EIl personal técnico nos apoyé explicandonos cada operacién realizada.
(Ver figura N°01).

PROCESO DE ENSAMBLAJE DE MAN GUERAS HIDRAULICAS

Cortar de acuqrdo alongitud de

Selaccidn de manguaras Magir longitud da corte

Varificacianaa corts par on de

Insartar la conaxidn an lamanguara Determinarai dldmatrodai dado

s
2l diEmatre hallado

Fosiclonar coractamants 1a
Manguara an lamaguinada Realizaranzambiaje
snamolals

war ot onaxiancon
Umpiar 12 manguara @n Uttra Qaan o o 0038 (3 @naxian Sakcdands etiquatx FTS
cblarta tarme-plasticas

Figura N° 01: Proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas
Fuente: Elaboracion Propia
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Mediante el analisis del estudio de tiempo, se hallaron las cantidades de cada tipo
de actividades (operacion, inspeccion, traslado y almacenamiento). Se obtuvo el

tiempo total de ensamblaje. (Ver tabla N° 4).

Tabla N° 04: Resumen de las operaciones y tiempos del DAP

Descripcion Cantidad Tiempo (seg.)
Operacién 17 566.98
Inspeccién 1 8.93

Traslado 7 34.88
Almacenamiento 1 2.36
TOTAL 25 613.09

Fuente: Elaboracion propia

El tiempo del proceso de ensamblaje por cada manguera es de 613.09 seg. Que

convertido en minutos es 10 minutos con 13.09 segundos 0 10.22 min.

En el horario de trabajo de 8 horas diarias se producira la siguiente cantidad de

manguera.

8 hrx60min_x_1man =46 mangueras/jornada
jornada 1 hr 10.22min

En una jornada laboral se ensamblaran 46 mangueras. Nuestro objetivo es reducir
el tiempo de ensamblaje para asi aumentar la cantidad de mangueras ensambladas

al dia.
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5.1.1.4 Metodologia del estudio de tiempo

Para la obtencidn de datos del estudio de tiempo, se realizé toma de tiempo de las
operaciones observadas en el proceso de ensamblaje de las mangueras
hidraulicas. Se tomaron 10 muestras por cada operacion, siendo el tiempo medio o

tiempo observado el promedio de las muestras de cada operacion.

Para tal analisis aplicamos el método vuelta cero o lectura repetitiva, que consiste
en picar y volver las agujas a cero cuando se toma el tiempo de cada actividad, los
cuales fueron tomados en el taller de ensamblaje de la empresa Contix S.A. (Ver
Tabla N° 05).
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Tabla N° 05: Toma de Tiempos Observados

Observaciones

N* | Operaciones t ©2 3 a 5 t6 17 t8 19 t10

1 [Pelecden el 2506 23.67 25.46 26.13 24.04 24.92 24.68 25.12 26.06 25.37
manguera

p |lrastado ala mesal 3, 4.10 3.45 3.35 3.48 4.01 3.05 3.74 3.50 4.02
de trabajo 1

3 [Medir lonsind dely56 33.83 16.08 23.78 26.18 12.73 23.56 24.07 21.01 20.54
Traslado de la

4 |manguera a la| 4.99 4.47 5.18 4.93 4.54 5.23 5.11 4.87 6.03 5.15
maquina de corte

g |Corter de acuerdo al - o 6.66 8.10 6.00 10.07 6.94 5.99 7.60 7.28 7.49
la longitud de corte

g |fc teslada all g g 7.50 8.46 8.03 7.87 8.12 7.68 7.14 8.08 7.43
tornillo de banco

7 [cetecdon el 965 6.38 10.24 8.81 5.07 8.22 19.17 18.47 8.30 6.31
conexion
Rotular la

8 |profundidad de| 7.68 8.00 6.56 7.21 6.96 7.89 8.03 6.41 6.87 7.09
insercion

g [tubricarla espigadel g4, 9.02 8.45 7.89 9.56 7.83 8.19 9.37 8.59 9.23
la conexion

10 |Insertar la conexién) g 5y 7.94 9.96 8.66 10.09 7.70 10.32 20.91 12.97 8.63
hacia la manguera

17 [f& fraslada a2 el o 1.98 2.43 175 2.01 2.05 2.48 2.43 2.06 1.87
mesa de trabajo 1

1p |Peterminar el 01 1.87 2.45 2.17 1.89 2.62 3.01 2.72 2.87 1.49
didmetro del dado
Se traslada a la

13 |méquina 3.15 2.98 3.17 3.21 3.12 2.76 3.45 2.94 1.94 3.56
ensambladora

14 |Pelecdonar Y| 3456 32.67 33.10 32.78 31.13 33.23 34.26 35.45 34.03 33.68
posicionardado
Posicionar la

15 |maneuera en a5, oy 23.89 23.24 24.78 21.94 27.58 23.24 24.02 23.78 27.38
maquina de
ensamblaje

16 |Ensamblaje 26.01 22.48 30.45 28.42 27.26 26.51 25.13 26.19 27.45 28.21

17 |f¢ taslada a la) g g 4.02 3.26 4.42 3.78 6.45 5.49 5.18 3.47 3.90
mesa de trabajo 1
Inspeccionar el

18 |ensamblaje de la|  4.42 437 4,58 5.02 5.48 437 5.08 5.26 4.59 5.29
manguera

1g |Selecdonar boquilla) g 3 6.02 5.47 4.58 6.31 5.43 4.54 5.51 6.24 6.19
y esponja
Limpiar la manguera

20 |con la pistola Ultra|  25.07 21.32 28.33 20.97 20.81 21.49 27.13 23.69 20.78 1831
Clean

g1 [Trestada a la mesal 5 q, 3.36 3.48 3.39 3.52 4.02 3.58 3.57 4.06 4.13
de trabajo 2

1 ifici |

22 i:n:;;’: idos delal 5996 27.92 31.33 29.56 26.42 30.00 29.78 29.19 36.35 25.75
Seleccion de

23 | favet prs 230.53 253.23 266.09 274.84 203.88 257.67 230.70 231.47 220.60 218.45

24 |Jeger fas etauetasl 9000 18.00 14.06 15.30 20.54 16.89 18.21 17.04 20.47 16.06

25 if;ijl':;e con mangal - 46.00 50.32 39.87 48.21 49.12 60.43 53.67 65.04 56.04 49.87

26 |Almacenamiento 2.01 2.15 1.93 1.57 1.56 1.98 2.06 2.10 1.45 2.12

Fuente: Elaboracién propia
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Para determinar el tiempo normal se asigno la valorizaciébn a cada operacion de

acuerdo a la tabla de valorizacion con ayuda del criterio de Supervisor técnico del
taller de ensamblaje. (Ver tabla N° 06).

Tabla N° 06: Valorizacion

160 Superveloz

140 - 150  Rapwdo (Optimo)
130 Excelente

110- 120 Bueno

100 Normal
70 - 90 Regular
60 Malo
0 Inactividad

Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma

A = TOx(V-100)/100

En donde TO es el tiempo observado promedio (tiempo
real) y V es la valorizacion. (Ver grafico N° 05)

TN=TO +A

|: ™ "l

Gréafico N° 05: Calculo del tiempo normal
Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma
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Continuando con el estudio de tiempo se mostrard la valorizacién seleccionada
para cada operacion y con su respectivo tiempo normal. (Ver tabla N° 07)

Tabla N° 07: Calculo del tiempo normal

o . . . Tiempo
N Operaciones Suma Tiempo Real | Valorizacion
Normal

1 [cetecdon del 250,51 25.05 % 22.55
manguera

o |lraslado ala mesal 35 g 3.59 90 3.23
de trabajo 1

3 |Vedir longitud def 51539 21.74 110 23.91
corte
Traslado de la

4 |manguera a la 50.5 5.05 100 5.05
maquina de corte
Cortar de acuerdo a

5 la longitud de corte 73.7 7.37 110 8.11

g ¢ tastada all o0 7.78 70 5.44
tornillo de banco

7 [Pelecdon el 10062 10.06 60 6.04
conexion
Rotular la

8 |profundidad de 72.7 7.27 100 7.27
insercion

g |wbricarla espiga del  gg 47 8.65 90 7.78
la conexién

10 |Insertar la conexionl g oy 10.57 80 8.46

hacia la manguera
Se traslada a la

11 21.07 211 110 2.32

mesa de trabajo 1

Determinar el

12 23.1 231 100 231

didmetro del dado
Se traslada a la

13 |méquina 30.28 3.03 100 3.03
ensambladora

14 |eleccionar 1 33489 33.49 110 36.84
posicionardado
Posicionar la

15 |Maneuere enlal 552 24.25 % 21.83
maquina de
ensamblaje

16 |Ensamblaje 268.11 26.81 100 26.81

17 [P tresleda 2 dal 34 434 100 4.34
mesa de trabajo 1
Inspeccionar el

18 |ensamblaje de la 48.46 4.85 150 7.27
manguera

19 [Peleccionar boauillal  og o) 5.56 100 5.56
y esponja
Limpiar la manguera

20 |con la pistola Ultra 227.9 22.79 120 27.35
Clean

g1 [Trestada @ la mesal g0 oo 3.67 100 3.67

de trabajo 2
Sellar orificios de la

2 b 294.56 29.46 100 29.46
conexion

23 [Pelecdon del 2387.46 238.75 60 143.25
etiqueta PTS

24 ’;fa' las etiquetas| 4.0 57 17.66 100 17.66

25 |Embalaje con mangal - 5yg 5y 51.86 90 46.67
pléstica

26 |Almacenamiento 18.93 1.89 100 1.89

Fuente: Elaboracién propia
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Calculado el tiempo normal, para hallar el tiempo estandar. Se obtiene agregandole

los suplementos al Tiempo Normal.

FT = (VS + 100)/100

Siendo Ft el factor de toleranciay VS sumatoria de los suplementos.

TS =Tn x FT

Siendo TS el tiempo estandar, Tn el tiempo normal.

Los suplementos se clasifican en 4 tipos: suplemento por fatiga, suplemento por
necesidades personales, suplemento por caracteristicas del proceso y suplemento

especial.

El suplemento por necesidades personales, por ser operarios hombres se asigno
5%. El suplemento por caracteristicas del proceso, se le asign6 0.81% este valor se
hall6 por sumas de tiempos observados, de igual forma se hallé los suplementos

especiales, asignandole 6%. Sumando estos suplemento es 11.81%.

Los suplementos mencionados son suplementos constantes, es decir, se mantiene
fijo para cada uno de las operaciones. Los suplementos por fatiga es diferente a los
anteriores, ya que varia para cada operacion, para eso los valores se tomoé de la
tabla de WESTINGHOUSE. (Ver tabla N° 08).

La siguiente tabla se divide en:

e Suplemento constante

e Suplemento variable

Ademas de dicha divisién, los valores varian de acuerdo al género de la persona

gue realiza la operacién seleccionada.

e Hombre

e Mujer
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Tabla N° 08: Tablas de WESTINGHOUSE

Los valores de cada variable se sumaran de acuerdo a la operacion y sera el

porcentaje a sumar al tiempo normal.

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER

Necesldades personales 5 7 e) Condiciones atmasfericas
Basico por fatiga indice de enfriamiento, termémetro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUJER Kata {milicalorias/cm?*/segundo)
a) Trabajo de Pie 16 0
Trabajo de ple 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incomoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incomoda (echado, 5
estirado) 7 7 31
4 45
¢) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o
empujar) 2 100
i
Peso levantado por kilogramo ; : e
Trabajos de cierta precision
25 0 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
75 2 3
10 3 4 Continuo a 0
125 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 5
17.5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
225 11 16 Praceso algo complejo 1 1
25 13 20 {max.) Proceso complejo o atencién dividida 4 4
30 17 Proceso muy complejo
335 22 -
Trabajo algo mendteno 0 0
Trabajo bastante monétono
Ligeramente por debajo de Ia o 0 Trabajo muy monétono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido

Fuente: Ingenieria de Métodos II, Universidad Ricardo Palma
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Tablas de célculo de suplemento de fatiga

Cada tabla muestra los valores seleccionados en base a la tabla de Westinghouse

para cada operacion. El total del valor sera el porcentaje a sumar al tiempo normal.

(Ver las siguientes tablas).

Para la operacion de seleccién de manguera y traslado mesa 1, asignamos las

siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de fatiga
14% y 17% respectivamente. (Ver tablas N° 09 y tabla N° 10).

Tabla 09: Seleccién de ma

nauera

Tabla 10: Traslado mesa 1

SELECCION DE MANGUERA

TRASLADO MESA 1

Concepto Valoracién Concepto Valoracion
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Ligeramente incomoda 0
Peso 5kg 1 Peso 5 kg 1
Ligeramente por debajo de potencia 0 Ligeramente por‘debajo de 0

potencia

Trabajo de cierta precisiéon 0 Trabajo de cierta precision 0
Ruido 0 Ruido 0
Tensién Mental 1 Tension Mental 1
Monotomia 4 Monotomia 4
Muy Aburrido 2 Muy Aburrido 5
Total 14 Total 17

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracion propia

Para la operacion de medir longitud y traslado a maquina de corte, asignamos las

siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de fatiga
15% y 17% respectivamente. (Ver tabla N°11 y tabla N° 12)

Tabla 11: Medir lonaitud

Tabla 12: Traslado a maauina de

TRASLADO A MAQUINA DE CORTE

MEDIR LONGITUD
Concepto Valoracién Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Incomoda 2 Ligeramente incomoda 0
Peso 5 kg 1 Peso 5kg 1
Ligeramente por debajo de
Bastante por debajo 2 potencia 0
Trabajo de cierta precision o 2 Trabajo de cierta precision 0
fatigoso
Ruido 0 Ruido 0
Tensién Mental 1 Tension Mental 1
Monotomia 1 Monotomia 4
Muy Aburrido 0 Muy Aburrido 5
Total 15 Total 17
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia
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Para la operacion de cortar de acuerdo a la longitud de corte y traslado a tornillo de

banco, asignamos las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de

suplemento de fatiga 16% y 17% respectivamente. (Ver tabla N° 13 y tabla N° 14).

Tabla 13: Cortar de acuerdo a la

lonaitud de corte

CORTAR DE ACUERDO A LA LONGITUD DE CORTE

Tabla 14: Traslado tornillo de

TRASLADO TORNILLO DE BANCO

Fuente: Elaboracién propia

Concepto Valoracion Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Ligeramente incomoda 0
Peso 5 kg 1 Peso 5 kg 1
. . . Ligeramente por debajo de
Ligeramente por debajo de potencia 0 ) 0
potencia
Trabajo de cierta precision 0 Trabajo de cierta precision 0
Ruido 5 Ruido 0
Tension Mental 1 Tensidn Mental 1
Monotomia 1 Monotomia 4
Muy Aburrido 2 Muy Aburrido 5
Total 16 Total 17

Fuente: Elaboracion propia

Para la operacién de seleccion de conexiones y rotular profundidad de insercion,

asignamos las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de

suplemento de fatiga 14% y 16% respectivamente. (Ver tabla N° 15 y tabla N° 16).

Tabla 15: Seleccién de conexiones

Tabla 16: Rotular profundidad de insercidn

ROTULAR PROFUNDIDAD DE INSERCION

SELECCION DE CONEXION
Concepto Valoracién Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Incomoda 2 Incomoda 2
Peso 2.5 kg 0 Peso 2.5kg 0
) ) ) Ligeramente por debajo de
Ligeramente por debajo de potencia 0 . 0
potencia

Trabajo de cierta precision 0 Trabajo de cierta precision 0
Ruido 0 Ruido 0
Tension Mental 0 Tensién Mental 2
Monotomia 4 Monotomia 4
Muy Aburrido 2 Muy Aburrido 2
Total 14 Total 16

Fuente: Elaboracién propia
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Para la operacién de lubricar espiga e insertar conexion a la manguera asignamos
las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 16% y 23% respectivamente. (Ver tabla N° 17 y tabla N° 18)

Tabla 17: Lubricar espiga Tahla 18" Inserftar conexidn a la mananera
LUBRICAR ESPIGA INSERTAR CONEXION A LA MANGUERA
Concepto Valoracién Concepto Valoraciéon
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Incomoda 2 Incomoda 2
Peso 2.5 kg 0 Peso 2.5kg 0
Ligeramente por debajo de potencia 0] Ligeramente por'debajo de 0
potencia
Trabajo de cierta precision 0 Trabajo de cu.arta precisiono 2
fatigoso
Ruido 0 Ruido 5
Tension Mental 2 Tension Mental 2
Monotomia 4 Monotomia 4
Muy Aburrido 2 Muy Aburrido 2
Total 16 Total 23
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracién propia

Para la operacion de traslado mesa 1 y determinar diametro del dado asignamos
las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 17% y 14% respectivamente. (Ver tabla N° 19 y tabla N° 20)

Tabla 19: Traslado mesa 1 Tabla 20: Determinar diametro del dado

TRASLADO MESA 1 DETERMINAR DIAMETRO DEL DADO

Concepto Valoracion Concepto Valoracion
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Ligeramente incomoda 0
Peso 5kg 1 Peso 5 kg 1

Ligeramente por debajo de
Ligeramente por debajo de potencia 0 potencia 0
Trabajo de cierta precisién 0 Trabajo de cierta precision 0
Ruido 0 Ruido 0
Tensién Mental 1 Tension Mental 1
Monotomia 4 Monotomia 4
Muy Aburrido 5 Muy Aburrido 2
Total 17 Bl L
Fuente: Elabaracién nronia Fuente: Elaboracion propia
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Para la operacion de traslado maquina ensambladora y seleccionar y posicionar
dado asignamos las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de

suplemento de fatiga 17% y 14% respectivamente. (Ver tabla N° 21 y tabla N° 22)

Tabla 21: Traslado méauina ensambladora Tabla 22: Seleccionar y posicionar dado
TRASLADO MAQUINA ENSAMBLADORA SELECCIONAR Y POSICIONAR DADO
Concepto Valoracion Concepto Valoraciéon
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Incomoda 2
Peso 5 kg 1 Peso 5 kg 1
Ligeramente por debajo de potencia 0 Ligeramente por.debajo de 0
potencia
Trabajo de cierta precisién 0 Trabajo de cierta precision o 2
fatigoso
Ruido 0 Ruido 0
Tensién Mental 1 Tension Mental 1
Monotomia 4 Monotomia 0
Muy Aburrido 5 Muy Aburrido 2
Total 17 Total 14
Fuente: Elaboracién propia Fuente: Elaboracion propia

Para la operacion de lubricar espiga e insertar conexion a la manguera asignamos
las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 14% y 21% respectivamente. (Ver tabla N° 23 y tabla N° 24).

Tabla 23: Posicionar manguera en la

L Tabla 24: Ensamblaje
maquina ensambladora

POSICIONAR MANGUERA EN LA MAQUINA ENSAMBLAJE
ENSAMBLADORA
Concepto Valoracién Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Incomoda 2
Peso 5 kg 1 Peso 5 kg 1
Ligeramente por debajo de potencia 0 Bastante por debajo 2
Trabajo de cierta precision o

Trabajo de cierta precision 0 fatigoso 2
Ruido 0 Ruido 5
Tensiéon Mental 4 Tensidon Mental 2
Monotomia 1 Monotomia 1
Muy Aburrido 2 Muy Aburrido 0
Total 14 Total 21

Fuente: Elaboracion propia 56 Fuente: Elaboracion propia



Para la operacion de traslado a mesa 1 e inspeccionar asignamos las siguientes

valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de fatiga 17%y 11%

respectivamente. (Ver tabla N° 25 y tabla N° 26).

Tabla 25: Traslado mesa 1

Tabla 26: Inspeccionar

INSPECCIONAR ENSAMBLAJE

TRASLADO MESA 1

Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0
Peso 5kg 1
Ligeramente por debajo de potencia 0
Trabajo de cierta precision 0
Ruido 0
Tensién Mental 1
Monotomia 4
Muy Aburrido 5
Total 17

Fuente: Elaboracion oronia

Concepto Valoracion

Suplemento base fatiga 4

Suplemento por trabajar de pie 2

Incomoda 2

Peso 5 kg 1

Ligeramente por debajo de o
potencia

Trabajo de cierta precision o 2
fatigoso

Ruido 0

Tensién Mental 0

Monotomia 0

Muy Aburrido 0

Total 11

Fuente: Elaboracion pronia

Para la operacion de seleccionar boquilla y limpiar la manguera con pistola ultra

clean asignamos las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de

suplemento de fatiga 10% y 14% respectivamente. (Ver tabla N° 27 y tabla N° 28).

Tabla 27: Seleccionar boquillay

esponia

SELECCIONAR BOQUILLA Y ESPONJA

Tabla 28: Limpiar manguera con
pistola ultra clean

LIMPIAR MANGUERA CON PISTOLA ULTRA CLEAN

Concepto Valoracion
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Incomoda 2
Peso 2.5kg 0
Ligeramente por debajo de potencia 0
Trabajo de cierta precisiéon o 5

fatigoso

Ruido 0
Tension Mental 0
Monotomia 0
Muy Aburrido 0
Total 10

Fuente: Elaboracién propia

Concepto Valoracion

Suplemento base fatiga 4

Suplemento por trabajar de pie 2

Incomoda 2

Peso 5 kg 1

Ligeramente por debajo de 0
potencia

Trabajo de cierta precisién o 5
fatigoso

Ruido 0

Tensidon Mental 0

Monotomia 1

Muy Aburrido 2

Total 14

Fuente: Elaboracion propia




Para la operacion de traslado mesa 2 y sellar orificios de la conexidén, asignamos

las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 17% y 15% respectivamente. (Ver tabla N° 29 y tabla N° 30).

Tabla 29: Traslado mesa 2

Tabla 30: Sellar orificios de la

conexion
TRASLADO MESA 2 SELLAR ORIFICIOS DE LA CONEXION
Concepto Valoracién Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4 Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2 Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0 Incomoda 2
Peso 5kg 1 Peso 5kg 1
Ligeramente por debajo de potencia 0 Ligeramente por.debajo de 0
potencia
. . . Trabajo de cierta precision o
Trabajo de cierta precision 0 . 2
fatigoso
Ruido 0 Ruido 0
Tension Mental 1 Tension Mental 1
Monotomia 4 Monotomia 1
Muy Aburrido 5 Muy Aburrido 2
Total 17 Total 15

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Para la operacién seleccion de etiquetas PTS y pegar etiquetas PTS, asignamos

las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 19% y 13% respectivamente. (Ver tabla N° 31 y tabla N° 32).

Tabla 31: Seleccion de etiquetas PTS

SELECCION DE ETIQUETAS PTS

Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Incomoda 2
Peso 2.5 kg 0
Bastante por debajo 2
Trabajo de cierta precision o 5

fatigoso

Ruido 0
Tensidon Mental 1
Monotomia 1
Muy Aburrido 5
Total 19

Fuente: Elaboracién propia

58

Tabla 32: Pegar etiquetas

PEGAR ETIQUETAS PTS
Concepto Valoracién
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0
Peso 2.5kg 0
Ligeramente por debajo de 0
potencia
Trabajo de cierta precisiéon 0
Ruido 0
Tension Mental 1
Monotomia 1
Muy Aburrido 5
Total 13

Fuente: Elaboracién propia




Para la operacion de embalaje con manga plastica y almacenamiento, asignamos

las siguientes valorizaciones, obteniendo como resultado total de suplemento de
fatiga 15% y 13% respectivamente. (Ver tabla N° 33 y tabla N° 34).

Tabla 33: Embalaje con manga

plastica

EMBALAJE CON MANGA PLASTICA

Concepto Valoracion
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0
Peso 5 kg 1
Bastante por debajo 2
Trabajo de cierta precision o 5

fatigoso

Ruido 0
Tensién Mental 1
Monotomia 1
Muy Aburrido 2
Total 15

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34: Almacenamiento

ALMACENAMIENTO
Concepto Valoracidn
Suplemento base fatiga 4
Suplemento por trabajar de pie 2
Ligeramente incomoda 0
Peso 5 kg 1
Bastante por debajo 2
Trabajo de cierta precision o 0
fatigoso
Ruido 0
Tensién Mental 0
Monotomia 4
Muy Aburrido 0
Total 13

Fuente: Elaboracién propia

El suplemento total, es la suma de los suplementos por fatiga (Se calcula para cada

operacion, Ver tablas N°09 a tabla N° 34) mas suplementos por proceso (0.81%),

mas suplementos especiales (6%) y suplementos por necesidades personales (5%),

estos ultimos tres es constante para cada operacion. (Ver tabla N°35).
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Tabla N° 35: Tablas de suplemento total

Suplemento | Suplemento

N° Operaciones
i fatiga Total
1 Seleccién de 14 25 81
manguera
Traslado a la mesa
2 de trabajo 1 1 28.81
3 Medir longitud de 15 26.81
corte
Traslado de la
4 [manguera a la 17 28.81
magquina de corte
Cortar de acuerdo a
5 la longitud de corte 16 27.81
Se traslada al
6 tornillo de banco 17 28.81
leccid
7 [>elecdon de 14 25.81
conexion
Rotular la
8 |profundidad de 16 27.81
insercion
9 Lubricar la espiga de 16 27.81

la conexidon

Insertar la conexion

10 . 23 34.81
hacia la manguera

1 Se traslada a la 17 28.81

mesa de trabajo 1

12 Determinar el 14 25.81

diametro del dado

Se traslada a la

13 |maquina 17 28.81
ensambladora

14 [>elecdonar y 14 25.81
posicionardado
Posicionar la

15 |mansuera en  la 14 25.81
maquina de
ensamblaje

16 |Ensamblaje 21 32.81
Se traslada a la

17 mesa de trabajo 1 17 28.81
Inspeccionar el

18 |ensamblaje de la 11 22.81
manguera
Seleccionar boquilla

19 . 10 21.81
y esponja
Limpiar la manguera

20 |con la pistola Ultra 14 25.81
Clean
Traslada a la mesa

21 de trabajo 2 17 28.81

22 SeIIar‘lorlflaos de la 15 26.81
conexion

23 Seleccién de 19 30.81

etiqueta PTS

Pegar las etiquetas

24 | 14 25.81

25 Em’ba.laje con manga 15 26.81
plastica

26 |Almacenamiento 13 24.81

Fuente: Elaboracion propia
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En la presente tabla se muestra el tiempo estandar de cada operacion, asi como las observaciones tomadas,

tiempo real, valorizacion, tiempo normal y suplementos. (Ver tabla N°36)

Tabla N° 36: Hoja de estudio de tiempos

oF - ) Observaciones Suma ] Ay | A S Tiempo Suplemento | Suplemento Tiempo
- = t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10 P Normal fatiga Total estandar
1 f:a':f":r"a 4 2506 23.67 25.46 26.13 24.04 24.92 24.68 25.12 26.06 25.37 250.51 25.05 %0 2255 14 25.81 28.36
2 Z’::r'::;joal famesal 351 4.10 3.45 335 3.8 4.01 3.05 374 3.50 2.02 35.91 3.59 %0 3.23 17 28.81 416
3 |Medi longiud de)  g56 33.83 16.08 23.78 26.18 12.73 23.56 24.07 2101 20.54 217.39 21.74 110 23.91 15 26.81 30.32
Traslado de la
4 |manguera a la|  4.99 4.47 5.18 493 454 5.23 5.11 4.87 6.03 5.15 50.5 5.05 100 5.05 17 28.81 6.50
maquina de corte
5 |°°""” de aerdo a) 5 o5 6.66 8.10 6.00 10.07 6.94 5.99 7.60 7.28 7.49 73.7 7.37 110 8.11 16 27.81 10.36
a longitud de corte
g [fo  frastada all g 7.50 8.46 8.03 7.87 8.12 7.68 7.14 8.08 7.43 77.76 7.78 70 5.44 17 28.81 7.01
tornillo de banco
7 iji‘:':n" 4l g5 6.38 10.24 8.81 5.07 8.22 19.17 18.47 8.30 6.31 100.62 10.06 60 6.04 14 25.81 7.60
Rotular la
8 [profundidad de| 7.68 8.00 6.56 7.21 6.96 7.89 8.03 6.41 6.87 7.09 72.7 7.27 100 7.27 16 27.81 9.29
insercion
9 f:lzzlfae;i';n“"'ga dl g3y 9.02 8.45 7.89 9.56 7.83 8.19 9.37 8.59 9.23 86.47 8.65 %0 7.78 16 27.81 9.95
1o |Insertar la conexion) g oy 7.94 9.96 8.66 10.09 7.70 10.32 20.91 12.97 8.63 105.72 10.57 80 8.46 23 34.81 11.40
hacia la manguera
1q |f frestada a lal 5 1.98 2.43 175 2.01 2.05 2.48 2.43 2.06 1.87 21.07 211 110 232 17 28.81 2.99
mesa de trabajo 1
1p [Determinar 2o 1.87 2.45 2.17 1.89 2.62 3.01 272 2.87 1.49 23.1 231 100 231 14 25.81 291
didmetro del dado
Se traslada a la
13 |maquina 3.15 2.98 3.17 321 3.12 276 3.45 2.94 1.94 3.56 30.28 3.03 100 3.03 17 28.81 3.90
ensambladora
Seleccionar v
14 [*°° 34.56 32.67 33.10 32.78 31.13 33.23 34.26 35.45 34.03 33.68 334.89 33.49 110 36.84 14 25.81 4635
posicionar dado
Posicionar la
15 :::ﬁ‘l‘:a'a en d': 22.67 23.89 23.24 24.78 21.94 27.58 23.24 24.02 23.78 27.38 242.52 24.25 90 21.83 14 25.81 27.46
ensamblaje
16 |Ensamblaje 26.01 22.48 30.45 28.42 27.26 26.51 25.13 26.19 27.45 28.21 268.11 26.81 100 26.81 21 32.81 35.61
17 [P teslda a a0 4.02 3.26 4.42 378 6.45 5.49 5.18 3.47 3.90 3.4 434 100 434 17 28.81 5.59
mesa de trabajo 1
Inspeccionar el
18 [ensamblaje de la|  4.42 437 458 5.02 5.48 437 5.08 5.26 4.59 5.29 48.46 4.85 150 7.27 11 22.81 8.93
manguera
19 :i'::;':}:” boguillal g 33 6.02 5.47 458 6.31 5.43 454 551 6.24 6.19 55.62 5.56 100 5.56 10 21.81 6.78
Limpiar la manguera
20 |con Ia pistola Ultra|  25.07 21.32 28.33 20.97 20.81 21.49 27.13 23.69 20.78 18.31 227.9 22.79 120 27.35 14 25.81 34.41
Clean
21 Z’:f:::loaz lamesal 354 3.36 3.48 339 3.52 4.02 3.58 357 4.06 413 36.65 3.67 100 3.67 17 28.81 472
n :::":x’ig:””“ delal 2826 27.92 31.33 29.56 26.42 30.00 29.78 29.19 36.35 25.75 294.56 29.46 100 29.46 15 26.81 37.35
23 :Zfﬁ:énm el 3053 253.23 266.09 274.84 203.88 257.67 230.70 231.47 220.60 218.45 2387.46 238.75 60 143.25 19 30.81 187.38
24 g:sg” las etiquetas| 55 00 18.00 14.06 15.30 20.54 16.89 18.21 17.04 20.47 16.06 176.57 17.66 100 17.66 14 25.81 221
25 ;“;::I';‘e con mangal 46,00 50.32 39.87 4821 49.12 60.43 53.67 65.04 56.04 29.87 518.57 51.86 %0 46.67 15 26.81 59.18
26 |AImacenamiento 2.01 2.15 1.93 157 1.56 1.98 2.06 2.10 1.45 2.12 18.93 1.89 100 1.89 13 24.81 236
TOTAL 579.94 478.08 407 613.09

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.2 Plan de mejoramiento continuo

Se implementd con la finalidad de brindar una solucién a los problemas de mayor

impacto en el proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas, abarcando las

hipotesis planteadas para:

e Reducir los tiempos del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas.

e Ordenar el taller de ensamblaje de mangueras hidraulicas.

¢ Reducir las paradas en la produccién por fallas de las maquinas en el proceso

de ensamblaje de las mangueras hidraulicas.

5.1.2.1 Seleccién de los problemas

Identificar el problema.

Los problemas mas recurrentes en el proceso de ensamblaje se detallaran

a continuacion.

Inadecuada seleccion de etiquetas PTS.

Desorden en el taller de ensamblaje.

Continua fallas de maquinas.

Demora en la seleccion de mangueras y conexiones.
Variabilidad en la medicién de la manguera.
Ineficiente inspeccidon de la manguera ensamblada.
Inadecuada limpieza de las mangueras.

Incompleto cierre del termosellado.
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5.1.2.2 Elaboracién de diagrama de Pareto

Se elabord el diagrama de Pareto ordenando los defectos de acuerdo a las
frecuencias relativas existentes en el proceso de ensamblaje de mayor a menor.
(Ver tabla 37) y (Grafico N° 6)

Tabla N° 37: Frecuencia relativa y absoluta de los problemas

DEFECTOS frecuencia % FRECUENCIA %

Demora en la seleccién de etiquetas PTS 31 33% 31 33%
Desorden en el taller de ensamblaje 22 23% 53 56%
Continua fallas de maquinas 15 16% 68 72%
Demora en laseleccién de manguerasy 9 10% 77 82%
conexiones
Variabilidad en la medicién de la manguera 8 9% 85 90%
Ineficiente inspeccidon de la manguera 5 5% 90 96%
ensamblada
Inadecuada limpieza de las mangueras 2 2% 92 98%
Incompleto cierre del termosellado 2 2% 94 100%

TOTAL 94 100% 94 100%

Fuente: Elaboracién propia

DIAGRAMA DE PARETO

Gréafico N°06: Diagrama de pareto - problemas del proceso de ensamblaje
Fuente: Elaboracion propia
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Los problemas del proceso de ensamblaje que ocupan el 80% de los errores son:

Demora en la seleccion de etiquetas PTS.

Desorden en el taller de ensamblaje.

Continua fallas de maquinas.

Demora en la seleccién de manguera y conexiones.

El andlisis de los problemas mencionados nos ayudara a desarrollar cada una de

las hipotesis, relacionandose de la siguiente manera: (Ver tabla N° 38)

Tabla N° 38: Relacion hipo6tesis-problemas especificos

Hipotesis
Si se aplica un plan de mejoramiento
continuo, se reducird los tiempos del
proceso de ensamblaje de mangueras

hidraulicas.

Si se aplica un plan de mejoramiento
continuo se ordenara el taller de
ensamblaje de mangueras hidraulicas.

Si  se aplica un Programa de
mantenimiento autbnomo, se reduciralas
paradas en la produccion por fallas de las
maquinas en el proceso de ensamblaje de

las mangueras hidraulicas.

Problemas

Demora en la seleccion de etiquetas
PTS.

Demora en la seleccion de manguera y

conexiones.

Desorden en el taller de ensamblaje.

Continua fallas de maquinas.

Fuente: Elaboracién propia
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5.1.2.3 Andlisis de la Causa Raiz
e Demora en la seleccién de etiquetas
De acuerdo al estudio de tiempos realizados, se observé que la operacion de

seleccion de etiqueta PTS, es una operacién que no agrega valor al proceso.

La operacion de seleccion de PTS tiene un tiempo estandar de 187.38
segundos siendo 30% del tiempo estandar total del proceso de ensamblaje.
Por lo cual se ve necesario eliminar esta operacion.

Para realizar el andlisis de la raiz del problema se utilizo el diagrama de

Ishikawa. (Ver grafico N° 07)

DIAGRAMA ISHIKAWA

Causa Efecto

Desorden en la entrega
de etiquetas —>
Demora en la entrega
de etiquetas —>
Falta de actualizacion
de instructivo I

Exceso de manguerd__

Software lento >

Fatiga visual ——>

Software Ineficaz— Falta capacitacion—>

Impresora PTS presenta
continuas fallas

Demora en la
seleccion de PTS

Inadecuada iluminacion —> Etiqueta no disponible
cuando se requiere

Espacio de trabajo i
Inadecuado Falta de label y ribbon -

Grafico N°07: Diagrama ishikawa de demora en la seleccién de etiquetas
Fuente: Elaboracion propia
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El diagrama de Ishikawa arrojo lo siguiente:

v'  Las etiquetas PTS se entregan en desorden.

v" Demora en la entrega de etiquetas PTS.

Se utiliza la herramienta de los 5 por qué para realizar un analisis mas
detallado de cada causa. (Ver tabla N° 39 y tabla N° 40)

Tabla N° 39: 5 POR QUE de desorden de entrega de etiquetas PTS

LOS CINCO PORQUE CAUSA
Desorden en la entrega de etiquetas PTS
Desorden en la orden de trabajo O/T

SPor qué? Elaboracién de o/t de acuerdo a la orden de
compra.
SPor qué? El formato de orden de compra del cliente no
sigue un estandar

¢Por qué? Documento externo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 40: 5 POR QUE de demora en entrega de etiquetas PTS

LOS CINCO PORQUE CAUSA
Demora en la entrega de etiquetas PTS

¢Por qué? Demora en la elaboracién de etiquetas
PTS
¢ Por qué? Software lento/ Personal encargada tiene
varias funciones
¢JPor qué? Desactualizacion de software/personal
insuficiente
¢Por qué? Demanda constante no requiere un
personal permanente.

Fuente: Elaboracion propia



Demora en la seleccién de mangueray conexiones

Al recepcionar los materiales (mangueras y conexiones), por parte de
despacho del area almacén, se observé que los materiales son
entregados de forma desordenada, es decir, que se combina las
diferentes medidas de las conexiones que se van a utilizar en la
elaboracion de la o/t, causando demoras al momento de seleccionar las

conexiones y mangueras para ensamblar.

Tener en cuenta que en la o/t esta determinado realizar el ensamblaje de
mangueras de diferentes medidas, la cual no lleva un orden y/o no estan
agrupadas por medidas. Actualmente el personal realiza el proceso de
ensamblaje agrupando los ensamblajes a realizar (mangueras Yy
conexiones) de las mismas medidas pero al tener ese desorden en la o/t
y en los materiales recepcionados se presenta esta demora al momento

de seleccionar. (Ver grafico N° 08).

Falta molementacion ge abastacimanto Prionzacien oe otras

Vanedsd de maledales

DIAGRAMA ISHIKAWA

Causa Efecto

| Equipo |

Desorden &n &l proceso _
Ragistro de datos
manualmente

ge un Sofware Actividaces

o -

ta O
tacion

Demora en la
seleccion
o las mangueras
conexiones

i Falla ge ampo _ 3 \€— Cape

3 Mala uliszacion
1 | % % - —
para ol ensombiale — det aspotia >

Mala (luminacion en

ol area do trabajo i

| Wateriaies — I — Ambicnic”

Gréafico N°08: Diagrama ishikawa de demora de seleccion de mangueras

y conexiones
Fuente: Elaboracion propia
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e Continuafallas de maquinas

Segun lo observado no cuentan con un area de mantenimiento encargada de

las maquinas, por ende, no tienen un programa de mantenimiento.

Al no contar con un programa de mantenimiento, solo realizan mantenimiento
correctivo, el cual lo realiza personal externo. Este se encarga de reparar

fallas del momento para continuar con la produccion lo que a futuro genera
mayores ineficiencias.

Ademas, en el transcurso de esperar al personal externo se genera un tiempo
perdido de parada de produccion. (Ver grafico N° 09).

No tienen una herramienta
para reakzar la hbncacion

DIAGRAMA ISHIKAWA

Causa Efecto

“Faupo—

Desconocimiento de
uso de las maquinas

No cuentan con
programa de
mantenimiento

No cuentan con N
—
Repuesto para las maguinas
ensambladora y cortadora
No cuentan con 5
herramientas suficientes

Faka de programa d2__
Capacitacion :

No tienen area
de mantenimiento

Fallas de maquinas

Extensiones Eléctricas
sin cubwerta de proteccion -~

Residuos de material atascado
en partes de las maquinas

Materiales en mal estado
Inadecuada duminacion - =

—

Gréafico N°09: Diagrama ishikawa de continua falla de maquinas
Fuente: Elaboracién propia
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Las principales causas encontradas son:

v" No cuentan con programa de mantenimiento

v" No tienen un area de mantenimiento

e Desorden en el rea del taller de ensamblaje

Al observar el desarrollo del proceso de ensamblaje se aprecio la existencia
de desorden en el area de trabajo, taller de ensamblaje. Para realizar un
analisis de las causas que lo originan se procede a utilizar la herramienta de

trabajo Diagrama Ishikawa. (Ver grafico N° 10)

DIAGRAMA ISHIKAWA
Causa Efecto

Elprecesonose
Desarrolla de acuerdo Rotacion de person >
al procedimiento

Apuro por pedidos___
urgentes

No cuentan con

rétulos de —>

identificacion
Desgaste de_>
herramientas

Falta de supervision 5

Fatiga

Inadecuada distribucion X
de planta >

Existencia de mermas
dispersadas en el —
suelo
No hay lugar fjo
Para colocar —>
Los matenaies

Maka luminacion ——>

Mala ventilacion

Extractor de humo
defectuose —>

Gréfico N°10: Diagrama ishikawa de desorden en el taller de ensamblaje
Fuente: Elaboracién propia
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Las principales causas encontradas son:

No hay lugar fijo donde guardar herramientas

No cuentan con rotulos de identificacion.

Existencia de mermas dispersadas en el suelo del taller.
No hay lugar fijo donde colocar materiales a utilizar.

NSRRI NN

Inadecuada distribucion de planta

5.1.2.4 Metas de mejoramiento

Se plantean las siguientes metas de mejoramiento para lograr los objetivos
especificos:

e Reducir tiempos del proceso de ensamblaje
- Eliminacion de la operacién de seleccion de etiquetas PTS.
- Mejora en la seleccion de mangueras y conexiones.

e Minimizacién de fallas de las maquinas.
- Elaborar un programa de mantenimiento autbnomo

e Ordenar el taller de ensamblaje
- Empleo del método 5s
- Distribucion de planta

5.1.2.5 Mejoras de los problemas analizados

¢ Eliminacion de la operacion de seleccién de etiquetas PTS.

Para eliminar la operacion de seleccion de etiquetas PTS se realiz6

mejoras en la elaboracién de las mismas. Las cuales son:

v Las etiquetas se entregaran junto a cada orden de trabajo.

v' Las etiquetas tendran el mismo orden de acuerdo a lo escrito en la
orden de trabajo mejorado.

v' Capacitacion a un técnico ensamblador para que apoye en la

elaboracion de las PTS.
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Las etiquetas PTS deben ser impresas en el mismo orden de trabajo

(mejorado) para mayor fluidez en el proceso ya que con esto se elimind

el proceso de seleccion de PTS. (Ver tabla N°41)

Tabla N° 41: Orden de las etiguetas PTS
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RESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A |Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
o S ToNGTD : - Las etiquetas PTS, deben tener
ITEM ﬁ)DP}\ DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. (metros) CONEXION 01 CONEXION 02 el mismo ordenamiento que en
1 / PZWYTOZH\ All R2-1/4" | 250.00 10643-6-4 -4 el orden de trabajo
2 ! YDI7VOWI A3 R2-1/4" | 70000 ] /1eme4/ 10643-6-4
3f|  1svHY20) ae Mﬁo 10643-6-4 10643-6-4
NAMV22T) |, Ak‘lm/ R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4
4CR33J5L AR1LS1 R2-1/4" | 1600.00 10643-6-4 10643-6-4
S8PAIGU7 AR11 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4
QVIIMG3R AR13 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4
BEISCISK AR2LS2 R2-1/4" | 1500.00 10643-6-4 10643-6-4
EAV9YRS8 AR2LS2 R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4
1§ utswe7OW BD3 R2-1/4" 400 10643-6-4 10643-6-4
1| WQEYAN16 BE1 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643-6-4
12y  T07CISIN BE2 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643-6-4
13\ IBCTKISV BR3 R2-1/4" 650 10643-6-4 10643-6-4
14 \GBQUQJPP / DKV R2-1/4" | 5700 10643-6-4 10643-6-4
15 M ABR1 R2-3/8" | 2700.00 10643-8-6 10643-8-6

Fuente: Contix S.A.

71




Las etiquetas PTS son entregadas impresas al taller siguiendo el orden de trabajo

para rotular las mangueras ensambladas. (Ver figura N° 02).

IMPRESION DE LAS
ETIQUETAS PTS, DE
ACUERDO AL ORDEN
DE TRABAJO

Figura N°02: Etiquetas PTS
Fuente: Contix S.A.
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Separacion de etiquetas individuales listas para ser rotuladas en las mangueras
ensambladas. (Ver figura N° 03)

1 =
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Figura N° 03: Vista Individual de cada PTS
Fuente: Contix S.A.
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Mejora en la seleccion de mangueras y conexiones.

Para mejorar las operaciones de seleccion de mangueras y conexiones, se

fusionaron con la finalidad de disminuir los tiempos correspondientes.

v Seleccién de manguera, con un tiempo de 28.36 seg.

v' Seleccion de las conexiones, con un tiempo de 7.60 seg.

Para lograr la reduccién del tiempo se propuso como mejora agrupar los
tramos a ensamblar (conjunto de mangueras y conexiones) de las misma

medida en la orden de trabajo.

Ademas se propuso que el area de almacén, el proceso de despacho,
agrupara las conexiones de acuerdo a las medidas asignados en el

consolidado, eliminando el desorden en la actividad.

De esta forma se logroé fusionar las operaciones de selecciéon de manguera y

seleccién de conexiones y reducir el tiempo de la operacion.

Entrega de despacho

Despacho entrega las conexiones (C) juntas en una caja lo que provoca el
desorden, las mangueras son entregadas una encima de otra. Como se

muestra en el siguiente grafico. (Ver grafico N°11 y figura N° 04)

Manguera

Manguera Manguera

Gréafico N° 11: Representacion grafica de entrega de materiales actual
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 04: Representacion real de entrega de material actual
Fuente: Contix S.A.

Con la mejora planteada se busco ordenar el despacho (entrega)
de los materiales hacia el area de ingenieria con la finalidad de
reducir el tiempo de seleccidon de manguera y conexion, es decir,
gue no se demoraran en buscar las conexiones y mangueras a

utilizar en el proceso. (Ver grafico N°12 y figura N°05).

Manguera Manguera Manguera

Gréafico N° 12: Representacion grafica de entrega de materiales propuesto
Fuente: Elaboracién propia



Figura N° 05: Representacion real de entrega de material propuesto

Fuente: Contix S.A.

Mejora en la elaboracion de la O/T

El desorden de la elaboracion de las O/T se debe a lo siguiente: el llenado
se realiza manualmente, se prioriza otras actividades, hay variedad de

materiales, etc.

Se propuso como solucién al desorden de las 6rdenes de trabajo, realizar
el llenado de las O/T agrupandolo en tramos de las mismas medidas, es

decir, en conjunto de mangueras y conexiones.
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El cliente envia su orden de compra de las mangueras a ensamblar de la

siguiente manera. (Ver figura N°06)

HOSES/SLANGAR
Sheet 1 of 12)
Ref Qty Description Benamning See page Remarks
no Antal Se sida Anmarkning
ABR1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X2700 R2AT
ABR2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X2800 R2AT
AJl 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X250 R2AT
AJ3 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X700 R2AT
Ald 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X600 R2AT
AR1LS1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X1000 R2AT
AR1LS1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X1600 R2AT
AR11 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X700 R2AT
AR13 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X700 R2AT
AR2LS2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X1500 R2AT
AR2LS2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X1000 R2AT
AR3 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3700 R2AT
AR3 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3200 R2AT
AR4 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3700 R2AT
AR4 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3200 R2AT
AR5 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3400 R2AT
AR5 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4200 R2AT
AR6 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X3400 R2AT
ARG 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4200 R2AT
BD1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X2400 R2AT
HOSES/SLANGAR
Sheet 2 of 12)
Ref Qty Description Benamning See page Remarks
no Antal Se sida Anmarkning
BD2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X400 R2AT
BD3 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X400 R2AT
BE1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X800 R2AT
BE2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X800 R2AT
BFL1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4100 R2AT
BFL2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4100 R2AT
BFL4 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X700 R2AT
BFR1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4100 R2AT
BFR2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X4100 R2AT
BFR4 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X750 R2AT
BRL1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X600 R2AT
BRL6 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X400 R2AT
BRR2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X700 R2AT
BRR6 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 10X400 R2AT
BR3 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X650 R2AT
cv1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 19X700 R2AT
cv2 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 19X850 R2AT
DKV 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 6.3X5700 R2AT
D1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 12.5X3500 R2AT
D1 1 HOSE ASSEMBLY SLANGLEDNING 12.5X2900 R2AT

Figura N° 06: Orden de compra

Fuente: Contix S.A.
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Al elaborar el orden de trabajo, se realizé en el mismo orden los items con respecto

a la orden de compra como se muestra a continuacion. (Ver tabla N°42)

Tabla N° 42: Ordenes de trabajo actual

——
CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: [codigo: F-12 [Area: Divisién Industrial
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES _ |Versi6n 05 [Pagina: 01 de 03
SENOR(ES): IGN DE EMPRESAS S.A. MARCA: __ATLAS COPPCO SA.C Ne COTIZACION:
EQUIPO: JUMBO ROCKET BOOMER 282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
LUGAR DE LEVANTAMIENTO: CAL. LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
RESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
TEm coD. PTS DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. |* '('n‘::f::" CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR OBSERVACIONES
1 QZZCXUAL ABRL R2-3/8" | 2700.00 10643-8-6 10643-8-6
2 HXAZ83HR ABR2 R2-3/8" | 2800.00 10643-8-6 10643-8-6
3 PZWYTOZH AL R2-1/4" | 250.00 10643-6-4 10643-6-4
4 YDI7VOW! AI3 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4
5 15MHY2Q) Al4 R2-1/4" | 600.00 10643-6-4 10643-6-4
6 NAMV22T ARILS1 R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4
7 4CR33J5L ARILS1 R2-1/4" | 1600.00 10643-6-4 10643-6-4
8 S8PAISU7 AR11 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4
9 QVIIMG3R AR13 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4
10 BEISCISK AR2LS2 R2-1/4" | 1500.00 10643-6-4 10643-6-4
11 EAVOYRS8 AR2LS2 R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4
12 | BUOMXPXF AR3 R2-3/8" | 3700.00 10643-8-6 10643-8-6
13 | DR4AIUAC AR3 R2-3/8" | 3200.00 10643-8-6 10643-8-6
14 8EISKFIG AR4 R2-3/8" | 3700.00 10643-8-6 10643-8-6
15 | IN89SASM AR4 R2-3/8" | 3200.00 10643-8-6 10643-8-6
p——
CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: [cdigo: F-12 [Area: Divisién Industrial
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES _|Version 05 |Pégina: 02 de 03
SENOR(ES): ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.A. MARCA: __ATLAS COPPCO S.A.C Ne COTIZACION:
EQUIPO: JUMBO ROCKET BOOMER 282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
LUGAR DE LEVANTAMIENTO: CAL.LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
RESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
ITEM COD. PTS DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. x :::::::::D CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR OBSERVACIONES
1 1JAL4BF) AR5 R2-3/8" 3400 10643-8-6 10643-8-6
2 GIKCKCIG ARS R2-3/8" 4200 10643-8-6 10643-8-6
3 YS9TDHHN AR6 R2-3/8" 3400 10643-8-6 10643-8-6
4 EQRTL7TV AR6 R2-3/8" 4200 10643-8-6 10643-8-6
5 ZFHRZKRF BD1 R2-3/8" 2400 10643-8-6 10643-8-6
6 | caswaEawl BD2 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
7 | utswe7ow BD3 R2-1/4" 400 10643-6-4 10643-6-4
8 | WQEYAN16 BE1 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643-6-4
9 TO7CISIN BE2 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643-6-4
10 X11S8DKQ BFL1 R2-3/8" 4100 10643-8-6 10643-8-6
1 IMZX5IR3 BFL2 R2-3/8" 4100 10643-8-6 10643-8-6
12 KI9DPDDY BFL4 R2-3/8" 700 10643-8-6 10643-8-6
13| 7HMKU2YE BFR1 R2-3/8" 4100 10643-8-6 10643-8-6
14 L11L9EC4 BFR2 R2-3/8" 4100 10643-8-6 10643-8-6
15 A3Z657K9 BFR4 R2-3/8" 750 10643-8-6 10643-8-6

Tabla 42 a
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Fuente: Contix S.A.
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CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: Codigo: F-12 Area: Division Industrial
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES  |Versién 05 Pagina: 02 de 03
SENOR(ES): ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.A. MARCA: ATLAS COPPCO S.A.C N COTIZACION:
EQUIPO: JUMBO ROCKET BOOMER 282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
ILUGAR DE LEVANTAMIENTO: CAL. LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
IRESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A |Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
ITEM COD. PTS DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. X :‘::::’I;r::l) CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR OBSERVACIONES
1 D112X7GX BRL2 R2-3/8" 600 10643-8-6 10643-8-6
2 OWAIIXAI BRL6 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
3 TOBYTKMC BRR2 R2-3/8" 700 10643-8-6 10643-8-6
4 32J6892H BRR6 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
5 IBCTKISV BR3 R2-1/4" 650 10643-6-4 10643-6-4
6 8LPNLGEV cv1 R2-3/4" 700 10643-12-12 10643-12-12
7 PVISTOFR cv2 R2-3/4" 850 10643-12-12 10643-12-12
8 6B9UQJPP DKV R2-1/4" 5700 10643-6-4 10643-6-4
9 6TK89Q75 D1 R2-1/2" 3500 10643-10-8 10643-10-8
10 UBMS5S9AR D1 R2-1/2" 2900 10643-10-8 10643-10-8
1
12
13
14
15
Tabla 42 b




Se agruparon los materiales deacuerdo a tipos de manguera y tipos de conexiones

para una mayor fluidez en la seleccion de los materiales. (Ver tabla N°43).

Tabla N° 43: Ordenes de trabajo propuesto

p—
CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: [codigo: F-12 [Area: Divisién Industrial
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES _|Versidn 05 |Pagina: 01 de 03
SENOR(ES): ION DE EMPRESAS S.A. MARCA: ATLAS COPPCO S.A.C N2 COTIZACION:
EQUIPO: JUMBO ROCKET BOOMER 282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
LUGAR DE LEVANTAMIENTO: CAL. LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
RESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
ITEM COD. PTS DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. X LONGITUD CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR 'OBSERVACIONES
(metros)
1| pzwytozH AL R2-1/4" | 250.00 10643-6-4 10643-6»4‘\\
2 | vporvow A3 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4 \\
3 15MHY2Q) Al R2-1/4" | 600.00 10643-6-4 10643-6-4 \ -
4| NAamv2zn AR1LS1 R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4 Ordenamiento
5 4CR33J5L AR1LS1 R2-1/4" | 1600.00 10643-6-4 10643-6-4 Py de |a Conexién
6 S8PAISU7 AR1L R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4 /
7 | avaimesr AR13 R2-1/4" | 700.00 10643-6-4 10643-6-4 /
8 BEIBCISK AR2LS2 R2-1/4" | 1500.00 10643-6-4 10643-6-4 /
9 EAVOYRSS AR2LS2 R2-1/4" | 1000.00 10643-6-4 10643-6-4 / -
10| utsws7OW BD3 R2-1/4" 400 10643-6-4 10643-6-4 /
11| WQEVAN16 BE1 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643-6-4 4/
12| TO7CISIN BE2 R2-1/4" 800 10643-6-4 10643—(/
13| IBCTKISV BR3 R2-1/4" 650 10643-6-4 10643-6-4
14| eBsuQIPP DKV R2-1/4" 5700 10643-6-4 10643-6-4
15| QzzCXUAL ABRL R2-3/8" | 2700.00 10643-8-6 10643-8-6
p—
CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: [codigo: F-12 [Area: Divisién Industrial |
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES _|Versidn 05 |Pagina: 02 de 03 |
| SENOR(ES): ION DE EMPRESAS S.A. MARCA: ATLAS COPPCO S.A.C Ne COTIZACION:
282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
1 . LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
Ordenam Iento Correo Elec,/Telf. Contacto: N/A
tl p 0 d e IPCION DE PARTE | TIPO MANG. x :.::::;I’:D CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR OBSERVACIONES
mang uera ABR2 R2-3/8" 2800.00 10643-8-6 10643-8-6
2 WF AR3 R2-3/8" | 3700.00 10643-8-6 10643-8-6
3 DRAASUh\ARS R2-3/8" | 3200.00 10643-8-6 10643-8-6
4 8EISKFIG AR R2-3/8" | 3700.00 10643-8-6 10643-8-6
5 IN8ISASM AR4 R2-3/8" | 3200.00 10643-8-6 10643-8-6
6 1JAL4BF) ARS R2-3/8" 3400 10643-8-6 10643-8-6
7| GiKeKaG ARS R2-3/8" | 4200 10643-8-6 10643-8-6
8 |  YSITDHHN ARG R2-3/8" 3400 10643-8-6 10643-8-6
9 EQRTL7TV ARG R2-3/8" | 4200 10643-8-6 10643-8-6
10 | ZFHRZKRF BD1 R2-3/8" 2400 10643-8-6 10643-8-6
11| CGSWG3W1 BD2 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
12| Xis8DKQ BFL1 R2-3/8" | 4100 10643-8-6 10643-8-6
13| IMZXSIR3 BFL2 R2-3/8" | 4100 10643-8-6 10643-8-6
14| KI9DPDDY BFL4 R2-3/8" 700 10643-8-6 10643-8-6
15| 7HMKU2YE BFR1 R2-3/8" | 4100 10643-8-6 10643-8-6

Tabla 43 a
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Fuente: Elaboracion propia
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CONTIX S.A.
TITULO DEL DOCUMENTO: Codigo: F-12 Area: Division Industrial
ORDEN DE TRABAJO HIDRAULICO /5CNG / LEVANTAMIENTO HIDRAULICO DE MANGUERAS Y CONEXIONES | Versidn 05 Pagina: 03 de 03
SENOR(ES): ADMINISTRACION DE EMPRESAS S.A. MARCA: ATLAS COPPCO S.A.C N2 COTIZACION:
EQUIPO: JUMBO ROCKET BOOMER 282 - ATLAS COPCO MODELO/No SERIE:
JJLUGAR DE LEVANTAMIENTO: CAL. LAS BEGONIAS 441 INT. 402 URB. JARDIN LIMA-SAN ISIDRO FECHA:
IRESPONSABLE DEL EQUIPO: N/A Correo Elec./Telf. Contacto: N/A
ITEM COD. PTS DESCRIPCION DE PARTE | TIPO MANG. X :::::I;L;D CONEXION 01 CONEXION 02 ADAPTADOR OBSERVACIONES
1 L11L9EC4 BFR2 R2-3/8" 4100 10643-8-6 10643-8-6
2 A37657K9 BFR4 R2-3/8" 750 10643-8-6 10643-8-6
3 D112X7GX BRL2 R2-3/8" 600 10643-8-6 10643-8-6
4 OWAJJXAI BRL6 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
5 TO6YTKMC BRR2 R2-3/8" 700 10643-8-6 10643-8-6
6 32J6892H BRR6 R2-3/8" 400 10643-8-6 10643-8-6
7 6TK89QZ5 D1 R2-1/2" 3500 10643-10-8 10643-10-8
8 UBMSS9AR D1 R2-1/2" 2900 10643-10-8 10643-10-8
9 8LPNLGEV cvl R2-3/4" 700 10643-12-12 10643-12-12
10 PVISTOFR cv2 R2-3/4" 850 10643-12-12 10643-12-12
11
12
13
14
15
Tabla43 b




TOMA DE TIEMPOS

Se procedio a tomar los nuevos tiempos de operacion de la seleccién de manguera

y conexion (10 observaciones). (Ver tabla N°44).

Tabla N°44: Observaciones

, . Observaciones . I
N Operaciones Suma  [Tiempo Real
t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10
Seleccion de
1 manguerasy | 24.23 2.18 249 2513 BH 2.78 2,03 B.15 2.9 2.46 23284 B.28
conexion
B.28
S

Fuente: Elaboracién propia

Una vez obtenido el tiempo real (tiempo observado), se calcul6 el tiempo estandar

de la operacién. Se consider6 el cambio en la valorizacién y suplemento total con

ayuda del supervisor. (Ver tabla N°45)

Tabla N°45: Tiempo estandar

. . ., Tiempo Suplemento Tiempo Tiempo
N Operaciones [Tiempo Real| Valorizacion ,
Normal total estandar actual
Seleccidon de
1 mangueras y 23.28 90 20.96 28.81 26.99 35.96
conexién
23.28 26.99 35.96

Fuente: Elaboracién propia
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Se compara los tiempos actuales y propuestos de la operacion de seleccidén de

mangueras y conexiones. (Ver tabla N°46)

Tabla N°46: Comparacion de tiempos

. . Tiempo Tiempo
N Operaciones
propuesto actual
Seleccidon de
1 mangueras y 26.99 35.96
conexion
26.99 35.96

Fuente: Elaboracién propia

Se muestra una mejora en el tiempo de la operacion de 8.97 segundos obteniendo

una mejora del 25% del tiempo de la operacion.
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Minimizacién de fallas de las maquinas

Se analizo las tres maquinas principales que se encuentran en el taller de ingenieria
gue son: la cortadora Uniflex EM6, Ensambladora CC200 y Ensambladora
Parkrimp. Se identificaron las causas de la falla funcional de la ensambladora
CC200. (Ver tabla N° 47)

Tabla N°47: Fallas detectadas en la maquina ensambladora CC200

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
Ensamblar mangueras Mal ensamblaje de 1.- Dados desgastados
hidraulicas mangueras hidraulicas 2.- Cabezal desgastado.

3.- Desgaste conexiones
eléctricas.

4.- Sistema hidraulico sucio
0 con particulas de polvo.

Fuente: Elaboracién propia

Se identificaron las frecuencias relativas de las causas del problema presente en la
ensambladora CC200. (Ver tabla N° 48).

Tabla N°48: Frecuencia de la Maquina Ensambladora CC200

| MAQUINA ENSAMBLADORACC200  ACTUAL |

MODO DE FALLA N° de falla/mes
1.- Dados desgastados 1
2.- Cabezal desgastado. 1
3.- Desgaste conexiones eléctricas. 1

4.- Sistema hidraulico sucio o con
particulas de polvo.
TOTAL DE FALLAS 5
Fuente: Elaboracién propia
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Se detecto las causas que generan la falla funcional de la cortadora UNIFLEX EM6.
(Ver tabla 49)

Tabla N°49: Fallas detectadas en la maquina cortadora: UNIFLEX EM6

EUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
Cortar mangueras -Cortes no rectos de las 1.- Desgaste de disco de
hidraulicas mangueras hidraulicas. corte.

2.- Deterioro de las
conexiones eléctricas.
3. Suciedad en disco

Fuente: Elaboracién propia

Se identificaron las frecuencias relativas de las causas del problema presente en la

cortadora UNIFLEX EM6. (Ver tabla N° 50).

Tabla N°50: Frecuencia de fallas de la maquina cortadora UNIFLEX EM6

MAQUINA CORTADORA UNIFLEX EM6 ACTUAL
MODO DE FALLA N° de falla/mes
1.- Desgaste de disco 1

2.- Deterioro de las conexiones 1
eléctricas.

3.- Suciedad de disco 2
TOTAL DE FALLAS

Fuente: Elaboracién propia
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Se detecto las causas que generan la falla funcional de la cortadora UNIFLEX EM6.

(Ver tabla 51)

Tabla N°51: Fallas detectadas en la maquina ensambladora PARKRIMP

FUNCION

Ensamblar mangueras
hidraulicas.

FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
Demora en el ensamblaje 1.- Suciedad de la maquina
de las mangueras 2.- Deterioro de las
hidraulicas. conexiones eléctricas.

3.- Fallas en los dados
4.- Fuga de presion

Fuente: Elaboracién propia

Se identificaron las frecuencias relativas de las causas del problema presente en la

cortadora UNIFLEX EM6. (Ver tabla N° 52).

Tabla N°52: Frecuencia de fallas de la maquina ensambladora PARKRIMP

MAQUINA ENSAMBLADORA PARKGRIMP ACTUAL

MODO DE FALLA
1.- Suciedad de maquina
2.- Fallas de los dados
3.- Deterioro de las conexiones
eléctricas.
4.- Fuga de presion
TOTAL DE FALLAS

N° de falla/mes
2
1

1

Fuente: Elaboracién propia
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Se detectd que las fallas mas comunes entre las tres maquinas que se utilizan en el
proceso de ensamblaje son: Desgaste de conexiones eléctricas y suciedad. (Ver
grafico N° 13)

Causas mas comunes

2.5

2
1.5

1
) I I I

0

N° FALLAS DE N° FALLA DES N° FALLAS DE CORTADORA
ENSAMBLADORA PARKRIMP ENSAMBLADORA UNIFLEX EM6

M Desgaste de conexiones eléctricas M Suciedad

Gréafico N° 13: Causas comunes de fallas en las maquinas
Fuente: Elaboracion propia

La revisibn de las maquinas se dara antes, durante y después del proceso de
ensamblaje, con la finalidad de evitar cualquier desperfecto en el funcionamiento de
dichas maquinas, por lo cual se elaborara un programa de mantenimiento autbnomo
con la finalidad de reducir las causas que afectan el problema funcional, siendo
estrictos en las causas de mayor frecuencia entre la ensambladora Parkrimp,

ensambladora CC200 y la cortadora Uniflex Em6.
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TITULO DEL DOCUMENTO: CédlgO PG 06 Area: DlVlSl()Il Industrial

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Version: 06 Pagina 01 de 01

1. OBJETIVO

Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de trabajo de la empresa

CONTIX S.A., con el propésito de prevenir, mitigar y controlar las fallas que estas

puedan ocasionar en el proceso de ensamblaje.

2. ALCANCE
El presente programa aplica a las maquinas del taller de ensamblaje de la empresa
CONTIX S.A.

3. RESPONSABILIDADES.

3.1 Jefe de Departamento técnico:

¢ Responsable del cumplimiento del programa de mantenimiento.

e Proporcionar los recursos materiales, humanos y econémicos.

3.2 Supervisor

Apoyar a los operarios cuando requieran solicitar mantenimiento correctivo.
Verificar que el personal es idoneo en el manejo de maquinas y equipos.
Gestionar cualquier situacion con maquinaria y equipos que pueda afectar la
produccion.

Proveer el combustible necesario para cada maquina y/o equipo.

Verificar que las maquinas y equipos asignados al taller de ensamblaje estén

identificados.

3.3 Asistente de Departamento técnico

Planificar adecuadamente y a tiempo las maquinas y equipos a utilizar.
Estar informado y apoyar todo lo referente a mantenimiento, asignacion y

control de maquinas y equipos.
Hacer registro de maquinas y equipos completamente.

Mantener los registros de mantenimiento actualizados.
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Informar oportunamente cualquier situacion que afecte la operatividad del
area.

Capacitarse en los temas que sean necesarios.

3.4 Del Personal Técnico:

Cumplir con lo establecido en el programa de mantenimiento.

Usar los Equipos de Proteccién Personal.

Registrar en los formatos indicados las acciones de mantenimiento
realizadas.

Hacer informe mensual de mantenimiento a la jefatura del area, indicando los
aspectos relevantes encontrados en proceso de mantenimiento correctivo.
Identificar necesidad de compras para garantizar los mantenimientos.
Mantenerse actualizado con capacitaciones que garanticen el buen uso.
Informar oportunamente cualquier situaciéon que afecte la operacion, si es

necesario solicitar mantenimiento correctivo.

4. DESCRIPCION

4.1 Programa de Mantenimiento

Este mantenimiento es realizado por el operador de la maquina y validado por

el supervisor o por la jefatura de Ingenieria. Este mantenimiento se realizara

en el taller de ingenieria, o externamente si se determina que el fallo debe ser

corregido por especialistas.

El técnico de ingenieria debe llenar el registro de mantenimiento: F-X Registro

de mantenimiento auténomo diario y semanal, usando los respectivos Epps el

cual es verificado por el Supervisor de Ingenieria, utilizando el registro F-Z

Registro de Epps.
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4.2 Seguimiento y Medicion.

El control de mantenimiento que se aplique a las maquinas a utilizar en el
proceso de ensamblaje registrado en el formato de registro ya mencionado.

El cual indica que se debe realizar el mantenimiento antes, durante y después,
de empezar el proceso de ensamblaje, segun las caracteristicas de cada
maquina.

Se debe registrar mediante |Si| cuando la caracteristica se encuentre en 6ptimas
condiciones, esto indica que la maquina se encuentra en condiciones normales
y apropiadas para la realizacion del trabajo. Caso contrario, se registrara
mediante un no optimo, registrando la observacion correspondiente y dando
una solucién inmediata. Este registro sera controlado por el supervisor del area

de ingenieria.

Si se presenta alguna observacioén (la maquina se debe reportar al Jefe
del Departamento de Ingenieria quien debe decidir el tratamiento y

realizar el seguimiento del cierre de la no conformidad.

5. REGISTRO
e Registro de mantenimiento autonomo de la maquina Parkrimp. F-78
¢ Registro de mantenimiento autbnomo de la maquina CC200. F-79
e Registro de mantenimiento autbnomo de la maquina Uniflex EM6. F-80

e Registro de Epps. F-81
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Con el programa de mantenimiento autbnomo, se reducira los problemas presentes

en cada una de las maquinas, mediante los registros diarios y semanales de las

actividades deben realizar a

(Ver Tabla N° 53, Tabla N° 54 y Tabla N° 55)

que

las respectivas maquinas.

Tabla N°53: Proyeccion de fallas de la maquina ensambladora CC200

| MAQUINA ENSAMBLADORA CC200
MODO DE FALLA

1.- Dados desgastados

2.- Cabezal desgastado.

3.- Desgaste conexiones eléctricas.

4.- Sistema hidraulico sucio o con
particulas de polvo.
TOTAL DE FALLAS

PROPUESTA |
N° de falla/mes
1
1

0

Elaboracion Propia

Tabla N°54: Proyeccion de fallas de la maguina ensambladora PARKGRIMP

| MAQUINA ENSAMBLADORA PARKGRIMP

MODO DE FALLA

1.- Suciedad de maquina

2.- Fallas de los dados

3.- Deterioro de las conexiones
eléctricas.

4.- Fuga de presion

TOTAL DE FALLAS

PROPUESTA |

N° de falla/mes
0

1

0

Elaboraciéon Propia

Tabla N°55: Proyeccion de fallas de la maguina cortadora UNIFLEX EM6

| MAQUINA CORTADORA UNIFLEX EM6
MODO DE FALLA

1.- Desgaste de disco

2.- Deterioro de las conexiones
eléctricas.

3.- Suciedad de disco

TOTAL DE FALLAS

PROPUESTA |
N° de falla/mes
1

1

1

Fuente: Elaboracion propia

91



Se elaboré el registro de mantenimiento autbnomo para la ensambladora PARKRIMP. (Ver tabla N°56)

Tabla N° 56: Registro de Mantenimiento Autonomo de la Ensambladora PARKRIMP

Registro de Mantenimiento Auténomo diario y semanal mes[ ]
MéquinalENSAMBLADORA PARKRIMP DIAS OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO AUTONOMO DIARIO 1]2[3]4]5]|6[7]8]9][10]11]12]13]14]15]16[17]|18[19|20]21]|22]|23|24]|25]26|27]28|29]30]31

ANTES

1 Realizar la limpieza adecuada de la mdquina

2 Verificar las conexiones eléctricas

3 Revisar el nivel de aceite

4 Comprobar el estado de los espacionadores, adaptador y dados

5 Presurizar a 2000 PSI. Verificar fugas
DURANTE

6 Verificar que la Temperatura no se eleve a mds de 140 °F

7 Tdentificar ruidos anormales

8 Verificar presion de trabajo 5000 - 5300 PST

9 Aplicar grasa de litio a los adaptadores y dados.

10 Mantener limpia el drea en general
DESPUES

11 Verificar la lubricacién

12 Verificar fugas en la maquina

13 Limpieza de mdquina y drea de trabajo

14 Limpiar acumulamientos de grasa en los dados

MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL 112|3(4|5(6(7(8|9|10|11|12|13|14|15(16(17(18(19(20(21|22|23|24|25|26|27|28(29(30(31

1 Verificar forque ajuste de cabezal de prensa 330 N.m.

2 Calibracion del micrometro

3 Limpiar acumulamientos de grasa en los dados

Supervisor LIt rrrrr PP PP PP PP PP PP P T]
Comentarios:
Optimo
Responsable Supervisor
No 6ptimo
Nombre: Nombre:

Fuente: Elaboracion propia
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Se elaboro el registro de mantenimiento autbnomo para la ensambladora CC200. (Ver tabla N°57)

Tabla N° 57: Registro de Mantenimiento Autbnomo de la Ensambladora CC200

Registro de Mantenimiento Auténomo diario y semanal MES |:|
Méquina|ENSAMBLADORA CC200 DIAS OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO AUTONOMO DIARIO 1]2]3]4]5]6|7]8]9]10[11]12]13]14]15]16]17]18]19]20]21]22] 23] 24| 25|26 | 27| 28| 29] 30] 31

ANTES

1 Realizar la limpieza adecuada de la mdquina

2 Verificar las conexiones eléctricas

3 Revisar el nivel de aceite

4 Comprobar el estado de los dados

5 Lubricar cabezal de prensado
DURANTE

6 Identificar ruidos anormales

7 Mantener limpia el drea en general
DESPUES

8 Verificar la lubricacion

9 Verificar fugas en la maquina

10 |Limpieza de mdquina y drea de trabajo

MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL 112(3(4|5|6|7(8]|9|10(11(12(13]|14|15|16(17(18]19|20(21(22(23|24|25(26(27|28]|29|30(31

1 Verificar torque ajuste de cabezal de prensa 330 N.m.

2 Calibracion del micrometro

3 Limpiar acumulamientos de grasa en los dados

Supervisor HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEn
Comentarios:
Optimo
Responsable Supervisor
No 6ptimo
Nombre: Nombre:

Fuente: Elaboracion propia
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Se elabor¢ el registro de mantenimiento autbnomo para la cortadora UNIFLEX EM6. (Ver tabla N°58)

Tabla N° 58: Registro de Mantenimiento Autonomo de la Cortadora UNIFLEX EM6

Registro de Mantenimiento Auténomo diario y semanal MES |:| ;
‘4 '
Méquina|CORTADORA UNIFLEX EM 6 M DIAS OBSERVACIONES
MANTENIMIENTO AUTONOMO DIARIO 1[2]3]a[5[6]7][8]9[10[11]12]13]14]15[16[17]18]19]20]21]22]23]24][25]26]27]28]29]30]31
ANTES
1 Realizar la limpieza adecuada de la mdquina
2 Verificar las conexiones eléctricas
3 Verificar estado del disco de corte
DURANTE
[5"{tdentificar ruidos anormales I N N N A v
L_6  [Mantener limpia el drea en general N N N B B
| CERE
7 Limpieza de mdquina y drea de trabajo
MANTENIMIENTO AUTONOMO SEMANAL 1|12(3|(4|5|6|7|8|9|10|/11(12(13|14|15|16|17|18|19|20(21(22|23|24|25|26|27|28(29(30(31
1 |Torquenr el disco de corte
Supervisor N N N N B B
Comentarios:
Optimo
Responsable Supervisor
No 6ptimo
Nombre: Nombre:

Fuente: Elaboracién propia
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Se elaboré un registro de equipo de proteccién personal, llevando un control al personal para que usen sus

respectivos equipos al entrar al taller. (Ver tabla N°59)

Tabla N° 59: Registro de Epp’s

e ves [

t|2]3]a|5|6|7]8]9]10]11]1213[14]15]16]17]18]19]20]|21|22|23| 24| 25| 26| 27| 28] 29]30[31]  oBSERVACIONES
| B
1 Lentes de seguridad
2 Guantes de seguridad
3 Uniforme (overol, camisa, pantalén, polo)
4 Casco
5 Proteccién auditiva
6 Zapatos adecuados de seguridad
7 Respirador
Comentarios:
Optimo
Responsable Supervisor
Nmoo Opt
Nombre: Nombre:

Fuente: Elaboracién propia
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Desorden en el taller de ensamblaje.
Para el ordenamiento del taller de ensamblaje aplicaremos el método de las

5S. A continuacion se describira la aplicacion en la empresa Contix S.A.

Seiri — Clasificacion

e Se procedid a clasificar todos los elementos ubicados en el taller de
ensamblaje

e Se mantuvo solo los elementos a utilizar en el proceso de ensamblaje.

Se registro todos los elementos, herramientas, equipos y otros materiales
encontrados en el momento del levantamiento de inventario en el taller de
ensamblaje, clasificandolos segin su uso y estado de los mismos.
(Ver tabla N° 60)

Tabla N° 60: Registro de inventario de materiales en el taller de ensamblaje.

(Continua)
ITEM CONCEPTO DENOMINACION DESCRIPCION CANT. OPERATIVO | INOPERATIVO UTILIDAD

1 Esponjas 1/4" Material Material De Limpieza 83 83 0 si

2 Esponjas 3/8" Material Material De Limpieza 354 354 0 si

3 Esponjas 1/2" Material Material De Limpieza 672 671 1 si

4 Esponjas 3/4" Material Material De Limpieza 438 438 0 si

5 | TaasTermo Contraibles Material Embalaje 23 21 2 si
1/4

6 Tapas Terr;;)g(lllontralbles Material Embalaje 57 57 0 si

7 Tapas Termo 'Clontralbles Material Embalaje 2 2 0 si
1/2

g | TP Terr;‘74fontra'bles Material Embalaje 116 113 3 si

g | Tapas Termf,,contra'b'es Material Embalaje 104 104 0 si

10 Boquillas Ultraclean Accesorio Limpieza 16 15 1 si

11 Pistola Ultraclean Equipo Limpieza 1 1 0 si

12 Tarjetas CNG Material Material 1000 1000 0 si

Identificacion
13 Strech Film Material Material De Embalaje 2 1 1 si
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Tabla N° 60: Registro de inventario de materiales en el taller de ensamblaje.

(Continua).
ITEM CONCEPTO DENOMINACION DESCRIPCION CANT. OPE':)ATN INOIST)RAT UTILIDAD
14 Dados Accesorio Accesorio De Maquina 17 17 0 si
Ensambladora
15 Llave Inglesa Herramienta Herramienta 1 1 0 si
16 Extintor Equipo Seguridad 1 1 0 si
17 Respirador Epps Seguridad 1 0 1 si
18 Guantes Epps Seguridad 1 0 1 si
19 Aceitera Material Material De Insertacién 1 1 0 si
20 Martillo De Goma Herramienta Herramienta De Insercién 1 1 0 si
21 Ventilador Accesorio Ergonomia 1 1 0 si
22 Ensambladora Magquina Maquina De Ensamblaje 1 1 0 si
23 Manga Plastica Material Embalaje 1 1 0 si
24 Pistola De Calor Equipo Embalaje 1 1 0 si
25 Colgador Equipo Almacén 1 1 0 si
26 Manguera.s Producto Material Producto Final 11 11 0 si
Terminado
27 Rollo De Manguera Material Materia Prima 4 1 3 si
28 Selladora Equipo Sellar 1 1 0 si
29 Cortadora Magquina Magquina Cortador 1 1 0 si
30 Mesas Mueble Mesa De Trabajo 4 3 1 si
31 Calibrador 125 Mm Herramienta Herramienta De Medicidon 2 1 1 si
32 Wincha Herramienta Herramienta De Medicion 2 1 1 si
33 Regla Herramienta Herramienta De Medicidn 1 1 0 si
34 Corrector Herramienta Herramienta De Medicién 1 1 0 si
35 Files Utiles De Utiles 4 1 3 si
Escritorio

- . Herramienta De .

36 Tijera Herramienta 1 1 0 si
Desembalar
37 Tabla De Ensamblaje Utll.es D.e Utiles 1 1 0 si
Escritorio

38 Envases Recipiente Recipiente 11 11 0 no
39 Lentes Epps Seguridad 1 0 1 si
40 Cinta Aislante Material Seguridad 2 2 0 no
41 Desarmadores Herramienta Herramienta 1 1 0 no
42 Llave Herramienta Herramienta 1 1 0 no
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Tabla N° 60: Registro de inventario de materiales en el taller de ensamblaje.

(Continua)

ITEM CONCEPTO DENOMINACION DESCRIPCION CANT. OPERATIVO | INOPERATIVO | UTILIDAD
43 Cinta De Embalaje Material Embalaje 1 1 0 si
44 Caja De Herramientas Herramienta Alimento 1 1 0 Si
45 Alimento Alimento Alimento 2 0 2 no
46 Pegamento Estc”r(ieti)?iz Utiles 1 1 0 no
47 Alicate Herramienta Herramienta 2 1 1 si
48 Tornillo Herramienta Herramienta 1 0 1 no
49 Sujetador De Dado Equipo Equipo De Ensamblaje 1 1 0 si
50 Protector Facial Epps Seguridad 2 1 0 si
51 Cuchillo Herramienta Herramienta De 1 0 1 no

Desembalar
52 Banco De Prueba Maquina Maquina FDueg:rueba De 1 1 0 si
53 Carrete Equipo Equipo Para Medicion 1 1 0 si
54 Cajas Recipiente Recipiente 13 13 0 no
55 Martillos De Goma Herramienta Herramienta 2 2 0 si
56 Martillo Herramienta Herramienta 1 1 0 si
57 Llave De Boca 1" Herramienta Herramienta 1 1 0 si
58 Llave De Boca Grande Herramienta Herramienta 1 1 0 Si
59 Llave Stylson Herramienta Herramienta 1 1 0 si
60 Alicate Herramienta Herramienta 2 2 0 Si
61 Juego De Limas Herramienta Herramienta 1 1 0 no
62 Llaves Allen Herramienta Herramienta 14 10 4 si
63 Wincha De 5m Herramienta Herramienta 2 1 1 si
64 Calibrador 200 Mm Herramienta Herramienta 1 1 0 si
65 Amoladora Equipo Corte 1 1 0 si
66 Goniémetro Herramienta Manual 1 1 0 si
67 Llave Francesa De 20" Herramienta Manual 1 1 0 si
68 Cilindro De Basura Equipo Limpieza 1 1 0 si
69 Retazos De Mangueras Merma Merma 1 1 0 no
70 Mangueras Ensambladas Material Producto 14 14 0 si
71 Mangueras En PrF)ceso De Material Producto En Proceso 5 5 0 si
Ensamblaje
72 Balde Ultra Clean Equipo Equipo De Limpieza De 1 1 0 si

Manguera
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Tabla N° 60: Registro de inventario de materiales en el taller de ensamblaje.

ITEM CONCEPTO DENOMINACION DESCRIPCION CANT. | OPERATIVO | INOPERATIVO UTILIDAD
73 Adaptadores Material Conexién 4 4 0 si
74 Cintas Rojas Material Oficina 3 3 no
75 Grapadora Material Oficina 1 1 0 no
76 Perforador Material Oficina 1 1 0 si
77 Manguera CNG Ensamblada Material Producto 2 2 0 si
78 Cortador Manual Equipo Manual 1 1 0 si
79 Pintura Negra En Spray Material Pintura 2 0 no
80 Lentes De Proteccion Negros Epps Epps 1 1 0 si
81 Preservante De Madera Material Conservacion 1 1 0 no
82 Alcohol Material Limpieza 1 1 0 si
83 Aceite Industrial Material Mantenimiento 1 1 0 si
84 Tapones (Banco De Grua) Material Limpieza 1 1 0 si
85 Candado Material Seguridad 1 1 0 no
86 Cinta Blanca-Contix Material Embalaje 1 1 0 si
87 Marcadores De Letras Material Denominacién 4 4 0 si
88 Compresora Maquina Compresion 1 si

Fuente: Elaboracién propia

Una vez clasificados todos los materiales se procedio a desechar los items que no
son utiles en el taller de ensamblaje. (Ver tabla N° 61) .

Tabla N° 61: Registro de inventario de materiales no utiles en el taller de

ensamblaje
ITEM CONCEPTO DENOMINACION DESCRIPCION CANT. OPERATIVO INOPERATIVO UTILIDAD
- - . - - - .
40 Cinta aislante Material seguridad 2 2 0 no
74 Cintas rojas Material seguridad 3 3 0 no
75 granpador Material Oficina 1 1 0 no
pintura negra en . X
79 Material Pintura 2 2 0 no
spray
Preservante de ;
81 Material Conservacion 1 1 0 no
madera
85 Candado Material Seguridad 1 1 0 no

Fuente: Elaboracidon propia
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Se clasifico e inventario las herramientas y materiales presentes en el taller de
ensamblaje. (Ver figura N° 07)

Figura N° 07: Clasificacion de herramientas y materiales
y
Fuente: Contix S.A.
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Seiton — Ordenar:

Luego de desechar los materiales, se rotuld y se agrup6 los objetos Utiles de
igual denominacion en sitio fijo para cada grupo de objetos. (Ver figura N°08,

figura N° 09, figura 10 y figura N°11).

ANTES

-Objetos en cajas sin identificar.
-Materiales desordenados

-Esponjas ubicadas en cajén de forma
desordenada.

DESPUES

-Objetos en cajas con etiquetas
-Materiales ordenados

-Esponjas ordenadas y ubicadas en el
estante.

-Retiro de objetos innecesarios.

Figura N° 08: Clasificacion y rotulado de los materiales
Fuente: Contix S.A
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Ensambladora CC200 desordenada y sin
ubicacién asignada.

Ensambladora CC200 limpia, ordenada y
ubicada

Figura N° 09: Ordenamiento de taller de ensamblaje
Fuente: Contix S.A.
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ANTES

- Mesa de trabajo desordenada.
- Materia prima sin utilizar sobre el piso.
- Producto terminado sin ubicacion.

Wl 1
bt =

-~

DESPUES

- Mesa de trabajo limpia y ordenada.
- Producto terminado ubicado en
almacén temporal (Colgador).

Figura N° 10: ordenamiento de taller de ensamblaje
Fuente: Contix S.A.
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ANTES

- Taller de ensamblaje sucio, desordenado y
con obietos innecesarios

DESPUES

- Taller de ensamblaje limpio y ordenado.

Figura N° 11: Ordenamiento de taller de ensamblaje
Fuente: Contix S.A.
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Seiso - Limpiar:

Se realizé la limpieza de las maquinas y/o equipos, como también del
ambiente de trabajo. (Ver figura N° 12).

Se recogio y retird los objetos que estorbaban.

Se limpié con un trapo.

Se barrié el area de trabajo.

Limpiando la maquina
ensambladora con un Wypall
(trapo industrial).

Barriendo el area de trabajo.

Figura N° 12: Limpieza del taller de ensamblaje
Fuente: Contix S.A.
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Seiketsu — Estandarizar

Se elaboré un procedimiento para estandarizar la metodologia 5S.

TITULO DEL DOCUMENTO: Cédigo: PG 07 | Area: Division Industrial
IMPLEMENTACION DE LAS 55

Version: 01 Pagina 01 de 01
1. OBJETIVOS

Mantener el taller de ensamblaje limpio y ordenado con el fin de conseguir
un mejor aprovechamiento del espacio, mejora en la eficacia y seguridad del

trabajo.

2. ALCANCE

Se aplica en el taller de ensamblaje de la empresa Contix S.A.

3. RESPONSABILIDADES

3.1El Jefe de departamento de Ingenieria es el responsable de armar el
equipo de trabajo, velar por el correcto cumplimiento de este
procedimiento y realizar revisiones periodicas. Ademas difundir los
objetivos y las normas de orden y limpieza.

3.2 El supervisor técnico de departamento de Ingenieria, liderara el equipo de
trabajo, asi como registrar en el formato de auditoria semanalmente

3.3El técnico ensamblador deberd mantener limpio y ordenado su entorno

de trabajo y cumplira con las normas de orden y limpieza establecida.

4. DESCRIPCION

Metodologia 5S

-Clasificar e identificar los objetos dentro del taller de ensamblaje de
acuerdo a su utilidad dentro del proceso de ensamblaje.

106



-Ordenar, definir un lugar donde colocar cada objeto de acuerdo a la
frecuencia de su uso. Acomodar de tal forma de colocar las etiquetas para
facilitar su localizacion de manera rapida y sencilla.

-Limpieza, diariamente se procedera a limpiar el ambiente de trabajo al
inicio de cada jornada. Con la finalidad de obtener la clasificacion y orden
de los objetos.

-Estandarizacion, crear hébitos para conservar el lugar de trabajo en
perfectas condiciones respetando las normas de orden y limpieza.
-Disciplina, lograr habitos de respetar y utilizar correctamente el
procedimiento desarrollado apoyandonos en ayudas visuales,

capacitaciones diarias de 5S.
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5. REGISTRO

Se realizara las auditorias 5S mensualmente mediante visitas inopinadas con la

finalidad de llevar un control del cumplimiento del procedimiento.

(Ver tabla N°62).
Tabla N°62: Formato de auditoria 5S

Formato de Auditoria 5Ss

. Ubicacién: Fecha: Hecho por: Puntaje:
Hay 30 preguntas. Cada respuesta "SI" vale 0.1 puntos
Ne| Check Item Descripcion N
1 |Clasificar En toda la zona NO hay elementos "INNECESARIOS". Los elementos NECESARIOS (mé&quinas, equipos) han sido identificados. 1
2 |Clasificar En todos los muebles, cajones y estantes sélo hay lo que se requiere, es decir, NO EXISTEN EXCESOS de "Material, Herramientas, etc." 2
3 |ordenar Seguridad: En toda la zona NO EXISTE PELIGRO para el trafico. Ejemplo: tuberia, desperdicios, cables de equipos, etc. Las partes salientes que 3
no se pueden quitar, estan pintadas de amarillo para identificarlas como peligrosas para el tréafico.
4 |Ordenar Todas las MATERIAS PRIMAS tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio". 4
5 |ordenar Todos los MATERIALES VARIOS (Rollos de cintas, Cajas, Accesorios, Escobas, strech film, articulos de limpieza, etc.) tienen una UBICACION: 5
"DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio”.
6 |ordenar Dentro de los Muebles, Soportes, tableros y Cajones todos los objetos estan ordenados y etiquetados sea en el mismo objeto o en el lugar donde 6
estan.
7 |ordenar Los cargadores manuales o palancas de ayuda tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio" y 7
estan ahi excepto las que estan en uso.
8 |ordenar NO hay objetos ubicados en forma desordenada. Por ejemplo:Mangueras tiradas en el suelo, esponjas sucias en el suelo, retazos de strech film 8
sobre la mesa de trabajo, etc.
o |ordenar Todas las cajas de herramientas tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio" y estan en ella 5
excepto las que estan en uso.
10 |Ordenar Todos los recipientes de Mermas tienen una UBICACION: “DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio". 10
11 |Ordenar Todos los CARRETES/Parihuelas tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio". Las cantidades de 1
CARRETES/Parihuelas son las apropiadas (No sobrepasan las cantidades méximas requeridas).
12 |Ordenar Todas las herramientas estin ORDENADAS Y LIMPIAS en una UBICACION: "ESPECIFICA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro medio". |12
13|Ordenar Todos los EQUIPOS u objetos que estan ubicados en el piso tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u otro 13
medio".
14 |Limpiar El aceite regado en el piso se limpia periédicamente con solvente. 14
15 |Limpiar El piso de cada maquina y la respectiva maquina estan limpios. Por ejemplo: No hay restos de aceite, sobrantes de materia prima, basura, comida. 15
P Las ventanas de visualizacion y las guardas estan limpios y en su sitio.
16 |Limpiar Los equipos, las mesas, los cajones, las sillas, etc., estan limpios y presentables. 16
17 |Limpiar La limpieza del piso se realiza periédicamente (existe un programa de limpieza). 17
18 |Estandarizar |Seguridad: Los dispositivos de seguridad (sefiales de salida, extintores) estan sefializados, visibles y sin obstrucciones. 18
19 |Estandarizar |Seguridad: Todos los cables y las mangueras estan debidamente amarradas o ubicadas de manera que reduzcan posibilidades de accidente. 19
20|Estandarizar |Seguridad: Areas de trabajo y &reas peligrosas, estan claramente sefializadas con lineas en el piso. 20
21 |Estandarizar |Las maquinas y equipos estan limpios y pintados. 21
22 |Estandarizar |Seguridad: Los puntos de atrapamiento y otros peligros estan pintados de amarillo para alertar de posibles peligros. 22
23 |Estandarizar |[Mantenimiento: El programa de mantemiento de cada maquina esta ubicado en su respectivo lugar. 23
24 | Estandarizar |Seguridad: Se cuenta con letretos que indican el uso de epps 24
25 |Estandarizar |Todas las méaquinas y los equipos tienen una fotografia estandar de cémo se debe ver a diario la maquina, ubicado a la vista y junto a la maquina. |25
. Todos los MATERIALES DE LIMPIEZA (Recogedor, Escoba, etc.) estan ordenados de manera adecuada. Es obvio dénde deben estar y estan
26 |Estandarizar | . . . 26
disponibles cuando se necesitan.
27 |Estandarizar | Todos los tomacorrientes y conectores estan identificados para evitar errores. Ejemplo: Voltaje, cédigo de color, etc. 27
28 |Mantener Hay un tablero 5S para la zona o se le hace seguimiento a las 5Ss. 28
29 |Mantener Hay un equipo 5S con un lider, con reuniones de equipo y con programa de auditoria. 29
30 |Mantener Todos los productos en "Mal estado/Rechazados/En Reproceso” tienen una UBICACION: "DELIMITADA" e "IDENTIFICADA CON LETRERO u 30

otro medio”.

Fuente: Elaboracién propia
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Shitsuke - Disciplina:

Se procedio a publicar la norma de orden y limpieza en el area del taller de
ingenieria, generando asi la concientizacion al personal técnico y creando
hébito. (Ver figura N° 13).

Figura N°13: Publicacion de la norma de orden y limpieza
Fuente: Contix S.A.
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Distribucion de planta

Se realiz6 la distribucion de planta actual del taller de ensamblaje con la finalidad

de observar las posiciones de los elementos (Mesas, maquinas, estantes, etc.)
(Ver grafico N° 14).
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Gréafico N° 14: Distribucién de planta actual
Fuente: Elaboracién propia
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Se elaboré el diagrama de recorrido actual con la finalidad de conocer los

movimientos del proceso de ensamblaje. (Ver grafico N° 15)

ELEVADOR EMONTACARGA INGRESO

L 393NN

¢3783NN
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Grafico N° 15: Diagrama de recorrido actual
Fuente: Elaboracion propia
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En los diagramas anteriores mostramos la distribucion de los equipos y
maquinarias en la infraestructura del taller de ingenieria donde se realiza el
proceso de ensamblaje de las mangueras hidraulicas. Ademas, el diagrama
de recorrido del proceso; que se realizé con ayuda del diagrama de
actividades de proceso, para plasmar los traslados y operaciones que se

realiza en planta.

Se observé que habia varios traslados que se cruzan en el proceso
generando un inadecuado flujo del personal y del producto, por ende, una
inadecuada distribucién de planta. Esta distribucion de planta generaba que
el proceso de ensamblaje de las mangueras hidraulicas se demore mas de

lo debido, a causa de traslados innecesarios.

Por eso nuestro objetivo es realizar una correcta distribucion de planta, para
gue las estaciones de trabajo (mesas) estén en el sitio correspondiente,
logrando eliminar los traslados innecesarios en dicho proceso. Teniendo en
consideracion; que la mesa donde se encuentra la cortadora (mesa 4), no se

debe mover debido a su sistema de ventilacion.

Mejoras a realizar

La mesa con la denominacién 2, se cambié a denominacion 1 y viceversa.
Se cambio el nombre debido a que las operaciones que se realizaban en la
mesa 2 no necesita mucho espacio para la realizacion de las operaciones.
Ademés de realizar el cambio de nombre, se cambié de lugar entre las
mesas.

Se produjo un cambio de lugar entre la maquina “banco de prueba” con los
muebles “1y 27,

Se mantuvo la misma posicion la maquina cortadora (mesa 4).

La mesa “3”, se posiciond verticalmente, y se movié al lugar donde se

encontraban las maquinas ensambladoras.
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e Las maquinas ensambladoras se movieron al lugar de la mesa “3”
manteniendo sus posiciones.

e El carrete se mantiene en su posicion inicial.

e La mesa 2, se posiciono verticalmente pegado a la pared y al elevador del
montacargas.

e El colgador de las mangueras se posicion6 horizontalmente y al costado del

elevador montacargas.

Con las mejoras planteadas se realiz6 un nuevo diagrama de recorrido,
brindando fluidez al proceso de ensamblaje, reduciendo el mayor cruce posible

de movimientos. (Ver grafico N° 16).
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Gréafico N° 16: Diagrama de recorrido propuesto
Fuente: Elaboracién propia



Con los cambios realizados, se produjo que los movimientos sean mas fluidos
y los traslados no se crucen; lo cual genero la eliminacién de 2 traslados,
siendo ahora un total de 5 traslados. Para dicho efecto se agrup6 algunas

operaciones, en una misma mesa de trabajo.

El tipo de célula que se tuvo en mente es la célula en “U”, para una mayor

facilidad en los traslados del operario y del producto.

Traslados eliminados:

o El traslado eliminado es el “traslado a mesa 1” (N° 1), ya que la primera
operacion se realizara ahora en la mesa “1” junto a la operacién
medicién de longitud de la manguera.

o El traslado eliminado es el “traslado a mesa 1” (N° 4), ya que la operacién
determinar el diametro del dado se realizara en la misma mesa que la

insercion de la conexion, siendo dicho traslado innecesario

Con la eliminacién de dichos traslados se ahorrara 7.15 segundos en total por
cada ensamble de manguera. Tener en cuenta que algunos traslados

disminuyeron sus tiempos por la nueva ubicacion de los elementos.

Tiempos de los traslados

Los traslados que se mantienen en el proceso de ensamblaje son los

siguientes:
o Traslado a la maquina de corte
o Traslado al tornillo de banco
o Traslado a la maquina ensambladora
o Traslado ala mesa 1
o Traslado a la mesa 2

El traslado que se mantiene con su tiempo estandar es el traslado a la maquina
de corte, ya que las posiciones de las mesas se mantienen. Por ende el tiempo

no varia.



Con los demés traslados se debe tomar muestras (10) ya que las distancias

de las operaciones han cambiado. Se mostrara a continuacion los nuevos

tiempos observados

Tabla N° 63: Muestras de los nuevos tiempos de los traslados

Observaciones
N° Operaciones Suma  [Tiempo Real|
tl n B t t5 t f 18 19 t10

g e il o 398 40 389 356 418 410 349 434 408 | 400 | 4w
tornillo de banco
Se traslada a la

2 |méguina 30 287 257 294 305 20 204 n 304 269 74 | an
ensambladora

3 [e sk e e 497 521 410 475 5.09 386 464 541 57 | au | a®
mesa de trabajo 1

g [sldealamesa goe by | am | 3 | ase | 3¢ | a0t | et | 3% | 4% | mw | 3@
de trabajo 2

1548

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se procede a calcular el tiempo normal y el tiempo estandar. (Ver tabla N°

64).

Tabla N° 64: Calculo del tiempo estandar

Tiempo tiempo
N° Operaciones |Tiempo Real| Calificacion . Suplemento 3
Normal estandar
1 [P trastada all, 4 90 3.62 28.81 4.66
tornillo de banco
Se traslada a la
2 méquina 2.71 100 2.71 28.81 3.50
ensambladora
3 se traslada a la =, o) 80 3.86 28.81 4.97
mesa de trabajo 1
4 |lresladaalamesal 5 g, 100 3.9 28.81 5.05
de trabajo 2

Fuente: Elaboracién propia
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Obtenido el tiempo estandar propuesto de los traslados se compara con los tiempos
actuales. (Ver tabla N° 65).

Tabla N° 65: Comparacion de tiempo actual vs tiempo propuesto

Tiempo Tiempo

N° Operaciones
propuesto actual

Se traslada al

1 tornillo de banco 4.66 /.01

Se trasladaala
2 maquina 3.50 3.90
ensambladora

Se trasladaala

3 . 4.97 5.59
mesa trabajo de 1

Se trasladaala

4 _ 5.05 4.72
mesa trabajo de 2

18.18 21.22

Fuente: Elaboracién propia

Con el analisis del cuadro de comparacion, se observa que se redujo los traslados
restantes en un 3.04 segundos. Con el tiempo que se ahorré con la eliminacién de

los traslados (7.15 seg.) se reducira un tiempo total de 10.19 segundos en el
proceso de ensamblaje.

Una vez culminada el analisis y mejora de la distribucion de planta del taller, se
compara los diagramas de recorrido, el actual y el propuesto. (Ver grafico N° 17)
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Grafico N°17: Comparacion de diagramas de recorridos actual vs propuesto

Fuente: Elaboracién propia
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5.2. ANALISIS DE RESULTADOS

-Se mostrara un resumen de los tiempos mejorados aplicando el plan de mejora
continua en comparacion con los tiempos actuales del proceso de ensamblaje.
Dichas mejoras valida la primera hip6tesis: Reduccién del tiempo del proceso de

ensamblaje. (Ver tabla N° 66).

Tabla N° 66: Comparacion de tiempo actual vs Propuesto

Tiempo
Descripcion Tiempo Actual Propuesto
Ell.mmaC|on de seleccién de 18738 0.00
etiquetas
Reduccion de selecq’on de 3596 26.99
mangueras y conexion
Eliminacidn traslado mesa 1 4.16 0.00
Eliminacidn traslado mesa 1 2.99 0.00
Se traslada al tornillo de banco 7.01 4.66
Se traslada a la maquina 3.90 350
ensambladora
Se traslada a la mesa 1 5.59 4.97
Se traslada a la mesa 2 4.72 5.05
TOTAL 251.71 45.17
DIFERENCIA 206.54

Fuente: Elaboracién propia
Total tiempo de reduccién = 206.54 segundos

El tiempo anterior del proceso era de 613.09 segundos, ahora con las mejoras el
tiempo del proceso serd de 406.55 segundos que es igual a 6.78 minutos. El
tiempo del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas se redujo en un 34%

Se procede hallar la produccion de unidades del proceso de ensamblaje con el

tiempo actual y el tiempo propuesto.

8 hrx 60 min_x_1 man =70 mangueras/jornada
jornada 1 hr 6.78 min
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8 hrx 60 min_x_1 man =48 mangueras/jornada
jornada 1 hr 10.21 min

La nueva produccion es de 70 mangueras por jornada, habiendo un incremento de

22 mangueras, es decir, la productividad aumento en un 52%.

- Aplicando el programa de mantenimiento autbnomo se espera reducir la cantidad
de fallas en un 50%, basandonos en el promedio del primer semestre del presente

afo (datos reales). (Ver tabla N° 67)

Tabla N° 67: Proyeccion de fallas de maquinas

CONTIX S.A. FALLAS

MAQUINAS ACTUAL PROYECCION DIFERENCIA %
MAQUINA ENSAMBLADORA
PARKRIMP 5 2 3 60
MAQUINA ENSAMBLADORA
CC200 5 2 3 60
MAQUINA CORTADORA 4 3 1 25
TOTAL 14 7 7 50

Fuente: Elaboracién propia

Se proyecta como las principales mejoras en las fallas de conexiones eléctricas y
limpieza. (Ver tabla n°68)

Tabla N° 68: Causas mas representativas

| CONTIX S.A. FALLAS
el e
MAQUINA ENSAMBLADORA PARKRIMP 2 1
MAQUINA ENSAMBLADORA CC200 2 1
MAQUINA CORTADORA 2 1
TOTAL 6 3

Fuente: Elaboracién propia
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Se realizé el diagrama de actividades de proceso propuesto, con las mejoras
planteadas anteriormente. (Ver grafico N° 18)

Diagrama de actividades de Proceso

MANGUERA
ENSAMBLADA
26.99 0.1 Seleccion de mangueray
conexion (mesa 2)
30.32 Medir longitud de corte
Traslado de la manguera
6.50 hacia la maquina de corte
(mesa 4)
10.36 Cortar de acuerdo ala
longitud de corte
701 Traslado de la manguera
' hacia el tornillo de banco
(mesa 3)
9.29 Rotular la profundidad
de insercion
—LUBRICANTE
9.95 Lubricar la espiga de la
conexion
11.40 Insertar la conexion

hacia la manguera

——MARTILLO DE GOMA

Determinar el diametro del
dado

Se traslada hacia la maquina
ensambladora

46.35
120

27.46

35.61

5.59

g
©
w

EMB!

6.78

34.4

UDO

1

&~
~
N

37.35

22.21

PTS

- © e Hye oe

MANGA
PLASTICA

59.18

2.36

PSP

< O

Seleccionar y posicionar dado
de acuerdo al didmetro
hallado

Posicionar correctamente la
manguera en la maquina de
ensamblaje

Realizar ensamblaje

Se traslada a la mesa de
trabajo 1

Se inspecciona el ensamblaje
de lamanguera

Seleccionar boquilla y esponja
(depende del didmetro de la
manguera)

Limpiar la manguera con la
pistola Ultra-Clean

Se traslada a la mesa de
trabajo 2

Sellar orificios de la conexion
con cubierta termo- plasticas

Pegar las etiquetas PTS

Embalaje con manga plastica

Almacenamiento

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

1. Laaplicacion de herramientas de productividad obtuvo mejoras en el proceso
de ensamblaje de mangueras hidraulicas de la empresa Contix S.A., donde
se identifico, analizdé y propuso soluciones a las causas de los problemas mas
importantes dentro del proceso demostrandose asi las hip6tesis planteadas

en la presente investigacion, logrando aumentar la productividad en un 52%.

2. Con la aplicacion del estudio de tiempo se consiguio estandarizar los tiempos

de operacion del proceso de ensamblaje.

3. La aplicacion de los pasos de un plan de mejora continua logré reducir los

tiempos del proceso de ensamblaje de mangueras hidraulicas en 34%.

4. El plan de mejora continua a través de la aplicacion del método de 5S vy la
herramienta de productividad distribucién de planta consiguié ordenar el taller
de ensamblaje de mangueras hidraulicas. Con la aplicacion de la
metodologia 5S se identifico y elimind los elementos innecesarios en el
proceso, concientizando a través de procedimientos y normas propuestas.
Se complemento el ordenamiento del taller a través de una nueva distribucion

de planta optimizando los espacios del area de trabajo.

5. Con la aplicacién del programa de mantenimiento autonomo se lograra
reducir las paradas en la produccion por fallas de las maquinas utilizadas en

el proceso de ensamblaje en un 50%.
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RECOMENDACIONES

1.

Aplicar la mejora continua de forma ciclica para identificar nuevos problemas

y presentar soluciones éptimas.

Realizar en forma continua la eliminacion de tiempos muertos o de espera

para conseguir mejoras.

Se recomienda a través de capacitaciones incentivar el cumplimiento de la

mejora continua.

Implementar el método de las 5S en las demas areas de la empresa Contix
S.A.

Crear un plan de mantenimiento preventivo y predictivo para evitar paros de

emergencia durante el proceso de ensamblaje.

“Propuesta de mejora en el sistema logistico de la empresa Contix S.A.”

“Implementacién de las OSHAS 18001 Sistema de gestién de seguridad y

salud en el trabajo”

. “Aplicacion de herramientas de productividad para procesos de ensamblaje

para talleres externos de la empresa Contix S.A.”
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ANEXO 1: Cronograma de trabajo

Duracién Semanas
FASES ACTIVIDADES
- 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Descripcion y formulacion del problema 1
general y especifico
Planteamiento de objetivos generalesy 1
Planteamiento del |especificos
problemas Planteamiento de hipotesis generales y 1
especificos
Elaboracién de la matriz de consistencia 2
Antecedentes de estudio 2
Marco teorico — -
Investigacién de bases teoricas )
vinculadas
Definicidn de tipo, nivel y disefio de la 1
investigacion
Definicié . 1
Metodologia de la efinicion de la problacién y muestra
investigacion Definicion de técnicas e instrumentos 1
para la recoleccién de datos
Realizacion de procedimientos y andlisis 1
de lainformacion
Toma de datos 2
Aplicacion de las metodologias 2
Estudio y andlisis de los resultados de la 3
investigacion
Desarrollo de la Tesis|Planteamiento de mejoras 2
Presentacion de resultados y analisis de 1
resultados
Conclusiones y recomendaciones 1
Revisicion de tesis 1

Fuente: Elaboracion Propia




ANEXO 2: Matriz de consistencia

Titulo

EMPRESA CONTIX S.A.

APLICACION DE HERRAMIENTAS DE PRODUCTIVIDAD Y MEJORA EN EL PROCESO DE ENSAMBLAJE DE MANGUERAS HIDRAULICAS EN LA

Problema general

Objetivo General

Hipodtesis principal

Variable
Independiente

Variable
Dependiente

Indicador
Dependiente

¢De qué manera la aplicacion de
Herramientas de Productividad, mejorara
el proceso de ensamblaje de mangueras

hidraulicas?

Aplicar Herramientas de Productividad
para mejorar el proceso de ensamblaje de
mangueras hidraulicas

Si se aplican Herramientas de
Productividad, se mejorara el proceso de

ensamblaje de mangueras hidraulicas

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificos

De qué manera la aplicacion de un plan

Aplicar un plan de mejora continua para

Si se aplica un plan de mejora continua

. . - . . . L . Tiempos del .
de mejora continua, reducira los tiempos [ reducir los tiempos del proceso de | se reducira los tiempos del proceso de . . % de tiempo de
. . - . s Mejora continua proceso de .,
del proceso de ensamblaje de mangueras | ensamblaje de mangueras hidraulicas ensamblaje de mangueras hidraulicas blai reduccién
R ensamblaje
hidraulicas?
¢De qué manera la aplicaciéon de un plan | Aplicar un plan de mejora continua para | Sise aplica un plan de mejora continua se b L,
. . o, . ) . esorganizacion
de mejora continua, nos permitird | ordenar el taller de ensamblaje de | ordenara el taller de ensamblaje de . . N° de no
. o . Mejora continua en el taller de .
ordenar el taller de ensamblaje de J mangueras hidraulicas. mangueras hidraulicas. conformidades en

mangueras hidraulicas?

ensamblaje

auditoria 5S

é¢De qué manera la aplicacion de un
Programa de mantenimiento auténomo,
reducira las paradas en la produccién por
fallas de las maquinas en el proceso de
ensamblaje de las
hidrdulicas?

mangueras

Aplicar un Programa de mantenimiento
auténomo para reducir las paradas en la
produccién por fallas de las maquinas en el
proceso de ensamblaje de las mangueras
hidraulicas.

Si se aplica un Programa de
mantenimiento auténomo se reducird las
paradas en la produccion por fallas de las
maquinas en el proceso de ensamblaje de

las mangueras hidraulicas.

Mantenimi
ento
auténomo

Paradas en la
produccién

Horas de maquinas
paradas por fallas/
mes

Fuente: Elaboracién Propia




ANEXO 3: Programa de capacitacion

Fuente: Elaboracién propia

A 1] 1
PROGRAMA DE CAPACITACION 2015 "CONTIX
. Descripcion de la o o Publico - Ejecutante o Sede o
d T o Objetivo de la Actividad o D Hora Entregabl " FechayH
l\h [ Actividad a jetivo de la Actividal B ObjetivE uracion (Hor, ntregable el - | Lo - echay oraﬂ
1 |/Capacitacion | Introduccion a las "5S" P——— C'U;.e m— Operarios 1 Triptico de las "5S" | Jose Infantes gg;gia 26/10/2015 09:00
L . Mesorarl ?n 2 = - . Triptico del método a Empresa
2 |Capacitacion | implementacion de las Implemtar las 58"y crear habitos Operarios 1 A e Jose Infantes Contix 02/11/2015 09:00
ngg
— [ — Minimizar las mermas de las - Instructivo de corte Empresa
3 | Capacitacion | de corte de mangueras Operarios 1 Jose Infantes : 19/10/2015 10:00
" mangueras a ensamblar de mangueras Contix
(Teoria)
[fécnicas para la acthaad Minimizar las mermas de las Empresa
4 | Capacitacion | de corte de mangueras Operarios 1 - Jose Infantes e 20/10/2015 10:00
. mangueras a ensamblar Contix
(Préctica)
5 Beaacitcion Elaboracion de etiquetas | Minimizar el tiempo de la elaboracion @Peiios 1 Diapositivas del Paula Empresa 10/11/2015 10:00
P PTS (Teorico) de las etiquetas P tiema a tratar Ramirez Contix -
= Elaboracion de etiquetas | Minimizar el tiempo de la elaboracion = ) Paula Empresa -
i PTS (Préctico) de las etiquetas i ! Ramirez Contix e
= oo o .I? — Minimizar las mermas de las . Triptico del método a Empresa
7 | Capacitacion de medicion de Operarios 1 Jose Infantes 3 09/11/2015 10:00
1 mangueras a ensamblar desarrollar Contix
mangueras (Teoria)
Técnicas para la actividad g = -
— -y M I I : IT I E
8 | Capacitacion de medicién de = wa— Operarios 1 e Jose Infantes p— 13/11/2015 09:00
e mangueras a ensamblar desarrollar Contix
mangueras (Préctica)
Técnicas para la actividad Eliminar manaueras mal Instructivo de Paula -
9 | Capacitacion de inspeccién de J Operarios 1 inspeccién de . P 1 28/11/2015 11:00
3 ensambladas Ramirez Contix
mangueras (Teoria) mangueras
Técnicas para la actividad Eliminar manaueras mal Instructivo de Paula e
10 [Capacitacion de inspeccién de 9 Operarios 2 inspeccion de ) - 30/11/2015 11:00
= ensambladas Ramirez Contix
mangueras (Practica mangueras




ANEXO 4: Cuadro de Fallas en Contix S.A.

CUADRO DE FALLAS EN CONTIX S.A.

ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO | PROMEDIO
N° FALLAS DE ENSAMBLADORA PARKRIMP 2 6 3 5 2 7 5.00
N° FALLAS DE ENSAMBLADORA CC200 3 4 2 6 6 5 5.00
N° FALLAS DE CORTADORA UNIFLEX EM6 2 3 4 4 5 6 4.00
TOTAL DE NUMERO DE FALLAS DE LAS MAQUINAS DEL SEMESTRE DEL 2015 5.00

Fuente: Elaboracién propia

Las fallas de las maquinas del primer semestre se muestran a continuacién en un

diagrama de bloques.

Fallas del primer semestre de 2015

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO

OO P N W b~ U1 O N

B N° Fallas de ensambladora Parkrimp B N° Fallas de ensambladora CC200

N° Fallas de ensambladora UNIFLEX EM6

Cuadro de Fallas
Fuente: Elaboracién propia



ANEXO 5: Capacitacién en PTS
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Capacitacién en PTS
Fuente: www.parker.com, 15 de Octubre del 2015



http://www.parker.com/
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Fuente: www.parker.com, 15 de Octubre del 2015
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Capacitaciéon en PTS
Fuente: www.parker.com, 15 de Octubre del 2015
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