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Resumen

El presente trabajo explora las consideraciones pertinentes para mejorar los procesos para la
limpieza y reparacion de elementos de moldura en la industria del vidrio proponiendo la
propuesta de mejora mediante la gestion de procesos a una empresa manufacturera que tiene
como principal actividad la fabricacion de envases de vidrio en el mercado nacional. Para ello,
el marco tedrico presenta el sustento de la importancia de establecer procesos que agreguen
valor al producto final como el estudio del trabajo, la gestion de activos para reducir costos y

aumentar la productividad.

Por lo tanto, para hallar las oportunidades de mejora en el taller de elementos de moldura donde
se realiza el estudio, se recopila informacion de los costos de adquirir insumos, de los
elementos de moldura, asi como los costos de horas hombre invertidas en un afio. Se realizan
observaciones del proceso actual de limpieza y reparacion de elementos de moldura. Se evalla

en campo la implementacion de una nueva tecnologia de lavado con sistema de ultrasonido.

En respuesta a lo expuesto, se propone la implementacién de una nueva tecnologia para el
lavado de boquilleras, un nuevo proceso de limpieza y reparaciéon de elementos de moldura que
reduce los tiempos de esta tarea y que reduce los costos. Por ultimo, las conclusiones y
recomendaciones de la propuesta, donde se resalta que el éxito del sistema dependen del

compromiso de la organizacion a todo nivel.
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Capitulo 1 - Marco Teorico

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una presentacion general de la industria del
vidrio en la cual se realiza el estudio de la presente tesis. Del mismo modo, se desarrolla el
concepto de los temas y herramientas a utilizar como marco tedrico para ayudar al negocio a
minimizar las pérdidas y maximizar el rendimiento de parte de sus equipos. El
funcionamiento correcto de los elementos que componen una planta industrial se debe a que
hay un especial cuidado de ellos. Por lo tanto, el adecuado mantenimiento durante el estimado
de tiempo de la vida util de los equipos tiene un impacto en la reduccion de costos de la

empresa.

La industria del vidrio

Las personas utilizan el vidrio diariamente en diferentes presentaciones y variados colores
para variados propdsitos como la fabricacion de ventanas, lentes, envases para la
conservacion de alimentos. Sin embargo, raras veces se preguntan de donde se obtiene o
desde cuando ha existido en nuestro planeta’. El vidrio ha existido de manera natural en la
tierra desde hace millones de afios, siendo usada por el hombre primitivo y luego ya fabricado
primero de manera artesanal para mas adelante ingresar a la industria en el consumo masivo

de alimentos y bebidas.

El vidrio forma parte de las reliquias encontradas por los arquedlogos en diferentes culturas
alrededor del mundo. ElI Continente Americano, Asia Menor, Grecia e Italia entre otros
lugares, han sido puntos de hallazgo de objetos hechos en vidrio, asi como espejos en
América, que fueron realizados por culturas precolombinas como la de los incas?. Esto
demuestra que el brillo, la transparencia, la belleza y la utilidad que el hombre le encontré al
vidrio, desde usarlo para temas religiosos hasta decorativos hace que este producto sea
especial y que a pesar de los miles de afios transcurridos, sigue siendo utilizado en todos los

campos, desde el arte hasta la industria en general.

LSHELVY 2005:1

2 FERNANDEZ 1991: 4



1.1.1 Definicion del vidrio

Antes de dar a conocer el significado de una palabra vidrio, primero se revisa acerca de los
diversos origenes de la palabra vidrio, la cual traducida al inglés es glass. Ambas palabras
provienen de la lengua latina y de la denominacion anglosajona respectivamente. Para la
palabra vidrio, proviene del latin vitrum, de esta se derivan: vidre en catalan, vetro en italiano,
verre en francés y vidrio en portugués. Por el lado anglosajon, también tiene versiones acerca
del origen latino como glacies que significa hielo, de la cual proviene la palabra francesa
glace que significa espejo y de la palabra britanica glassum, que era usada antes cuando se
referian al color &mbar®. Por lo que, al igual que su definicion, existen diferentes opiniones

acerca del origen etimologico de esta palabra.

El vidrio existe desde hace siglos, sin embargo, su definicion ain es tema de discusion entre
las personas dedicadas a investigar sus propiedades y a proceso de formacion. Esto se debe a
que el vidrio tiene un especial comportamiento. Ademas, el vidrio tiene una amplia variedad

de utilizaciones, lo cual hace que cada una de ellas tenga una composicion distinta.

Por lo tanto, el vidrio que lo usamos dia a dia cuando tomamos un refresco y que a veces no
nos preguntamos de que estd hecho o cual es su proceso de fabricacién es definido, como un
producto inorganico amorfo, compuesto principalmente por silice, la cual se encuentra de
manera natural en la tierra y en las dunas de arena. También, se le conoce como una sustancia
inorgénica en estado liquido y que como consecuencia de un cambio brusco de temperatura
experimenta un grado de viscosidad tan elevado que se queda rigido y fragil cuando esta a
temperatura ambiente y que estd compuesto basicamente de silice y que se vuelve blando
cuando es expuesto a temperaturas muy elevadas por los 1550° C *. Entonces, el vidrio por
encontrarse de manera natural en la tierra, no va a contaminar el medio ambiente y ademas
que al ser calentado elevando su temperatura hasta cierta cantidad de a miles de grados se
vuelve liquido, y luego al enfriarse pasa a convertirse de nuevo en ese producto que no
contamina, que si es muy fragil a los golpes, pero que dura mucho tiempo, no se oxida, se
puede lavar facilmente y es un aporte importante a la ecologia porque se puede reciclar una 'y

otra vez conservando sus propiedades iniciales.

* FERNANDEZ 1991: 51

* FERNANDEZ 1991:; 52



1.1.2 Fabricacion

El hombre primitivo ya conocia la existencia del vidrio, el cual no era fabricado por él, sino
que se encontraba disponible en la naturaleza, debido a que era formado después de
erupciones de lava y que al enfriarse se convertia en vidrio de manera natural. Por aquellos
tiempos, el hombre lo utilizaba como herramienta de caza en sus flechas y cuchillos®.
Entonces, debido a la necesidad de darle al vidrio diversas aplicaciones, el hombre comienza

a imitar a la naturaleza en la creacion el vidrio.

Después de la experiencia adquirida por el hombre en su afan de darle utilidad al vidrio, se
logra clasificar las materias primas necesarias para la fabricacion del vidrio. Los componentes
principales que actian en este proceso son llamados: vitrificantes, fundentes, estabilizantes y
componentes secundarios®. Por lo tanto, cada componente aporta las caracteristicas que van a

diferenciar los productos de vidrio de acuerdo a los requerimientos para el que fue creado.

Toda la materia prima disponible en la naturaleza tiene que pasar por un proceso establecido a
fin de lograr el producto final deseado. En el caso del vidrio, el proceso clave se llama
vitrificacion mediante la cual, la materia prima se mezcla e ingresa a un horno donde cambia
de estado solido a estado liquido, proceso que es conocido como fusidn, que es un término
apropiado cuando se trata de fusién de metales’. Por lo tanto, es con la vitrificacién que se los
componentes principales van a reaccionar quimicamente con una temperatura que aumenta en
forma gradual llegando a altas temperaturas alrededor de los 1550° C donde la materia prima

pasa a estado liquido.

Cuando se logra elevar la temperatura gradualmente para lograr la vitrificacion de la materia
prima a fin de que cambie de estado sélido a liquido, los componentes del vidrio reaccionan
de manera distinta debido a que cada uno de ellos cumple diferente funcién. En el caso de los
componentes vitrificantes, estos son lo que se funden a alta temperatura, mientras los
componentes fundentes, ayudan a que los componentes se fundan a menos temperatura. Por
otro lado, los componentes estabilizantes se adhieren a la mezcla para ayudar a que el vidrio

tenga mejor estabilidad cuando sea expuesto a cambios bruscos de temperatura. Por Gltimo,

> SHELVY 2005: 104
® FERNANDEZ 1991: 127

" FERNANDEZ 1991: 148



los componentes en menor cantidad son el vidrio reciclado, agua y los colorantes que ayudan
a que todos los componentes de mezclen con homogeneidad. La mezcla luego de lograr el
punto de vitrificacion comienza a bajar la temperatura gradualmente hasta llegar al punto de

que se forme el vidrio.
1.1.3 Industrializacion del vidrio

Como todo negocio o industria se empieza de a pocos y sigue todo un proceso evolutivo,
algunos toman un tiempo, el vidrio fue un caso que si tuvo que transcurrir muchas etapas en la
existencia del hombre para que sea considerado parte de la industria. Por lo que, durante miles
de afios el vidrio se fabricd de manera artesanal y para fines artisticos solamente, hasta que
aparece revolucionariamente en Americano-Irlandés, Michael J. Owens (1859-1923), quién
dio a lo que hasta ese entonces era un producto caro y poco comun usar para contener
diferentes tipos bebidas o refresco un uso de consumo masivo, cambiando radicalmente la
manera como se almacenaban estos productos, teniendo un impacto muy significativo en la
manera de alimentarse de la poblacién americana, todo debido a la creacién de maquina que
automatizaba el proceso de produccion, logrando producir veinticuatro botellas por minuto
contra una botella por minuto que era lo que mas rapido se podia hacer manualmente con el
método de soplado que ya era una manera muy laboriosa de trabajar el vidrio®. Entonces,
comienza la industria del virio para produccion de consumo masivo que afecté de manera
radical la manera como se conservaban los alimentos y cambid la dieta y forma de alimentarse

en América.

Es asi como nace la industria del vidrio que por aquella época no sélo impacto en la
revolucion de la industria de alimentos y cuidado de productos de farmacia, sino que fue un
modelo a seguir por inventores como Henry Ford. Es asi que la industria de Michael Owens
era un centro de automatizacion a seguir por los inventores de esos tiempos para que
automaticen usando el proceso continuo, que seguiria mas adelante Henry Ford en la
produccién de automdviles. Todo esto trajo que la produccion y control de la misma sea
automatizada, asi como la generacion de nuevas industrias como las de empaqguetado o
llenado de bebidas, alimentos y productos farmacéuticos que tenian que automatizas sus

Procesos.

8 QUENTYN 2007: 13



Figura 1: Michael Owens y su maquina de fabricacion de botellas de vidrio

Fuente: O-1

Hoy en dia O-1 (Owens lllinois), cuenta con procesos automatizados para la fabricacion de
envases de vidrio con maquinas de formacién que logran producir hasta 300 botellas por
minuto. Para ello se realizan estudios continuos para la generacion de tecnologias de fundido
y fabricacion explorando nuevas formas de reduccion de emisiones y uso de energia e

investigando las propiedades del vidrio®.

°0-12013



Figura 2: Maquina actual para fabricacion de envases de vidrio

N [
: L N I"_‘ \h | “. 1.
] 5 |

3k 2 = giaes o B
P

Fuente: O-1

1.1.4 Limpiezay reparacion de elementos de moldura

En la formacion de envases de vidrio, son los elementos de moldura, los que dan la forma
final al envase, los cuales son abastecidos al personal que labora en el area de maquinas de
formacion. En la fabricacion de envases de vidrio a gran escala se requiere procedimientos,
tecnologia para el tratamiento de elementos de moldura, las cuales son propias cada planta de
produccion de envases de vidrio, siguiendo parametros e informacion que se recopila de sede
principal de O-1, donde el ciclo de vida de los elementos de moldura se registra desde el inicio
de la etapa de produccion del equipo hasta que la moldura no esté en condiciones de seguir en
las maquinas de formacion. Asimismo, sugiere que cuando la moldura alcanza el 75% de

6



utilizacion en lo que refiere a produccion de envases, se realice el pedido de moldura para que
la seccion de formacidn de envases de vidrio no se vaya a quedar sin inventario de elementos

de moldura en el proceso de fabricacion™.

Figura 3: Control de vida util de molduras

CONTROL DE VIDA UTIL
100%
900]’0 __j 1 |—‘

80% 1= = 75% SOLICITAR EOUIPD| | —
70%

60%
50% -
40% 1|
30%
20%
10% 1 Ar
0% |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o % DE VIDA UTILIZADO | 96% | 17% | 0% | 37% | 64% | 18% | 54% | 7% | 34% | 64% | 3% | 57%
B % DE VIDA RESTANTE| 8% | 83% | 10% | 63% | 36% | 82% | 0% | 93% | 66% | 36% | 97% | 43%
No. DE REFERENCIA

‘ B% DE ¥ID& UTILIZADO B% DE ¥D& RESTANTE |

iy

CONTROL DE VIDA

Fuente: O-1

Se indica también controlar las veces que los elementos de moldura ingresan a produccion y
que regresan al area de limpieza y reparacion para que queden en estado adecuado de
continuar con el proceso de fabricacion de envases de vidrio. Para tal efecto, se sugiere un

formato a ser revisado de acuerdo a cada planta de produccion.

Figura 4: Control de molduras en méquinas de formacion

CONTROL DE MOLDURAS LLEVADAS Y BAJADAS DE MAQUINAS
OPERADOR: PRIMER _TURND FECHA :
MOLDURA LLEVADA A MAQUINAS EXISTEWCIA DE REPUESTOS EN LAS MAQUINAS MOLDURA. BAJADAS DE MAQUINAS
{ Escnbir &l nimero de |a pisza | {Escribir lag cartifates quo hay) { Escrbir &l nimero de |z pieza )
PIEZA MAGUINA No. 1 MAGQUINA No2 MAOUING Mol | MMAOUINA Mo.2 PIEZA MAQUINA Mo, 1 MAQUIMA No.2
ML HORAPMOLD.[PREM. | BOQS. | TAPAS MOLD. PREM. | BOOS. | TAPAS| MOL.
TES 140 ES
PREMOL- 0118 PREMOL-
DES IHZU;‘ DES
BoaiE 0445 Bl
LLERAS 5:3 LLERAS
COMENTARIO DEL TURNO: TOTAL)
Fuente: O-1
°0-1: 2013



Luego, en el caso que los envases de vidrio se fabriquen en diferentes lineas de produccion, se
recomienda tener un formato para identificar las molduras en las lineas de produccién, y que
se llene un formato por el personal encargado de la reparacion, para lo cual, se debe tener las

herramientas, calibradores e informacion necesaria para el desarrollo de su trabajo.

Figura 5: Reporte de molduras en lineas de produccién

REPORTE DE MOLDES PREMOLDES Y BOQUILLERAS
REPARADOS EN EL TURNO
NOMBRE AJUSTADOR: TUENO: 1-2-3 FECHA: DIA MES ARNOD
MOLDE PREMOLDE BOQUILLERA

DIAM. |4/USTE PERF. ARCD| DLIAM. DIAN. CALIERES | ARCO DIAM. AJUSTE DIANM. CALIERES

CUELLO |[FONDO| TAC VENT. | TILAT. | CUELLC | EMP. TAFPA |FASA-TTOP.| DILAT. | CUELLO AMILLD AT G T FASA-MOP.
PLANO Al=
PLANDO A2 = visUAL VISTTAL WISTTAL VISLIAL
LINEA| PIEZA ¢
Al|AZ
Al A2
Al A2
Al AZ
Fuente: O-1

Cuando se repare una moldura, O-1 recomienda seguir las dimensiones segln lo que se indica
en la ficha técnica de los elementos de moldura, la cual se muestra en la figura 6, a fin de
respetar las dimensiones del equipo segun su disefio original. Los elementos de moldura, en
su conjunto van a dar forma a un nuevo envase de vidrio y se le conoce con el nombre de
referencia. Cada tipo de envase tiene una referencia, que es un conjunto de elementos de

moldura.



Figura 6: Informacion técnica de moldura

INFORMACZION TECHICA  SOBRE S LA MOLDURS
REF .Mo.GE- 048 LITRO LINE& : A -1 FECHA IMICIA: Agosto 8/10
FECHAFIMN. Agosto 168710
TERMIMADD: 026-0600-F017 ULTIMA CAMPANA Abnl 1/10
MOLDE:
DIAMETRD DE CLELLC: 1.008" +010" - 005"
RADIO DEL CUELLO: 047"
ARCO DE DILATACICN: 014" +f- 002*Mitad Macho
FRESADD DE WACIO : 003" Mitad Hembra
DiAM. DE EMPATE FONDO: 3.314" +/ 002"
Dland. DE REGISTRO FOMDO: 3.126"73.124"
AMNGULO DEL FONDO: 20" BOQUILLERA
LINEA DE WIDRIO: 12.018" +4 .002" DLam. CUELLD - 1.000" +f-.002"
DIAM. EXTERIOR MAYOR 5.580" +/- 010" DIAM. EMP ZANILLO @ 1.033" +/-.002"
DiAk. EXTERIOR MAYOR SOLDADD G.000" DIAMETRO "A" 1.057" +/~ 002"
DiAM. EXTERIOR MENOR 51168+~ 010" DIAMETRO "BANDA" 1.133" +/~- 002"
DiAM. EXTERIOR MENOR SOLDADO 5126
PREMOLDE:
DIAMETRO DE CUELLO: 890" + 005" -.002"
ARCO DE DILATACION: 013" +/- .002"Mitad Hembra
Dlam. DE EMPATE TAPA 1.838"
Dlam. DE AJUSTE BOGUILLERA: 2.89686" / 2 HB5"
LINEA DE WIDRIO: 10.088" +/- .002"
DIAMETRO EXTERIOR 5.118" +/- .010"
DIAM. EXTERIOR SOLDADO 5.128"
DiaM. EXT. PARA VERTI FLOWY 3.835" +/- 005"
CABEZA SOPLADORA:
PROFUNDIDAD: BE4" +/-001"
DIAMETRD INTERMO: 1.510" +/- 007"
LONGITUD DEL TUBO: 3" LONG. TOTAL (Sobresale . 750")
OBSERVACIONES: 040 : TRABAJA CON SOPLADORAS DEL
TERMINADO 26-611.
BOQUILLERAS ENHIERRO
Trabajao con los moldes del equipo Z-02 v premoldes 7-03

Fuente: O-1




Gestion por procesos

Son las actividades que se realizan en el dia a dia mediante el ciclo de mejora continua
conocido como el ciclo PHVA: Planear, Hacer, Verificar y Actuar o Circulo de Deming, el
cual tiene el principio de dinamizar las acciones diarias con disciplina en las relaciones
personales y los procesos en una organizacion. La gestion por procesos brinda resultados en
funcién a la calidad del producto, costos, atencion al cliente, buena disposicion del personal

de la organizacion y trabajo con seguridad.

Figura 7: Mejora continua

la determinacion de las causas de los problemas

o

la evaluacion de la necesidad de tomar acciones

la determinacion de las acciones necesarias

D [ la implantacion de las acciones
C [ la revision de la eficacia de las acciones tomadas

A [ la actuacion como consecuencia de la revision efectuada

Fuente: Beltran 2009

Con estos factores se logra cumplir con los objetivos y superar las expectativas del cliente,
con lo cual se logra una buena rentabilidad. Con este tipo de gestién se consigue también
reducir o eliminar las causas fundamentales de los problemas, eliminar el trabajo innecesario
que no agrega valor al producto y que el cliente no necesita y que no esta dispuesto a pagar,

asi como fomenta el trabajo en equipo orientado a lograr las metas de la organizacion. **

1 AGUDELO 2012: 24

10



1.2.1 Definicion de proceso

Se describe como un proceso toda secuencia de actividades de actividades cuyo producto final
puede ser un bien o servicio que tiene un valor para el usuario o cliente. El valor es relativo
debido que depende de como lo estima o aprecia el cliente. La secuencia de actividades son
repetitivas, el cliente puede ser interno o externo y el producto tiene caracteristicas especificas

que permiten evaluarse tanto por el proveedor como por el cliente'*

Los procesos deben tener limites para poder determinar el nivel de responsabilidad, ya sea
que este se encuentre en la alta direccidn, direccion intermedia o mando intermedio. Ademas,
todo proceso tiene un input o entrada principal, el cual proviene de un proveedor externo o
interno, luego tiene una secuencia de actividades, en la que intervienen personas, materiales,
informacion y maquinas con lo que se va a obtener un Producto-QSP (Quality Service Price)
como una salida con la calidad exigida por el proceso por requerimiento del cliente®,

Figura 8: Procesos que interactian y se gestionan

;QUE ES UN PROCESO?
RECURSOS
SECUENCIA DE
INPUT / ENTRADA > OUTPUT SaLIDA | CLIENTE
PRODUCTO - GSP PRODUCTO-qsp | EMPRESA
ACTIVIDADES
GESTION
« I — . e
) Sl "< | EFECTO [

Fuente: Pérez 2012

12 pEREZ 2012: 49

18 PEREZ 2012: 53
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Los procesos tienen factores como:

e Las personas: define un responsable y los miembros del equipo con las competencias y
conocimiento adecuado para el desarrollo del proceso.

e Materiales: materia prima que generalmente proviene del area de compras.

e Recursos fisicos: instalaciones, maquinas, equipos de computo y el mantenimiento de los
mismos.

e Métodos: contiene los procedimientos e instrucciones que describen como se desarrollan
las actividades del proceso, asi como metodos para medir y seguir el funcionamiento del
proceso, la cantidad de productos obtenidos y la satisfaccion del cliente.

e Medio ambiente: es el entorno y clima laboral donde se desarrollan las actividades.

Un proceso cuando tiene resultados predecibles, estables y es controlable cuando se logra

dominar los factores. Si no es asi se toman medidas correctivas en el factor a mejorar™*.

Figura 9: Elementos y factores de un proceso

PRODUCTO PROVEEDOR() | £ - CLENTER)
PERSONAS
* Responsabie del proceso. SATISFACCION
* Miembros del equipo.
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
OBJETIVAS MATERIALES OBJETIVAS
{Requisitos QSP) * Materias primas. {Requisitos QISP)
® |nformacicn.
CRITERIOS DE CRITERIOS DE
EVALUACION RECURSOS FISICOS EVALUACION
* Maguinaria y utiliaje.
* Hardware y software.
METODO DE: EFECTOS
* Medicion/Evaluacion:
Funcionamiento del proceso.
Producto.
Satisfaccion del Cliente.
MEDIDAS DE Eficiencia y Eficacia Cumplimiento Satistaccion

(*) Proveedor y Cliente pueden ser varios, internos o externos.

Fuente: Pérez 2012

14 PEREZ 2012: 56
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Figura 10: Causas de variabilidad de los procesos

TIPOLOGIA DE CAUSAS DE LA VARIABILIDAD DE LOS PROCESOS

CAUSAS ASIGNABLES: La variabilidad esta originada
por factores que son identificables. Esta variabilidad no

presenta un comportamiento estadistico y, por tanto, no
son previsibles las salidas. La organizacion debe identi-
ficar estas causas y eliminarlas como paso previo a po-
ner el proceso bajo control. I - =

CAUSAS ALEATORIAS: La variabilidad esta originada

por factores aleatorios (desgaste de piezas, manteni-
miento, personas, equipos de medida, etc.). En tal caso
la variabilidad tiene un comportamiento estadistico y es
predecible, y se puede ejercer un control estadistico so- I I
=l i

bre el mismo.

Fuente: Beltran 2009

1.2.2 Gestion por procesos

El sistema de gestion en la empresa se puede ir construyendo dia a dia, para lo cual se debe
tener un enfoque sistematico en las tareas que son repetitivas, las cuales al ser normalizadas se
puede lograr hacerlas de manera mas eficiente y eficaz. Ademas, esto permite que si ingresa
un nuevo colaborador a la organizacion, sea mas simple compartir con él la manera como se

ejecutan las tareas y éste se podra integrar mas rapidamente.

Cuando se implementa un sistema de gestion es importante tener una herramienta que permita
verificar si se logran los objetivos trazados y la auditoria interna por medio de indicadores, es
la que va a permitir comprobar los resultados obtenidos y mediante un analisis permitira
tomar decisiones para corregir y perfeccionar el sistema original. Por otro lado, para continuar
con la mejora de procesos, con el mismo enfoque inicial se dirigen los esfuerzos hacia la
innovacion, nuevos conocimientos, cambios con responsabilidad social para continuar hacia

una excelencia en la gestion en todos los aspectos de manera permanente™

La Gestion por procesos permite orientar los esfuerzos de los miembros de una organizacion
como equipo a lograr objetivos comunes con el criterio que cuando se disefie un proceso, cada

actividad, ademas de estar integrada, agregue valor al bien o producto final.

15 PEREZ 2012: 43
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Los procesos son una forma natural de organizar el trabajo en la que se identifica cuales son
sus limites y niveles de responsabilidad. Asimismo, todo proceso tiene elementos como son
los de entrada, los cuales provienen de un proveedor que puede ser interno o externo con lo
que se va a dar inicio a una secuencia de actividades, en la cual con los recursos determinados
siguen un método de trabajo o procedimiento determinados sobre cémo procesar los
elementos de entrada para obtener un producto de salida que puede ser un bien o servicio, el
cual va a tener una calidad ya determinada en el proceso destinada con un valor afiadido
orientado a satisfacer al cliente, lo cual se mide mediante indicadores de control para
visualizar los resultados del procesos. Por lo tanto, se pueden nombrar cuatro elementos de un
proceso como son: los de entrada, la secuencia de actividades, la salida y el sistema de

control'®

Toda organizacién desea que sus objetivos tengan resultados favorables, para lo cual deben
gestionar sus metodologias, recursos con responsabilidad y las actividades orientadas a
conseguir los objetivos trazados. De este modo un sistema de gestion garantiza que realizando
las actividades necesarias con apoyo de procesos y procedimientos determinados por la

empresa se logran conseguir los resultados deseados™”

Figura 11: Sistema de gestion basado en procesos

SISTEMA DE
| OBJETIVOS — B —» RESULTADOS |

(que se quiere) | {gue se logra)

Responsabilidades (quién)
Recursos (con qué)
Metodologias (como)
Programas (cuando)

Fuente: Beltran 2009

18 PEREZ 2012:52

" BELTRAN 2009:14
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1.2.3 Mapa de procesos

El mapa de procesos permite visualizar a manera de un diagrama de flujo las diferentes etapas
del proceso existente por las que se pasa para obtener un producto, lo cual permite también
describir de manera gréfica las relaciones de la parte operativa y de cada una de las estaciones
de proceso con otras areas de la organizacion. Con este diagrama, los miembros de una
empresa consiguen identificar los pasos necesarios para cumplir con un objetivo determinado
dependiendo de cada estacion de trabajo, lo cual facilita identificar oportunidades de mejora.
Considerando que el mapa de procesos es un documento vivo que se revisa, actualiza con
frecuencia y que debe estar documentado, es necesario formar un equipo de trabajo con los
involucrados de cada estacidn de proceso a fin de establecer los limites de proceso y describir
las actividades paso a paso, obtener datos de recursos como cantidad de operarios, horas

hombre, piezas producidas, maquinaria utilizada y todo lo que afecte el proceso®

La clasificacion de los procesos no estd normalizada, por lo que va a depender de cada
organizacion el lograr una buena comunicacion a través de los mapas de procesos, lo cuales se

pueden clasificar segun la labor que cumplen dentro de la empresa como:

o Procesos Operativos: considera los pasos que se realizan afiadir valor directamente al

producto requerido por el cliente.

o Procesos de Apoyo: proporcionan los recursos necesarios para que se pueda cumplir

con los requisitos del cliente, como personal, materiales, maquinaria y sistemas informaticos.

o Procesos de gestion: controla el proceso mediante el manejo de la informacion y toma

de decisiones.

o Procesos de direccion: determina los objetivos mediante estrategias, comunica, hace

seguimiento, evalta y revisa los resultados de todos los procesos de la empresa*®

18 ARGUELLES 2012:103

¥ PEREZ 2012:105

15



Figura 12: Modelo de mapa de procesos A

PROCESOS ESTRATEGICOS

PROCESOS OPERATIVOS

PROCESOS DE APOYO

CLIENTE

Fuente: Beltran 2009

Figura 13: Modelo de mapa de procesos B

PROCESOS PLANIFICACION

PROCESOS GESTION DE RECURSOS

PROCESOS DE REALIZACION DEL PRODUCTO

PROCESOS DE MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

CLIENTE

Fuente: Beltran 2009

=»

<

CLIENTE

CLIENTE
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1.2.4 Diagrama de procesos, fichas e indicadores

Para conocer como se lleva a cabo un proceso es necesario realizar un diagrama de procesos y

una ficha del proceso con informacion relevante de las actividades incluidas en el mismo. La

ficha tiene en cuenta indicadores que ayudar a controlar la produccién por periodos y un

registro de la evaluacion del proceso en el tiempo. Lo que se obtenga del proceso, permite,

conocer el grado en que se cumple la mision del proceso, los cuales se miden a traves de

indicadores que permitan formular que el aporte de informacion en el proceso se orienta al

cumplimiento del objetivo o mision. Para la elaboracion de diagramas de proceso se utiliza un

lenguaje de comunicacién que son aplicados a los procesos industriales. Tales simbolos

muestran de manera grafica la interrelacion de las diferentes actividades Yy vinculan cada

actividad con el responsable de la misma, estos simbolos para la elaboracion de diagramas se

basan en las normas UNE-1SO 10628:2001. También, se utiliza un esquema de dos columnas:

Qué, para la actividad y Quién para el responsable de la actividad®*

Figura 14: Simbolos para representacion de diagramas de flujo

I/_ Inicio o fin \
k de un proceso /

Actividad

T
-
- .

s \\\
Decision =
-
-
//

Documento

Base de datos

i

Se suele utilizar este simbolo para representar el origen de una entrada o el destino de
una salida. Se emplea para expresar el comienzo o el fin de un conjunto de actividades.

Dentro del diagrama de proceso, se emplea para representar una actividad, si bien
también puede llegar a representar un conjunto de actividades.

Representa una decisién. Las salidas suelen tener al menos dos flechas (opciones).

Representan el flujo de productos, informacién, ... y la secuencia en que se ejecutan las
actividades.

Representan un documento. Se suelen utilizar para indicar expresamente la existencia
de un documento relevante.

Representan a una base de datos y se suele utilizar para indicar la introduccién o regis-
tro de datos en una base de datos (habitualmente informatica).

Fuente: Beltran 2009

2 BELTRAN 2009:41
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Figura 15: Ficha de procesos

Informacion incluida en la Ficha de Proceso

Misién u objeto: Es el propésito del proceso. Hay que preguntarse ¢cudl es la razén de ser del proceso? ¢Pa-
ra qué existe el proceso?. La mision u objeto debe inspirar los indicadores y la tipologia de resultados que inte-
resa conocer.

Propietario del proceso: Es la funcién a la que se le asigna la responsabilidad del proceso y, en concreto, de
que éste obtenga los resultados esperados (objetivos). Es necesario que tenga capacidad de actuacion y debe
liderar el proceso para implicar y movilizar a los actores que intervienen.

Limites del proceso: Los limites del proceso estan marcados por las entradas y las salidas, asi como por los
proveedores (quienes dan las entradas) y los clientes (quienes reciben las salidas). Esto permite reforzar las in-
terrelaciones con el resto de procesos, y es necesario asegurarse de la coherencia con lo definido en el dia-
grama de proceso y en el propio mapa de procesos. La exhaustividad en la definicion de las entradas y salidas
dependera de la importancia de conocer los requisitos para su cumplimiento.

Alcance del proceso: Aunque deberia estar definido por el propio diagrama de proceso, el alcance pretende
establecer la primera actividad (inicio) y la ultima actividad (fin) del proceso, para tener nocion de la extension
de las actividades en la propia ficha.

Indicadores del proceso: Son los indicadores que permiten hacer una medicion y seguimiento de como el
proceso se orienta hacia el cumplimiento de su mision u objeto. Estos indicadores van a permitir conocer la evo-
lucién y las tendencias del proceso, asi como planificar los valores deseados para los mismos.

Variables de control: Se refieren a aquellos parametros sobre los que se tiene capacidad de actuacién den-
tro del ambito del proceso (es decir, que el propietario o los actores del proceso pueden modificar) y que pue-
den alterar el funcionamiento o comportamiento del proceso, y por tanto de los indicadores establecidos. Per-
miten conocer a priori déonde se puede “tocar” en el proceso para controlarlo.

Inspecclones: Se refieren a las inspecciones sistematicas que se hacen en el ambito del proceso con fines de
control del mismo. Pueden ser inspecciones finales o inspecciones en el propio proceso.

Documentos y/o registros: Se pueden referenciar en la ficha de proceso aquellos documentos o registros
vinculados al proceso. En concreto, los registros permiten evidenciar la conformidad del proceso y de los pro-
ductos con los requisitos.

Recursos: Se pueden también reflejar en la ficha (aungue la organizaciéon puede optar en describirlo en otro
soporte) los recursos humanos, la infraestructura y el ambiente de trabajo necesario para ejecutar el proceso.

Fuente: Instituto Andaluz de Tecnologia

Cuando se realiza un proceso se visualiza de forma general cdmo es gestionado, sin embargo,
es necesario visualizar el detalle del mismo, el cual se realiza mediante el procedimiento de
una actividad del proceso que se desea analizar. Por ello, se hace una diferencia entre

procesos y procedimientos.
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Figura 16: Diferencia ente procesos y procedimientos

PROCEDIMIENTOS

PROCESOS

Los procedimientos definen la secuencia de
pasos para ejecutar una tarea

Los procedimientos existen, son estaticos
Los procedimientos estan impulsados por la
finalizacion de la tarea

Los procedimientos se implementan

Los procedimientos se centran en el
cumplimiento de las normas

Los procedimientos recogen actividades que
pueden realizar personas de diferentes
departamentos con diferentes objetivos.

Los procesos transforman las entradas en
salidas mediante la utilizacion de recursos

Los procesos se comportan, son dinamicos

Los procesos estan impulsados por la
consecucion de un resultado

Los procesos se operan y gestionan

Los procesos se centran en la satisfaccion de
los clientes y otras partes interesadas

Los procesos contienen actividades que
pueden realizar personas de diferentes
departamentos con unos objetivos comunes.

Fuente: Instituto Andaluz de Tecnologia

Indicadores

A fin de poder medir los resultados de un proceso se utilizan indicadores. De este modo una
organizacion conoce los resultados de sus procesos e identifica donde se pueden realizar
mejoras o0 ampliaciones de capacidad de produccion de una planta. Ademas, de este modo se
logra conocer si se obtiene los resultados deseados o también se puede comparar con

resultados anteriores de otros periodos.

Kaplan y Norton proponen un modelo de medicion llamado Balanced Score Card (BSC) o
Cuadro de Mando Integral, el cual se enfoca en cuatro resultados a los cuales llaman
perspectivas que pretende relacionar los diferentes niveles de medicion en una organizacién

de manera consecuente?®.

Perspectiva de los accionistas o perspectiva financiera: mide los resultados econdmicos

con indicadores de crecimiento, rentabilidad, debido a las ventas con clientes satisfechos.

Perspectiva de clientes o mercado: mide la satisfaccion del cliente con el producto o

servicio proporcionado con indicadores por reclamos, mala calidad, fallas en el servicio.

Perspectivas de procesos: mide los resultados o comportamiento de los procesos con

indicadores de eficiencia.

2L AGUDELO 2012:152
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Perspectiva de Innovacién o Aprendizaje: mide el aumento de conocimientos de las

personas en la empresa debido a que si las personas no aprenden la organizacién no mejora.

Figura 17: Ejemplo de indicadores

Indicador Calculo

1631.1 Porcentaje de averias al mes en 16311 Averias producidas al mes «100
equipos productivos. " | Total de equipos productivos

1631.2 Produccion defectuosa por
deficiencias en el mantenimiento.

52 ( N.° de productos defectuosos por def. mant. ) T

Total productos producidos

1631.3 Falta de disponibilidad de equipos
para produccion.

— (Tlempo no disponible de equipos por mant. ) B

Total tiempo real de produccion

Fuente: Instituto Andaluz de Tecnologia

Figura 18: Ejemplo de ficha de un indicador

REFERENCIA: PROCESO PR-631
FICHA DE INDICADOR COD. FICHA: FL.E31.1

RESULTADO 0631.1 No superar 2% de averias al mes.
PLANIFICADO

INDICADOR  1631.1 Porcentaje de averias al mes

FORMA DE CALCULO  1631.1 = (N.° averias al mes / Total de equipos productivos) *100

FUENTES DE INFORMACION  Registros de incidencias en equipos

SEGUIMIENTO Y PRESENTACION  Gréfica de 163.1 mensual (se considera también la media acumulada)

3,00%-

2,50%-

. % averias al mes
2,00%- respecto total de
1,50%- equipos
1,00%- —4— % medio acumulado
0,50%-
EI,DCI%— "

23453789101112

Fuente: Beltran 2009
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1.2.5 Capacidad y Control del proceso

Cuando se realizan las mediciones de un proceso se presentan causas de variabilidad
asignables las cuales se representan en histogramas, se deben realizar esfuerzos para
identificar y eliminar estas causas. Los valores de las mediciones ocurren alrededor de un
valor central o media con una probabilidad determinada. La distribucién mas comdn en los
procesos operativos es la conocida como Distribucién Normal la cual tiene dos parametros la
media que representa el valor central y la desviacion tipica que son los valores que van

alrededor de la media.

Por lo tanto, cuando las salidas de un proceso se distribuyen como funcion Normal, se tienen
indicadores para medir la capacidad del proceso como el Cp y el Cpk, cuyos indices se
obtienen con los Limites de Especificacidén Superior y Limite de Especificacion Inferior dados
por el cliente. Cuando el Cp=1 el proceso tiene una capacidad del 99.73% de cumplimiento de

las especificaciones.

Figura 19: Capacidad del proceso

_ LES-LEI

C, 65

LES-X X-LEI
s as

C,. = min

i ]
LEI| 3s w35 '

LES

Fuente: Beltran 2009

En el control estadistico de procesos, se emplean graficos de control que permiten hacer un
seguimiento y visualizacion de la evolucion del mismo. En estos graficos se representa la
media y el intervalo de variabilidad con tres Sigmas superior e inferior o los Limite de
Control Superior LCS y Limite de Control Inferior LCI. Con este se controla si los valores

estan dentro de dichos limites.
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Figura 20: Limites de control del proceso

| Puaden existir causas asignables

LCS

-____.-"'-’-;- R
-~ / \ A\

AN A \/

AN *
. X
\\ 3s

\ LCI

1 1 1
1 2 a 4 E E T [} B 1

Cuando el proceso se encuentra en condiciones
controladas, laprobabilidad de que todos los
resultados se encuentren entre x * 3s es del
90.73%

—

1 1 1 1 1 T T T T 1
iz 13 14 A8 1& 17 18 10 20

El proceso puese estar fuera de control

LCS = Limite de Control Superior
LCI = Limite de Controd Inferior

5i se dan resultados por encima del LCS o por
debajo del LTI, edste una alta probabilidad de
que se deban a alguna causa asignable o & que
el proceso se encuentre fuera de control

Fuente: Beltran 2009

La empresa puede abordar un enfoque basado en procesos siguiendo 04 etapas:
e Identificacion y secuencia de los procesos.

e Descripcion de cada uno de los procesos.

e Seguimiento y medicién de resultados.

e Mejora de los procesos en base a las mediciones obtenidas.

Una forma de medir los resultados es analizando los indices de capacidad del proceso.

Herramientas de mejora continua

1.3.1 Mapa de ideas

Para el desarrollo de un producto, proceso o cambio debido a una necesidad o un problema

especifico, el primer paso es elaborar un mapa de ideas, que es una herramienta que reune
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todas las interrogantes posibles para que se permita encontrar respuestas que aporten a reducir

o eliminar gradualmente un problema.
1.3.2 Anadlisis del Modo y Efecto de la Falla (AMEF)

Es una herramienta que consiste en un proceso sistematico que va dirigido a identificar modos
de falla potenciales de un sistema causado por deficiencia y que también identifica partes del

proceso que requieran prevenir modos de falla.
Para realizar este andlisis se recomienda seguir los siguientes pasos:

e Realizar una reunién para obtener una tormenta de ideas acerca de las diferentes formas

en que el cambio en el proceso podria fallar (modos de fallo).

e Hacer una lista de los posibles modos de falla describiendo con frases cortas el impacto

que podria tener en el proceso.
e Identificar las causas potenciales de las fallas.
e Desarrollar una escala del 1 al 10 para cada tipo de riesgo asociado a la falla:
e Severidad (S): ¢Cuél es el efecto o impacto de la falla?
e Ocurrencia (O): ¢Cada que tiempo o periodo puede ocurrir la falla?
e Deteccion (D): ¢Qué controles pueden detectar la falla?

Luego anotar las puntuaciones de S,0, D para multiplicar y hallar el Nimero Prioritario de
Riesgos NPR, para comenzar por enfocarse por aquellos que tienen NPR mas alto a fin de
reducir la posibilidad de que ocurra, aumentar la posibilidad de detectar la falla y reducir el
impacto en el proceso.
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Figura 21: Hoja de trabajo AMFE

Proyecto o persona Fecha
Proceso, producto, servicio
=l
Carac- Efecto/ - . |
teris- | Modo Impacto | ' couencld | Puntuaciones | NPR Respuesta :
< Causa (datos de |
tica o |de fallo (datos de ocurrencia) SxOxD !
etapa severidad) S|O0|D Accién |Quién Cua’ndq’

Fuente: PANDE 2004
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Figura 22: Ejemplos de escalas para el AMFE

Escala de severidad

Escala de deteccion '

Puntuacién | Criterios: Un fallo podria... Puntuacién | Criterios: Detectabilidad del defecto

10 Herir a un cliente 0 a un 10 El defecto provocado por el falle no
empleado. es detectable.

9 Ser ilegal. 9 Se comprueban muy pocas unidades.

8 Hacer inservible el producto 8 Las unidades se comprueban &
para su uso. inspeccionan sistematicamente.

7 Provocar una gran 7 Todas las unidades son inspeccionadas
insatisfaccién en los clientes. a mano.

6 Provocar una caida muy 6 Inspeccién manual con elementos a
importante del rendimiento. prueba de fallos.

§ Provocar una caida del 5 El proceso se monitoriza y, ademas,
rendimiento que se traduzca en se inspecciona manuaimente.
una reclamacion. 4 Se utiliza control estadistico de

4 Provocar una pequefia caida procesos con reaccion inmediata a
del rendimiento. las condiciones de fuera de control.

3 Crear un pequefio problema 3 Se utiliza control estadistico de
que se pueda solucionar sin procesaos igual gue antes, pero con
disminuir el rendimiento. inspeccién 100 por 100 en las

2 No ser detectado y tener sélo condiciones de fuera de control.
un pequeno efecto en el 2 Todas las unidades son inspeccionadas
rendimiento. de forma automatizada.

1 No ser detectado y no afectar 1 El defecto es muy obvio y puede
al rendimiento. evitarse que llegue al cliente.

Puntuacién Periodo de tiempo

"= Escalade ocurrencia "

Probabilidad

-y
o

Més de una vez al dia
Una vez cada 3-4 dias
Una vez a la semana

Una vez al mes

Una vez cada 3 meses
Una vez cada 6 meses
Una vez al afio

Una vez cada 1-3 afios
Una vez cada 3-6 afios
Una vez cada 6-100 afios

“NWhOONO

>30%.
<30%.
<5%
1%
<0,03%
<1 entre 10.000
<6 entre 100.00C
<6 entre un millon
<1 entre 10 millones
<2 entre un billén

Fuente: PANDE 2004

1.3.3 Diagrama de causa-efecto

Es una herramienta que sirve para evaluar las causas o problemas que han originado un efecto
en alguna variable o atributo de un proceso o producto. Sirve para que mediante un analisis
exhaustivo se lleguen a generar ideas acerca de las causas y sub-causas que generan un

problema o efecto, con lo cual también se puede prevenir o evitar dichas causas en el futuro

producto o proceso?..

22 D’ ALESSIO 2004:517
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Esta herramienta fue creada por Kauro Ishikawa en 1953 en Japon.

Figura 23: Diagrama causa-efecto

B -

AMBIENTE METODOS MATERIALES
: [ e ccc— -
-—
—_ b
‘| PROBLEMA
il
4— P
N -
: (EFECTO)
I
I
|
|
i
I

|
i
MEDIO _ '

E MANO DE OBRA :
: MENTALIDAD MAQUINAS

(CAUSAS)

Fuente: D’ ALESSIO 2004

El procedimiento para elaborar este diagrama conocido también como espina de pescado o
diagrama de arbol es el siguiente:

Se describe el efecto o problema de la variable o su atributo a analizar, la cual va al lado
derecho de la hoja, seguida de una linea hacia la izquierda, que seria la columna vertebral del
diagrama.

Se anotan las causas principales en el lado izquierdo con sus respectivas sub-causas. Se
recomienda realizar este paso en forma grupal a fin de fomentar la tormenta de ideas.

Se agrupan las causas segun el efecto que tengan sobre la calidad del proceso o producto.

1.3.4 Diagrama de flujo

Es una herramienta que muestra de manera grafica las actividades de un proceso y permite
ademas ver la relacion y secuencia ldgica entre cada actividad, las cuales se unen mediante
lineas continuas en el sentido del flujo. Con este tipo de diagrama permite identificar los
problemas o efectos pero no analiza sus causas, por 1o que serd necesario recurrir a otras

herramientas como las graficas de control y de Pareto.
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Se recomienda que las personas que elaboran este diagrama tengan conocimientos del proceso
que se desea diagramar y que conozcan las simbologias que se usan en su elaboracion.
Asimismo, que en su desarrollo se considere eliminar las actividades que no agreguen valor al
proceso o actividades duplicadas, fusionar actividades o decidir que parte del proceso se
podria automatizar. El diagrama de flujo se usa también en el estudio de métodos con los
diagramas de operaciones DOP vy los diagramas de anélisis de actividades DAP con lo que se

consigue con una secuencia ldgica visualizar el desarrollo de las actividades %

Figura 24: Simbologia para procesos operativos

Operacion

Trasporte

|nspeccion

O
—
\ 4

Almacenamiento

Fuente: D’ ALESSIO 2004

1.3.5 Diagrama de Pareto

Es una herramienta que representa mediante grafica de barras verticales la importancia
relativa de determinadas causas a partir de las cuales se establecen prioridades. Con este tipo
de diagrama se llama la atencion acerca de los problemas o causas de un producto bien o
servicio de una manera sistematica para el mejoramiento de su calidad, debido a que
identifican oportunidades de mejor.

Este tipo de analisis lo propuso el economista italiano Vilfredo Pareto, quien sostuvo que en
cualquier situacion existen aspectos de mucha y poca importancia, estableciendo que el 80%

D> ALESSIO 2004:520
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de lo que sucede es de poca importancia y el 20% es muy importante, con lo que deduce que
el 80% de las causas producen el 20% de los efectos.

Para elaborar este diagrama se debe decidir qué ocurrencias, defectos, pérdidas o problemas
investigar y como clasificar los tipos de datos que se van a usar, su frecuencia. Con ello,
elaborar una tabla de datos individuales, acumulados, con porcentajes acumulados para
organizarlos por orden de cantidad®.

Figura 25: Conteo de datos clasificados

; TOTAL : PORCENTAJE

e N['::::E?O[;E ACUMULADO c::::zg:;i::r ACUMULADO
Tension D 104 104 52 52
Rayado B 42 146 21 73
Burbuja F 20 166 10 83
Fractura A 10 176 5 88
Mancha C 6 182 3 91
Rajadura E 4 186 2 93
Otros 14 200 7 100
Total 200 — 100 —

Fuente: D’ ALESSIO 2004

2D’ ALESSIO 2004:522
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Figura 26: Diagrama de Pareto

1 de enero - 30 de marzo

= Nuamero de unidades investigadas e
180 — 90
160 — 80
140 — 70
120 7 ~ 60
100 ~ 50
80 — 40
60 [~ 30
40 [ 20
20 ~40

D B F A C E Otros

Fuente: D’ ALESSIO 2004
1.3.6 Gréficas de tendencia

Muestra los datos de los procesos en cuanto a las tendencias en un periodo de tiempo
ofreciendo informacién visual de los cambios del proceso. La media del proceso, se
representa con una linea continua horizontal, mientras que los datos varian aleatoriamente por
encima o debajo de la linea media. Este diagrama permite analizar los efectos de los cambios
en el proceso y enfocarse en aquellos que alteran los resultados®.

Para construir este diagrama se siguen los siguientes pasos:

o Establecer la unidad de tiempo o periodo.

o El eje vertical mide o representa la parte de proceso que se va a observar.
o El eje horizontal indica el tiempo en un limite establecido.

o Se traza la linea media o0 mediana segun sea el caso.

%D’ ALESSIO 2004:526
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o Se conectan los puntos de los datos que se obtienen de la interseccion de los datos de

ocurrencia en el tiempo.

Para calcular la mediana de un nimero de datos impar se ordena los datos de menor a mayor

para luego seleccionar el nUmero que separa ambas partes.

Cuando se el nimero de datos es par, se ordenan los datos de menor a mayor, luego se suman

los nimeros medios y se dividen entre dos.

Figura 27: Diagrama de tendencia

10 =

1 A
A

on

Numero de errores en la agencia

Fuente: D’ ALESSIO 2004
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1.3.7 Graficas de control

Tiene como fin eliminar alguna variacion anormal cuando se tiene un control estadistico de un
proceso y operacion dentro de una organizacion que esta orientada a satisfacer los
requerimientos del cliente. Fue en 1924 que Walter A. Shewhart, propuso este tipo grafica
con el fin de eliminar una variacion fuera de lo normal. Para ellos establecio una linea central
y dos lineas paralelas que serian sus limites de control superior e inferior®®.

Este tipo de gréfica tiene una linea central y dos limites de control estadisticamente
determinados, estos son el Limite de Control Superior LCS y el Limite de Control Inferior
LCI. En un periodo de tiempo donde se analiza un proceso, primero se puede tener que el
proceso se encuentra fuera del control estadistico determinado para que luego que se
encuentren las causas de dicha variacion se puede corregir los errores del proceso para tenerlo

bajo control. Luego con mejoras en el proceso se puede reducir ain mas la variacion.

Figura 28: Gréfica de control

! Mejoramiento del proceso
Fuera de control Bajo control i (se reduce variacién)
Ky i
LCS ) LCS
4 LM
LM 1 f
4 Lcl
|
LCl v H Tiempo
|
1

Fuente: D’ ALESSIO 2004

Las causas de la variacién pueden ser aleatorias 0 no asignables y causas asignables. Las
causas aleatorias, son aquellas que ocurren de manera inevitable y que no se pueden controlar
incluso si se realiza el proceso con insumos y métodos estandarizados. Las causa asignables
son aquellas que se pueden controlar y no deben dejar de pasarse por alto y que en todo caso

debe ser investigada para reducir y eliminar progresivamente su impacto en el proceso.

%> ALESSIO 2004:527
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Estudio del trabajo

Cada vez que se realizan actividades, estas demandan consumo de energia, tiempo,
herramientas y dinero, sin darnos cuenta que hay otras maneras de realizar dichas tareas, ya
sea para generar un ahorro o bien para hacer otras actividades como descansar o practicar
algun pasatiempo. El estudio del trabajo es el seguimiento que se hace a los métodos con lo
que se realizan actividades con el fin de mejorar el uso de los recursos y luego estandarizar
dicha actividad, por lo que el estudio del trabajo examina las actividades que realizamos para
mejorarla y evitar lesiones o trabajo innecesario, asi como el derroche de dinero y demés
recursos’’. Por tanto, el estudio del trabajo nos dara beneficio cuando la blsqueda de
soluciones 0 mejoras se realiza de manera sistematica, lo cual toma tiempo porque tiene tomar

la informacion con detalle de todas las actividades de la cual se hace el estudio.
Asimismo, el trabajo sigue una secuencia:

e Seleccionar el trabajo que se va a estudiar.

e Registrar la informacidén mediante la recopilacidn de datos o la observacion directa.
e Examinar criticamente el objetivo, el orden y método de trabajo.

e Crear nuevos métodos, basandose en las aportaciones del interesado.

e Evaluar los resultados de diferentes soluciones.

e Determinar nuevos métodos y presentarlos

¢ Implantar nuevos métodos al personal y capacitarlos.

Mantener y establecer métodos y procedimientos de control.

Asimismo, cuando se realiza un trabajo dentro de un horario determinado, no todo el tiempo
es efectivo de utilizacion. Por lo que se considera como tiempo que utiliza un trabajador o una

maquina esta constituido por:

El contenido basico de trabajo del producto o de la operacion, involucra la hora hombre en el

caso de personas y la hora maquina para los equipos. Este tiempo es tedricamente no

T K ANAWATY 2011: 9
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reducible considerando que no hay tiempos de parada de maquina o mantenimiento ni

descanso del operador, pero en la practica los tiempos invertidos en las operaciones son

superiores al estimado®. Entonces, debido a la no total utilizacién del tiempo y demas

recursos se identifican:

Deficiencias y cambios frecuentes en el disefio, que se debe a la falta de estandarizacion,

especialmente cuando se produce en lotes pequefios.

Normas incorrectas de calidad, cuando estdn son usadas en el producto que no le
corresponde creando re-trabajo o sobre-esfuerzo para conseguir cumplir con las

especificaciones de la norma.

Mala disposicion del equipo, cuando el espacio utilizado es mayor al que deberia ser y que

ocasiona pérdidas a la empresa por movimientos extras que se realizan por este defecto.

Inadecuada manipulacion de materiales, cuando se moviliza mucho la materia

ocasionando pérdidas de tiempo y dinero.

Interrupciones frecuentes al cambiar el tipo de producto a fabricar, se da porque no existe

una adecuada planificacién de la produccion.

Todo esto se resume en la grafica que continua:

B KANAWATY 2011: 11
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Figura 29: Composicion del tiempo en el trabajo

Contenido basica
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Fuente: KANAWATY 2011

1.4.1 Productividad

Desde nifios escuchamos a nuestros padres y profesores decirnos que aprovechemos bien
nuestro tiempo, que cuidaramos Utiles escolares y que hagamos las tareas de manera ordenada
y limpia, todo eso que incluia nuestro ambito personal de aquella época tiene el nombre de
productividad. Ya en la empresa, que esta en el sector de la economia la productividad viene a
ser la relacion entre lo que la organizacion produce ya sea bienes o servicios y los recursos o
insumos que utiliza para lograr ese objetivo. Por tanto, el concepto no es nuevo, pues siempre
lo aplicamos en el &mbito personal para cuando aprovechamos el tiempo, cuidamos las cosas

y entendemos que con disciplina vivimos ordenadamente beneficiandonos a nosotros y
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nuestro entorno y que cuando en una empresa las personas aplican este concepto en sus

labores cotidianas, las empresas e instituciones se hacen mas productivas.

Sin embargo, en las empresas la productividad muchas veces es afectada por varios factores
externos que afectan las actividades de las personas y de los equipos que se encuentran en ella
para producir un bien o servicio. Tales factores pueden ser la disponibilidad de materia prima,
personal para el proceso operativo, una buena administracion, infraestructura, disponibilidad
de capital, impuestos y leyes del gobierno entre otros®®. En lineas generales se presenta una

lista de factores que pueden ser comunes a las empresas:
e Terrenos y edificios: que tengan un emplazamiento conveniente.

e Materiales: que puedan transformarse en productos destinados a la venta, como materias

primas que se necesitan para el proceso de fabricacién y embalaje.
e Energia: en sus diversas formas como electricidad, gas, petroleo o energia alternativas.

e Maquinas y equipos: que son destinados para transporte de materiales, o para apoyar al

proceso de produccion o administracion del negocio como equipos de oficina.

e Recursos humanos: que estan capacitados para desarrollar actividades operacionales
especificas, ademas de planificar, controlar, los procesos asi como actividades

administrativas como comprar, vender y actividades o llevar la contabilidad.

A todo se le suma el factor e capital que es el que se emplea para financiar todos los factores
antes mencionados. La correcta o incorrecta utilizacion de estos factores o recursos por la alta
direccién de la organizacion van a determinar la productividad en la empresa sea buena o
mala. Pues, son ellos los que tienen que combinar bien estos factores para obtener la maxima
productividad por medio de las coordinaciones y uso equilibrado de los mismos, en la
siguiente figura se aprecia como los recursos aportan su grano de arena para obtener bienes o

servicios.

2 KANAWATY 2011: 6
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Figura 30: Recursos para obtener bienes o servicios
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Fuente: KANAWATY 2011
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1.4.2 Estudio de métodos

Las actividades que realizamos a diario necesitan esfuerzo fisico, mental, consumo de tiempo,

energia, etc., de las cuales a veces no nos damos cuenta como lo hacemos y no sabemos si

podemos hacerlo mejor para disfrutar de tiempo libre para otras actividades. Entonces, esta

idea aplicada a la empresa, considera al estudio de métodos, es una técnica que permite tomar

registros y realizar examenes criticos sistematicos de la manera como se efectuan las

operaciones para realizar mejoras en ellas®®. Para llegar a conseguir tal objetivo de mejora en

el trabajo, el estudio de métodos se enfoca en los siguientes pasos l6gicos que debe emplear el

encargado de evaluar la mejora:

Seleccionar el trabajo que se va a estudiar definiendo su amplitud de tiempo y limites de
recursos, considerando también las condiciones econdmicas, para realizar un estudio en
una actividad que le dé beneficios a la empresa. Una técnica interesante es el analisis ABC
0 Pareto que muestra que a veces un nimero pequefio de partes puede representar un
conjunto de mucho valor, lo que en el caso de una empresa es que un proceso pequefio

puede representar una gran parte de costos o beneficios.

Registrar mediante la observacion directa los hechos importantes relacionados con la
actividad en estudio seleccionada. Esta parte del estudio de méetodos, constituye una base
importante para efectuar el analisis y se apoya primero en croquis que luego son pasados a
graficos que se muestran en las figuras mostradas lineas abajo. El grado de exactitud de
este registro sirven para seleccionar un método adecuado de solucion. Para ello se apoya
en graficos y diagramas que indican sucesion de hechos, el curso del proceso y del
operario asi como de los materiales; diagramas de actividades mdaltiples que indican
movimiento. Las actividades principales en un proceso son las de operacion e inspeccion,
pero ademas se consideran también las de transporte, espera o demora, asi como las de
almacenaje, que es donde se recibe o entrega el producto. A continuacion para mostrar
mas claramente los principios que se aplican en la parte de registro de datos se presentan
una serie de cuadros y cursogramas sindpticos que muestran simbolos y figuras que
apoyan a una recopilacion de informacion real que va a ser usar para el analisis de que

método de solucion aplicar al caso que fue seleccionado.

0 KANAWATY 2011: 77
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Figura 31: Ejemplo de un cursograma analitico
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Figura 32: Técnicas de preguntas

Examinar de forma exhaustiva el modo en que se realiza el trabajo, identificando el

propdsito del mismo, el lugar donde se realiza y los métodos que se usan. En esta parte se

examinan las operaciones claves y las no productivas haciendo unas preguntas

preliminares para averiguar el proposito, el lugar, la sucesion, la persona y los medios que

emprenden las actividades con el objeto de eliminar, combinar, ordenar de nuevo o

simplificar dichas actividades. En el siguiente cuadro de hace un resumen de las

preguntas que se hacen para lograr este paso.

Propdsito

¢ Qué se hace?
¢Por que se hace?
¢ Qué otra cosa podria hacerse?

¢ Qué deberia hacerse?

Lugar

¢ Donde se hace?
¢Por qué se hace alli?
¢En que otro lugar podria hacerse?

¢ Donde deberia hacerse?

Sucesion

¢Cuando se hace?
¢Por qué se hace entonces?
¢Cuando podra hacerse?

¢ Cuando deberia hacerse?

Persona

¢Quién lo hace?

¢Por qué lo hace esa persona?

¢ Qué otra persona podria hacerlo?
¢ Quién deberia hacerlo?

Medios

¢ Coémo se hace?
¢Por qué se hace de ese modo?
¢ De qué otro modo podria hacerse?

¢ Coémo deberia hacerse?

Fuente: KANAWATY 2011

Establecer el método maés practico economico y eficaz considerando el aporte directo de

las personas que realizan tales operaciones. Como ejemplo de paso, se presenta un caso de

distribucion de planta original y uno mejorado.
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Figura 33: Ejemplo de diagrama de recorrido
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Luego siguiendo el estudio de métodos de las preguntas: ¢Qué se debe hacer?, ;Donde se
deberia hacer?, ;Cuando se debe hacer?, ;Quién lo debe hacer?, ;Como lo debe hacer? Se
tiene una idea de las deficiencias actuales de operacion y surgen las posibilidades de tener un

recorrido mejorado como se presenta en la figura siguiente.
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Figura 34: Ejemplo de diagrama de recorrido mejorado
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Fuente: KANAWATY 2011

e Evaluar las diferentes opciones para establecer una nueva manera de hacer tal actividad

comparando costo-eficacia con el método actual.

e Definir el nuevo método con claridad y presentarlo a las personas que les concierne

incluyendo a la gerencia.
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Distribucion de planta

Un buen ordenamiento de los elementos productivos en una planta, asi como la disposicién de
espacios para el movimiento de personal y materiales determina la eficiencia en la produccion
de bienes y servicios. Asimismo, una buena distribucion de planta reduce el riesgo a la salud,
simplifica los procesos, utiliza eficientemente los espacios con lo cual se reducen los costos

de operacion y aumenta la productividad.

La distribucion de una planta se clasifica segun el flujo de trabajo por producto cuando existe
una linea con diferentes tipos de méaquinas dedicadas a un producto especifico y se utiliza para
procesos continuos con altos volimenes de produccion. Se clasifica también por proceso
cuando las méaquinas que ejecutan un mismo tipo de operacion estdn agrupadas y los
productos que son diferentes se mueven a través de ellas. Por Gltimo se clasifican por posicion
fija cuando el producto, que por lo general es Unico con bajo volumen de produccion

permanece en un solo lugar y son los medios de produccidn los que se mueven alrededor.

Para el planeamiento de una distribucion de planta se identifican los procesos involucrados
con descripcion de los mismos mediante un diagrama de operaciones del proceso
considerando las necesidades de produccién y las relaciones entre &reas®’. También se
considera para el disefio de una planta la frecuencia de produccion la cual puede ser:

Continua: en la cual las actividades son secuenciales siguiendo el flujo de materiales siguen a

la disponibilidad de recursos, maquinas, personas y el tiempo de toma cada operacion.

Intermitente: este tipo de produccién considera el costo de materiales, distancia recorrida y la
relacion entre actividades y trabajadores.

Unica vez: en este proceso se fabrica un articulo Gnico.

31D’ ALESSIO 2004:190
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Principios:

El disefio o modificacion de una planta con su disponibilidad de espacio y recursos atiende al
requerimiento de produccion establecido en las metas de la empresa. Para ello cuenta con los
siguientes principios:

Principio de integracion total: integra la mano de obra, materiales, maquinarias, métodos y
actividades auxiliares.

Principio de distancia minima: considera distancias cortas para el recorrido de materiales y
personas.

Principio de flujo 6ptimo: ordena las operaciones de manera secuencial.

Principio de flexibilidad: permite que la distribucién de planta pueda reordenarse a un bajo
costo.

Principio de seguridad: el disefio debe brindar seguridad a los trabajadores.

Principio del espacio cubico: utilizar el espacio vertical hacia arriba o abajo, asi como
aprovechar la fuerza de gravedad para el movimiento de materiales®.

Factores:

Para el analisis de la distribucion de planta se consideran los siguientes factores:

Material: incluye los insumos, productos en proceso y terminados para lo cual considera sus
caracteristicas fisicas y quimicas.

Maquinaria: evalla los suministros necesarios para el funcionamiento de las maquinas.
Mano de obra: considera que el personal labore con seguridad.

Movimiento: establece el recorrido de materiales, asi como sus dimensiones y peso.

Espera: reduce los tiempos improductivos.

Servicio: brinda soporte al personal como facilidades de acceso, iluminacion, aire
acondicionado, seguridad, oficinas, etc. Y en lo que respecta a las maquinas brinda
mantenimiento y a los materiales su respectivo control de calidad.

Flexibilidad: considerar la posibilidad de crecimiento de la empresa o cambio de rubro del

negocio.

Con la participacion del personal del area en estudio se elabora una lista de cada factor
indicando las consideraciones a tomar en cuenta para luego realizar una tabla relacional de

actividades que muestra la importancia de cada actividad contigua calificando su importancia

21> ALESSIO 2004:194
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y su sustento o razon de cercania. Por Gltimo si hubiera varias opciones se hace un ranking de
factores considerando las actividades mas importantes con ponderaciones que sumen un
100% para luego calificar cada factor con un puntaje de 2 a 10 y multiplicar lo ponderado con

puntaje de cada propuesta, con el resultado obtenido se selecciona la de mayor puntaje.

Figura 35: Calificacion de cercania
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A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
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0 Ordinario cercania

U No importante

X Indeseable

Fuente: D’ ALESSIO 2004

Figura 36: Calificacion de cercania
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Fuente: D’ ALESSIO 2004

Figura 37: Calificacién y razon de cercania
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Fuente: D’ ALESSIO 2004
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Cada casilla representa la interseccion de dos actividades, a su vez cada casilla estd divida
horizontalmente en dos: la parte superior representa el valor de aproximacion, la parte inferior

nos indica las razones que han inducido a elegir ese valor.

Figura 38: Relaciones entre actividades

Planta Proyecto
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Fuente: D’ ALESSIO 2004
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1.4.3 Medicion del trabajo

Cuando se estudia el trabajo y sus métodos, el calculo de efectuar estas actividades en un
tiempo determinado es importante para definir estimados de tiempo de produccion bajo
pardmetros determinados de acuerdo al tipo de maquina o el grado de conocimiento del
operario. Por lo que se toman algunas consideraciones como el tipo de operacién que se
realiza, la cual si es agotadora, bajaria el rendimiento del trabajador. Por tanto, una
consideraciéon de descansos durante la jornada laboral alivia el cansancio y restablece la

energia fisica.

Entonces, “la medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segin una
norma de ejecucion preestablecida” (KANAWATY, 2011, p.251).

El proceso de fijacion de tiempos tipo se emplea para:

e Comparar la eficacia de varios métodos, ya que en igualdad de condiciones, el mejor es el

que se realiza en menor tiempo.

e Repartir el trabajo dentro de los equipos, para equilibrar el esfuerzo realizado por los

operarios.

e Obtener informacién en que basar el programa de produccion incluyendo datos de equipos
y personal.

e Establecer procedimientos en el uso de la maquinaria.

e Controlar los costos de mano de obra para fijarlas y mantener un costo estandar.
Existe un procedimiento basico para realizar una medicion sistematica del trabajo:
e Seleccionar el trabajo o caso a estudiar.

e Registrar todos los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo, lo

métodos y actividades.

e Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico para

verificar si se utilizan métodos eficaces.
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e Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandolo en tiempo.
e Compilar el tiempo tipo de la operacién previendo en estudio de tiempos con crondémetro.
e Definir con precision la serie de actividades y métodos especificados.

Ademas existen técnicas que se emplean para tener un estimado de tiempo mas aproximado

como se aprecia en la figura que se muestra a continuacion.

Figura 39: Esquema de medicion del trabajo

Selecoiongr, régistrar, examingr y medir cantidad
da trabajo ejecutado, madiante une de los sigulenies
métodos o una combinacion de elkos:

Musstren Estimagidn Estudio Marmas de Gempo
dal I!rﬂl:lajf.'l agtructurada da tlermpas [JFEIEI:'ETHNII'IEIjEE
T
| l l _
| |
Compilar Commpilar
| |
Con suplemantos parg detarmina Fara establecar
tiEI’I‘-I:Il:I tipa dg Oparaciongs hanco de datos tipn

Fuente: KANAWATY 2011

1.4.4 EI tiempo estandar

Al seleccionar la operacion objeto de estudio, se divide ésta en las diferentes actividades que
la componen. Luego, por observacion directa se registra los tiempos que toman todas las
actividades de la operacion, cuyo tamafio de muestro fue determinado de acuerdo al grado de

confiabilidad que se solicita el interesado.

Cuando se obtienen los registros de tiempos se halla la mediana por cada actividad, que es la
suma de los tiempos observados dividido entre el nimero de observaciones, cuando los
registros de tiempo no tienen mucha variabilidad, sino obtener el tiempo observado por la

moda o por la mediana.

Posteriormente, se procede a calcular el tiempo de suplemento laboral de acuerdo al registro
de inasistencias, en la cual, el tiempo perdido se da por diferentes causas, como permisos por

cita médica, beneficios de dias libres como politica de la empresa, llegar tarde al trabajo,
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maternidad, enfermedad y otros. Por lo que el calculo de suplemento laboral se halla
dividiendo el registro de la suma de tiempos perdidos entre el tiempo total disponible, cuyo

resultado, si pasa el 10% la empresa debe tomar acciones correctivas.

Para el caso del tiempo disponible, éste se calcula de acuerdo a la jornada laboral de la
empresa y el nimero de trabajadores de la misma. El tiempo puede estar en minutos, horas,

dias o meses.

Innovacion Tecnologica

De acuerdo a su ubicacion geogréfica, las empresas en su realidad cotidiana siguen un proceso
de innovacién. La mayoria de estas organizaciones pertenecen a paises desarrollados que
ademas cuentan con informacion acerca de sus procesos; 1o que es opuesto a lo que sucede en
paises en vias de desarrollo, que bien pueden tener nuevas maneras de realizar su negocio
pero sin mucha informacién de base, debido en gran manera a que estos no tienen un mercado
lo suficientemente grande como para animar a que desarrollen innovaciones con
planificacion®®. Esto genera una oportunidad interesante para que las empresas medianas y
pequefias comiencen a trabajar en procesos de innovacién que les permita estar mejor

preparadas y competir en el mercado global.
1.5.1 Definicién de innovacion

COTEC (2000) afirma, que la innovacidn tiene para nosotros una definicion simple y a la vez
operativa. Innovar es hacer cosas nuevas o viejas, de nuevas maneras. Esta definicion implica
que innovar es cambiar y que el efecto de dicho cambio puede estar tanto dentro de la propia
empresa como fuera de ella. Por tanto, un camino plausible es, primero, describir el tipo de
cambio producido por la innovacion para, a continuacion, tratar de tipificar el efecto
producido por aquél. De esta relacion presumiblemente podran extraerse consecuencias sobre

los mecanismos que relacionan el tipo de cambio con el efecto mismo. (p 14).

% COTEC 2000: 13
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1.5.2 Tipos de innovacion

Aunque la innovacion esta orientada a brindar soluciones efectivas y eficaces, también puede
ser fuente de apuros en una organizacion. Generalmente se observan dos problemas basicos
que se originan debido a un proceso de innovacion, el primero de acuerdo al grado de la
estructura de los problemas. En caso de que se tenga una informacién estructurada del
problema se podran aportar ideas para sus respectivas soluciones, en cambio, si no existe tal
informacion no se podré estimar una solucion satisfactoria®. Por otro lado, un problema que
origina la innovacion se puede clasificar como alta o baja de acuerdo al impacto que tenga
este nuevo proceso en el negocio. Esto va a depender de los sistemas actuales que se utilizan,

la capacitacion que necesitaria el personal para adaptarse a los cambios, etc.

Figura 40: Tipos de innovacion

No
Estructurado

Problema

Estructurado

Baja Alta

Fuente: COTEC 2000

% COTEC 2000: 15

49



Asimismo, los tipos de innovacion se clasifican de acuerdo al efecto que va a tener en la

empresa:

e Innovacion incremental, que ocasiona problemas estructurados y de baja variedad, que se
van a producir por la implementacion de cambios que tienen un alcance local, cuyas
modificaciones a lo existente es minimo requiriendo un grupo menor de personas para

lograr el objetivo.

e La innovacion extensiva, que genera problemas estructurados y de alta variedad, que
suponen un incremento de la variedad de perturbaciones por la innovacion, las cuales van
a requerir un grado de conocimiento respetable y desarrollo de habilidades operativas

cuando se aplique la solucién innovadora.

e Lainnovacion radical, que trae problemas no estructurados y de baja variedad, en la cual,
las soluciones o maneras nuevas de proceder que ocasionan dificultades que puede ser

manejada por un grupo pequefio en la direccion de la empresa.

e La innovacién revolucionaria la cual genera problemas no estructurados con variabilidad
alta que van a requerir un grupo especializado de personas que le dediquen tiempo

considerando también a los directivos de la empresa.

Entonces, los tipos de innovacion son clasificados de acuerdo al efecto que tienen en los
diferentes tipos de procesos que existen dentro de cada empresa y su entorno, considerando
los métodos actuales de seguir sus procesos, las personas y su nivel de conocimientos. Las
soluciones son efectivas cuando son enfocadas en las necesidades de los clientes,
brindandoles soluciones a sus nuevas expectativas debido que existen clientes que buscan
nuevos productos considerando la variedad cultural de los paises donde se piensa introducir el
producto®™. En resumen, los tipos de innovacién tienen un efecto que las organizaciones
tienen que enfrentar, sin embargo hoy en dia las empresas estan empezando a ser mas abiertos
en este tema, ya sea compartiendo informacién, buscando aliados, etc. pero siempre
considerando los tipos de innovacion para estar mejor preparados cuando sean

implementados.

% COTEC 2000: 19
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1.5.3 El uso de la tecnologia para hacer un proceso mas eficaz

Hoy en dia el avance de la tecnologia es muy rapido, por lo que hay que estar atentos para
evaluar que parte de estas se pueden aplicar en el entorno de la industria que puedan
minimizar el impacto ambiental de los métodos o procesos utilizados actualmente y mejoras
los tiempo de entrega de productos y servicios a los clientes a un menor costo. Entonces,
debido a que tenemos todo un conocimiento aplicado en nuevas herramientas a los que la
empresa puede acceder surgen posibilidades de que afecten al negocio de manera positiva
como el aumento de la eficiencia, de la eficacia, creaciébn de nuevo conocimiento y
facilitacion del proceso actual de acuerdo a la realidad de la compafiia®®. Por lo tanto, esto nos
da pie a nuevas oportunidades de mejora en todos los procesos que se desarrollan dentro de

una organizacion, pues los avances en tecnologias se dan en todas los rubros.

Respecto a la seleccion de la tecnologia, esta debe apoyar a la mision y vision de la empresa,
pues si la mision es producir a menor costo, se debe enfocar a buscar tecnologia que minimice
los tiempos de produccion, reduzca las fallas en los equipos y sea amigable con el medio
ambiente alineado con el negocio de la organizacion. Entonces, la iniciativa debe partir de la
alta direccion de la empresa, quien se compromete a tener un desarrollo tecnolégico a fin de
mantener competitividad en el mercado, contando con el apoyo de un buena técnica de
presupuestos que permita el objetivo de ser competitivo y no dejar de lado el hacer
inversiones que a largo plazo pueden dejar de realizar ahorro de costos significativos. Por
tanto, la tecnologia como con todo su equipo integra un conjunto de procesos, herramientas y
métodos que se utilizan para generar bienes 0 servicios a un menor costo y que su seleccion
debe determinar bien los trabajos que va a realizar asi como el impacto que tendra en el area
de la empresa donde se implementa ya sea hacia el personal como el econdémico que permita a

la empresa ser més competitiva®’.

Para el caso de la limpieza y reparacion, hoy en dia se encuentran nuevas tecnologias que se
presentan a continuacion para evaluar la posibilidad de implementarlas en una localidad

definida a fin de reducir costos de operacién y que sea amigable con el medio ambiente.

% RIVEROLA 1997: 26

3" SCHROEDER 2004: 120
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En la limpieza se encuentra el lavado con méaquina de ultrasonido que trabajan con ondas de
alta frecuencia que viajan a través del agua creando burbujas de cavitacion que debido a la
alta presién van a separar cualquier cuerpo extrafio de la pieza que se esta lavando®®. Los

beneficios se clasifican en;

Seguridad: porque reduce la exposicion del operador al uso de dispositivos manuales y tomar

una mala posicion ergondémica. Reduce el impacto ambiental.

Eficiencia: se obtiene mas moldes limpios con el uso de menos recursos, herramientas y

tiempo.
Calidad: buena calidad de limpieza superficial y de los espacios internos del molde.

Costos de operacion: reduce la mano de obra, liberando a los operadores para otras tareas.
Ademas, reduce el uso de equipos y herramientas adicionales para limpiar los moldes

manualmente. Asimismo, prolonga la vida util del molde

Figura 41: Maquina de lavado con sistema de ultrasonido

Fuente: Tierratech 2014

% Tierratech
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Gestidn de activos fisicos en la industria

La industria del vidrio, asi como todo negocio en general tiene equipos que participan en el
proceso productivo de un bien o servicio que genera ganancias a la empresa. Entonces, si
algun equipo falla durante el proceso, la produccion es afectada negativamente. Por lo tanto,
el mantenimiento adecuado para cada equipo es importante para reducir pérdidas de tiempo y

dinero en la organizacion.

Los equipos que ayudan a generar valor en la empresa son activos fisicos. Por consiguiente,
las empresas tienen la necesidad de cuidar sus activos mediante una metodologia de gestion,
que permita reducir los costos en mantenimiento, aumento de la disponibilidad de los equipos
y el incremento de la vida util de los mismos®. Por lo tanto, la gestién de activos
complementa a que la empresa tenga una ventaja competitiva al lograr ser mas eficaz e

eficiente.
1.6.1 Definicion de la gestion de activos fisicos

Debido a la gran competencia que existe entre las empresas hoy en dia, estas buscan nuevas
maneras de administrar sus negocios. Los equipos que las empresas utilizan para elaborar sus

productos y generar valor en la organizacién son activos fisicos.

“Se define la Gestion de Activos como el juego de disciplinas, métodos, procedimientos y
herramientas para optimizar el impacto total de costes, desempefio y exposicion al riesgo en la
vida del negocio. Estos estan asociados con confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad,
eficiencia, longevidad y regulaciones de cumplimiento de seguridad y ambiente de los activos

fisicos de la compaiiia” (Woodhouse 2004, citado en Amendola 2011)

El concepto de la gestién de activos tiene un progreso significativo en los Gltimos afios. La
gestion de activos, se basa en estandares internacionales de la British Standard Institute y su
documento PAS (Publicly Available Specification), la cual publica la PAS 55: 2008 Asset
Management, que define la gestion de activos como: “Conjunto de actividades y practicas
coordinadas y sistematicas por medio de las cuales una organizacion maneja de manera

Optima y sustentable sus activos y sistemas de activos, su desempefio, riesgo y gastos a lo

% MORA 2009: 474
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largo de sus ciclos de vida, con el fin de lograr su plan estratégico organizacional”40. Esta

norma tiene una estructura de mejor continua que se aprecia en la figura 1.

Figura 42: Estructura de la gestion de activos fisicos
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Fuente: DURAN 2010

Para una efectiva gestion de activos fisicos se involucra desde la gerencia y las areas
involucradas operativa y financieramente de la organizacion. En el caso del area de finanzas y
contabilidad, la gestion de activos es un término financiero que asegura que el activo ingresa a
la contabilidad de la empresa y que es retirado o depreciado en ella en el momento oportuno.
Para el area de mantenimiento, es asegurar la confiabilidad operativa a través de estrategias de
mantenimiento que minimicen las situaciones de emergencia durante el ciclo de vida del
activo. Para este propdsito, la secuencia que se sigue tiene un impacto en el ciclo de vida del
activo como se ve en la figura 1 de la gestion de activos que busca un manejo prudente de la
inversion para el manejo de costos de las operaciones, mantenimiento y financiero

combinando tecnologia, procesos de trabajo y capital humano.

“ DURAN 2010: 1
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Figura 43: Pirdmide de la gestion de activos fisicos
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Fuente: AMENDOLA 2011

Por lo tanto, el mantenimiento por si solo con el enfoque que tiene la gestion de activos
fisicos es mucho mas amplio, pues no sélo se centra en el equipo en si, sino con todo lo que
interactla. La vision de este tipo de gestion es integral, que va desde que estén inventariados
cuando ingresan a la compafiia, las operaciones y el mantenimiento que se le va a realizar, el
cuidado respecto al impacto que puede tener en el medio ambiente y la salud de los
trabajadores*. La gestion de los activos reduce el riesgo que ocurran problemas porque los
equipos sean seleccionados sin una cuidada planificacion ocasionando pérdidas econémicas.

Lograr que la gestion de activos sea rentable no es tarea facil, pues en las empresas a veces
existe una inadecuada comunicacion entre las areas involucradas con los equipos, pues se cree
que solo son las secciones de produccion, mantenimiento y el personal que las opera. Para que
la vision de Gestion de Activos sea productiva, ésta a va comprender el tener una vision
general y una detallada de los activos fisicos, que abarca desde los recursos financieros hasta
las actividades de operacion y mantenimiento, pues es importante que los responsables del
area de finanzas se enfoquen en maximizar el retorno de la inversion (ROI) de la mano con
los encargados del area de mantenimiento a fin que estos maximicen las actividades que
impliquen los activos fisicos en la compafifa*’. De este modo, se puede lograr generar mejores
procesos a la hora de evaluar indicadores que midan la utilizacion de los activos fisicos, asi

como porcentajes relacionados con el area de mantenimiento.

‘1 AMENDOLA 2011: 54

“2 AMENDOLA 2011: 55
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1.6.2 El ciclo de vida de los activos fisicos

La planificacion y programacion del activo fisico desde su etapa de disefio, operacion,
modificaciones durante su utilizacion en la produccion y el retiro del equipo en el momento
oportuno, se conoce como el ciclo de vida del activo fisico. Por lo tanto, la gestion de activos
fisicos en la compafiia considera el mantenimiento y actividades necesarias para una correcta

administracion de sus activos dirigidos a lograr de ellos su maxima utilidad.

Con la finalidad, de tener un analisis de los costes de ciclo de vida LCC ( Life Cycle Cost), se
considera a la hora de evaluar una determinada inversion, formulas financieras como la TIR
(Tasa Interna de Retorno), la VAN (Valor actual neto). En andlisis se considera la el costo del
activo asi como todo lo que incluya su transporte e instalacion en la empresa. El costo de
mantenimiento anual que va del 3 al 5% respecto al valor de primera inversion, y teniendo

una vida dtil de entre 10 y 20 afios*.

Las etapas béasicas de gestion de cualquier activo como maquinas o instalaciones tienen una
primera etapa de disefio que considera la experiencia del area de mantenimiento, que participa
también en la fase de recepcion, puesta a punto y protocolos de pruebas. Luego, el activo se
recibe para ingresar a la fase operacion con la que se inicia la etapa de mantenimiento donde
es posible que se definan necesidades de modificaciones, para mejorar su fiabilidad o
disponibilidad o también, para aumentar su ciclo de vida. Tras esa etapa de vida util, que
normalmente en equipos e instalaciones suele ser superior al tiempo estimado de utilizacion,
hay la necesidad de su retiro y vuelve a ser mantenimiento una pieza clave en dicha decision,
aportando los costos que esta invirtiendo en su conservacion y, por tanto, participando
activamente en los estudios de rentabilidad, tanto para mantener dicho activo funcionando o

en la toma de decision para proceder a su retirada y compra de un nuevo bien.

“ RIVERA 2011: 107
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Figura 44: Ciclo de vida de activos fisicos
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Las etapas iniciales hasta el periodo legal de amortizacion puede ser menor cuando se logra
extender el periodo de explotacién u operacion del activo. Esto se logra cuando el activo
fisico tiene un mantenimiento adecuado hasta llegar al punto de rentabilidad técnica. Cuando
se llega al punto de rentabilidad técnica el activo iguala o supera la linea de costos de ciclo de

vida unitario.

Partiendo del punto t0 en la que ya se incurren en costos por definicién de proyecto e
ingenieria, el primer costo, llamémosle fijo o conocido, es el de la propia inversién. A partir
de ese momento empieza el activo a operar t1 generando ingresos. Las primeras fases de
puesta a punto de suministro, implican que la linea de costes, légicamente, es superior a la de
los beneficios o ingresos/afio, que genera el bien. A partir de t2 ya esta el equipo totalmente
en operacion y encontrarnos que la linea de costes es ya inferior a la de ingresos. El activo
estd dando beneficios a la empresa y asi seguimos hasta el punto t5, en el que los costes de
mantenimiento son cada vez superiores. Se precisan grandes revisiones Yy grandes
reflotamientos, pues el activo va perdiendo actualidad y parte de sus equipos hardware,
hidraulicos y neumaticos van siendo obsoletos. Llega un momento en el que hay que tomar

una decision, y es el punto t5 donde los costes de operacion y mantenimiento son superiores a
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los ingresos que genere dicho bien*. Como se puede haber deducido ya de este simple
gréafico, la Unica forma clara de tener una evaluacién constante en el tiempo, de cuando una
maquina o instalacion estd generando mas gastos que ingresos, es disponer de una
contabilidad analitica desagregada por equipo, que nos esté dando en todo momento dicha

rentabilidad.

Figura 45: Grafica general del costo de ciclo de vida de activos fisicos
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Fuente: RIVERA 2011

1.6.3 Método del mantenimiento y ciclo de vida

El concepto de ciclo de vida es Gtil para estimar la sostenibilidad de los activos con el uso de
métodos de calculo que son usados como herramientas de pronéstico mediante el uso de datos
de rendimientos. Ante todo, primero se identifica si se desea hacer mediciones por costos a
corto plazo o por resultados a largo plazo considerando que en las empresas las personas y la

cultura de ellas es determinante en las posibilidades de cambio. Por lo tanto, en dicho

“ RIVERA 2011: 110
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contexto, los resultados (R) dependen de que logremos cambiar la cultura y las personas que
trabajan en la organizacion. Dichos resultados estan determinados por dos importantes
factores como son la calidad (Q) de nuestro sistema (expresada en la calidad del liderazgo que
tengamos en nuestra organizacion), y la aceptacion (A) que nuestro personal tenga de los
planes y estrategias propuestos*®. Dicha relacion se expresa en la siguiente ecuacion que no es

matematica sino conceptual para el resultado cualitativo asi:
R= Q*A, donde:

e R=Resultados

e Q= Calidad

e A= Aceptacion

Luego, con la finalidad de cuantificar los resultados en numeros que permitan hacer un
prondstico aproximado del beneficio de ciclo de vida del activo luego pasar por las diferentes
etapas desde su incorporacion a la empresa hasta su depreciacion se consideras tres variables

que dan una visién global del ciclo de vida del activo:

e ICV=Ingreso de Ciclo de Vida, que es la suma de todos los ingresos generados por el uso

del activo a lo largo de su ciclo de vida.

e CCV= Costo de Ciclo de Vida, que es la suma de todos los costos generados por el uso

del activo a los largo de su ciclo de vida.

e BCV= Beneficio de Ciclo de Vida, es el resultado de restar el Ingreso de ciclo de vida

menos el Costo de ciclo de vida y que refleja.

Por lo tanto, el beneficio de ciclo de vida es el objetivo a maximizar en el negocio de la

empresa, se expresa por la formula:

BCV=ICV-CCV

4 AMENDOLA 2011: 388
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Figura 46: Curva de la bafiera
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Fuente: AMENDOLA 2011
Como complemento a la evaluacion del ciclo de vida de los activos existe un indicador que

mide el RDA (Retorno sobre los Activos), el cual se obtiene al dividir BCV (Beneficio del

Ciclo de Vida del Activo) entre la variable VA (Valor de los Activos)*®. La ecuacion es:
RDA =BCV/VA

Luego de calcular de manera global el BCV y el indice del RDA, se utilizan variables
adicionales y més detalladas para el célculo del costo del ciclo de vida:

e CCV=Costo de Ciclo de Vida

e CIl = Costo de Inversién, el cual incluye costos totales como maquinas, edificios,

instalacion, equipos de mantenimiento, documentacion, entrenamiento inicial, etc.

e CO= Costo de Operacién, el cual incluye personal, energia, materiales e insumos,

transporte, entrenamiento personal y calidad.

e CM= Costo de Mantenimiento, el cual incluye costos del personal de mantenimiento,
materiales y repuestos dedicados al mantenimiento ya sea proactivo o correctivo, asi como

modificaciones al equipo o entrenamiento a personal nuevo en el area.

e VAN= Valor Anual Neto, donde se actualiza los costos de operacion, mantenimiento y

paradas proyectandose a afios futuros. Para el calculo de esta variable, se considera el de

4 AMENDOLA 2011: 390
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la tasa de interés a que se descuenta los pagos futuros, lo que se conoce como costo de

oportunidad de capital, asi como el nimero de afios que se considera para la evaluacion.

e CP = Costo de Parada, que se expresa con la ecuacion:
CP= NP x TMP x CPP, donde:
e NP= Frecuencia de paradas.

e TMP= Tiempo medio de paradas.

CPP= Costo perdido de produccion por hora.
Luego el costo de ciclo de vida de los activos se calcula asi:

CCV=Cl + VAN (CO + CM + CP)

Con este método de calculo de mantenimiento y ciclo de vida que se enfoca en resultados

cualitativos y cuantitativos se espera tener un prondéstico de la vida util del activo con datos

reales que nos dan un estimado predecible del ciclo de vida del activo.

61



Analisis econémico

En todo negocio antes de invertir se evalla que se va a ganar con esa accion, por lo que, el
inversionista realiza un estimado de las utilidades probables en afios futuros en caso invertir
cierta cantidad de capital en alguna empresa. Ademas, estima la diferencia a favor o en contra
de dicha inversién en comparacion del rendimiento actual que obtiene por su dinero
depositado en alguna entidad financiera o negocio que le brinde un interés fijo en un
determinado periodo. Por lo tanto, se va a requerir de técnicas financieras para realizar este

tipo de analisis y tomar la decision de inversion més conveniente.
1.7.1 Valor presente neto (VPN)

BACA (2007) afirma: “El valor presente significa traer del futuro al presente cantidades
monetarias a su valor equivalente. En términos formales de evaluacion econdémica, cuando se
trasladan cantidades del presente al futro se dice que se utiliza una tasa de interés, pero
cuando se trasladan cantidades del futuro al presente, como en el calculo del VPN, se dice que
se utiliza una tasa de descuento; por ello, a los flujos de efectivo ya trasladados al presente se

Ilama flujos descontados.” (p. 89).

Para aplicar el criterio VPN se trasladan los flujos de capital de los afios futuros al presente y
se resta la inversion inicial que esta en tiempo presente. Los flujos se descuentan a una tasa de

interés determinada por el inversionista. Entonces, el VPN se define con la siguiente férmula:

rivt rve riNE
VPN =-P+—L+ T
(1+4y (1+§)° (14i)

Donde:

e FNE = flujo neto de efectivo del afio n, que corresponde a la ganancia neta después de
impuestos en el afio n.

e P=inversion inicial en el afio cero.

e = tasa de referencia que corresponde a lo que ganaria el inversor si no invirtiera en el
negocio.
Los criterios para tomar una decision con el VPN son:

e Si VPN > 0, es conveniente aceptar la inversion, ya que estaria ganando mas del

rendimiento solicitado.
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® Si VPN < 0, se debe rechazar la inversion porque no estaria ganando el rendimiento

solicitado.
1.7.2 Tasa interna de rendimiento (TIR)

BACA (2007) afirma: “La ganancia anual que tiene cada inversionista se puede expresar
como una tasa de rendimiento o de ganancia anual llamada tasa interna de rendimiento. En la
gréfica se observa que, dado que la tasa de interés, que en este caso la TMAR, es fijada por el
inversionista, conforme ésta aumenta el VPN se vuelve méas pequefio, hasta que en
determinado valor se convierte en cero, y es precisamente en ese punto donde se encuentra la
TIR” (p. 92)

Figura 47: Valor presente Neto
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Por lo tanto, la TIR es la tasa de descuento cuando el VPN se hace cero. Donde al igualar el
VPN a cero, la Unica incdgnita que queda es la i. Esta se obtiene por iteracién o de manera

grafica. Por lo tanto la TIR se define con la siguiente formula:

— FNE, FNE FME FINE FNT
VPN =0=—P+—L b —— 4 —— +—
(14+5y (14 (144 Ll4i)y  (14i)

Si TMAR >= TIR es recomendable aceptar la inversion; Si TMAR < TIR es preciso rechazar

la inversion.
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Capitulo 2 - Analisis de la problematica y sus causas

El presente capitulo se describe la empresa, sus principales productos, clientes y el proceso
utilizado para la fabricacion de envases de vidrio. Luego, se realiza un andlisis de la situacion
actual del taller de moldes para proceder a identificar y seleccionar los problemas con mayor
incidencia e identificar las principales causas de los mismos. Para tal anlisis se utilizara
herramientas como el Diagrama de Pareto, Ishikawa y Causa-Raiz. Del mismo modo, se

desarrollan histogramas y diagrama de barras para mostrar los resultados del analisis.

LLa empresa, productos, procesos

2.1.1 Analisis del sector industrial

La industria de envases de vidrio en el Peru, esta representada por la empresa O-1 Pertd S.A.,
en el sector de consumo masivo de alimentos y bebidas. En los ultimos cinco afios, la
fabricacion de envases de vidrio ha ido en aumento del 10% por cada afo, especialmente en el
sector de vinos y licores, segun datos del area de ventas de la empresa. Los envases de vidrio
son un producto no téxico, no contaminante al medio ambiente frente a otras presentaciones
de envases para alimentos y bebidas. Una ventaja competitiva es que es 100% reciclable, lo
que lo hace amigable con el medio ambiente. O-I Per( actualmente cuenta con el 96% del
mercado de envases de vidrio en Per(. Dirige aproximadamente un 85% de su produccion al
mercado de cervezas, bebidas y alimentos, y un 15% al de vinos y licores. O-1 fabrica al afio
cerca de mil millones de envases entre sus plantas de Lurin y Callao. La facturacion del afio
2014 fue aproximadamente $150 millones. Dentro de los principales clientes de la empresa
figuran Sab Miller, Ambev, Coke, Ajegroup, Pepsico, Danper, Vir( entre otros.
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Cuadro 1: Principales Productores de Envases de Vidrio

Empresa Ingresos (en millones USS) %
Owens Illinois Perti! 449 04
Vidrios y Cristales SA’ 2.0 4
Vitrio SAC? 1.0 2
Total 48.0 100

Nota. Tomado de Panorama del Mercado Peruano de Envases y Embalajes. por Apoyo Consultoria. enero de
. ; . )
2005. Lima. Pert: Autor. 'Estimado a 2004. %a 2002.

Fuente: CENTRUM

2.1.2 Descripcion de la empresa

La sede principal de O-1 (Owens Illinois) se encuentra localizada en el estado de Ohio, en
Estados Unidos. O-I, es el mas grande fabricante de envases de vidrio en el mundo, con
posiciones principales en Europa, Norte América, Asia y Latinoamérica. O-I tiene 80 Plantas
de envases de vidrio en los cinco continentes y cuenta con aproximadamente 25,000
empleados. La empresa es O-1 Pert S.A., se dedica a la produccion y comercializaciéon de
envases de vidrio para: alimentos, esparragos, jugos, gaseosas, cervezas, licores vy
farmacéuticos. Fue constituida a finales del 2002 al comprar la empresa Vidrios Industriales
S.A., luego en Septiembre del 2003, absorbi6 la Compafiia Manufacturera de Vidrio del Peru.

Entre sus principales clientes se encuentran la Corporacion Lindley, AMBEV, AJEPER,
Backus entre otros. La propuesta de valor de la empresa se basa en el producto que fabrica:
envases de vidrio, que es el material mas saludable por ser fabricado con insumos de la
naturaleza. Por otro lado, en vidrio los productos envasados conservan mejor el sabor.
Ademas, el vidrio, es el envase mas ecoldgico debido a que es 100% reciclable y puede ser

reutilizado constantemente.

Por otro lado, la empresa cuenta con una gerencia de planta que esta relacionada directamente
con el proceso clave de la empresa, que es la produccién de envases de vidrio. El proceso

clave, tiene personal de confianza que se responsabiliza de cada parte del proceso.
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Figura 48: Facturacion en ventas anual
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Fuente: O-1 Peru

El cuadro 2 muestra la estructura organizacional de la empresa de manera jerarquica el
gerente de planta en relacion directa con el Coordinador del Taller de Moldes, que es el area
donde se a realiza el estudio. Ademas, se muestran los puestos clave en el proceso de
transformacion de los insumos para elaborar envases de vidrio. El puesto de Coordinador de
taller de moldes, es la persona que tiene a cargo la supervision de la limpieza y reparacion de
equipos de moldura entregados a tiempo de acuerdo con las especificaciones que indica el

plano.
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Cuadro 2: Organigrama de O-1 Per( — Planta Lurin

Gerente de planta

Recursos Asistente de
Humanos gerencia Seguridad y Salud
Ocupacional
PMO
Disefio
Energia
Jefe del Jefe del Coordinador Coordinador Coordinador Coordinador Coordinador de || Especialista
Horno B Horno C Hornos y Casa de Taller de de electricidad y cambios de en formacion
Mezcla (Batch) Moldes Mantenimiento electronica referencia de envases
[ [
Coordinador Coordinador
Maquinas de Maquinas de Grupc;.de
formacion formacion especia .1stas
| | en cambios de
Coordinador Coordinador referencia

de zona fria

de zona fria

Coordinador
de taller de
maquinas

Coordinador
de taller de
maquinas

Fuente: O-1 Peru
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2.1.3 Descripcion general del proceso

A continuacion, se presenta una descripcion del proceso para fabricacion de envases de vidrio

en nueve pasos segun se aprecia en la figura 46.

Figura 49: Proceso general para elaborar envases de vidrio
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Fuente: O-1 PERU S.A.

1. Pesaje: la materia prima almacenada es llevada mediante camiones hasta un elevador
automatico que la transporta hasta lo alto de los silos en la zona conocida como casa de

mezclas de materia prima.

En la casa de mezclas se realiza el pesado de cada parte de la materia prima. El pesado depende
de cada receta de acuerdo del tipo de envase que se va a fabricar.

Por lo tanto, la fase de pesaje y mezcla de materia prima constituye una de las fases mas

importantes de la produccion.

La materia prima para fabricacion de envases de vidrio esta compuesta principalmente de arena

silice, soda caustica, caliza, feldespato y vidrio roto reciclado.
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2. Preparacion y mezclado: cada uno de los ingredientes son mezclados en los silos
ubicados en la casa de mezclas para luego ser transportado a la tolva que alimenta el Horno de
fundicion de vidrio, donde a su vez es mezclado con cierta cantidad de vidrio roto que proviene

de reciclaje el cual es previamente molido.

3. Fundicion: la mezcla de la materia prima y el vidrio roto ingresan al horno donde a
través de un sistema de electrodos y combustion con gas natural se realiza el proceso de fusion,
el refinamiento y el acondicionamiento del vidrio para poder ser fundido. La fusion, se realiza a
temperatura de 1.500 °C aproximadamente. Luego por gravedad el vidrio fundido ingresa a un
refinador y unos alimentadores que es donde se acondiciona el vidrio fundido que luego caera
por gravedad por medio de unos canales de distribucion hacia las maquinas de formacion.

4. Fabricacion del Envase: en la fabricacion del envase intervienen de forma directa las
maquinas de formacion y los Glass Container Moulds (GCM), que son los elementos de
moldura, los cuales dan la forma al envase de vidrio. Esta etapa es considerada como el corazén
mismo del proceso productivo de la fabrica. El vidrio fundido cae desde los alimentadores y es
cortado por un mecanismo tipo tijera para formar lo que se conoce como la “Gota”, la cual es
distribuida a la maquina de formacion a través de unos canales de alimentacion; el envase es
elaborado en una seccion de la maquina de formacion por medio de un sistema compuesto
basicamente por: un pre molde, un molde, un mecanismo de soplo y contra-soplo, unos brazos
gue se encargan de trasladar el envase desde el pre molde al molde y de alli a la banda

transportadora donde el envase ya formado pasa a la siguiente etapa del proceso productivo.

5. Recocido: cuando el envase de vidrio, es elaborado por las maquinas de formacién se
originan tensiones internas en el vidrio debido a la disminucion brusca de la temperatura,
durante el proceso de formacion. Para aliviar o reducir al minimo esta tensién y otorgar a los
envases mayor resistencia, a la accion de agentes externos durante el manejo, estos se pasan,
luego de ser elaborados, a un archa de formacion donde se eleva la temperatura de los envases
y luego son sometidos a un enfriamiento gradual, hasta una temperatura adecuada para el

tratamiento superficial a la salida del archa.
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6. Rociado: al salir los envases del archa de formacion son rociados con Duracote, que
recubre a los envases con una capa protectora la cual les da una apariencia brillante y evita que

al ponerse en contacto unos con otros se rayen y sufran roturas superficiales.

7. Inspeccion: cada envase es inspeccionado por maquinas automaticas, se determina, si el
envase posee resistencia a la compresion y se detectan todos aquellos defectos imperceptibles a
simple vista que pudieran afectar la calidad de los envases, tales como: distribucion desigual
del vidrio, roturas verticales, cuerpo deformado, roturas horizontales, roturas de fondo y

particulas extrafias.

8. Empaque: esta etapa del proceso esta formada por tres operaciones: paletizado, flejado
y forrado. Los envases de vidrio son llevados al area de paletizado, en la que los envases, son
colocados posteriormente una encima de la otra y separadas por una lamina de cartén hasta
formar diez que se conocen como una “Paleta”, la cual esta formada por 5.500 botellas, es
decir, diez camadas de 550 botellas, las que luego son forradas con plastico por medio de una

maquina flejadora.

9. Almacén: el producto terminado, es almacenado en un espacioso almacen destinado

para los productos terminados, para luego ser despachados a los clientes.
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Figura 50: Mapa de procesos para la fabricacion de envases de vidrio
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2.1.4 Proceso de soporte del taller de moldes

Los envases de vidrio adquieren su forma de disefio por medio de los elementos de moldura,
los son instalados en las maquinas de formacién que reciben la gota de vidrio fundido. El area
del taller de moldes como proceso de soporte a formacion, se encarga de la reparacion de los

elementos de moldura, proceso del cual se encarga el presente estudio.

Figura 51: Elementos del proceso de reparacion de molduras
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Proveedor Producto Producto Cliente
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Fuente: elaboracion propia

2.1.5 Elementos de entrada del proceso de reparacion de molduras

El taller de moldes realiza un trabajo manual para dar soporte al proceso productivo, el cual es
automatizado en las maquinas de formacion. El taller prepara los elementos de moldura

(Glass Container Mould GCM) para que ingresen a produccion.
Recursos humanos

A fin de llevar a cabo las actividades en el taller de moldes, se cuenta con 15 operarios
calificados en operacion de maquinas-herramientas, quienes laboran de Lunes a Viernes con
un total de 9.25 horas diarias. Se considera que trabajan 252 dias al afio, lo que hace un total
de 34,965 horas disponibles al afio. El taller esta a cargo de un Coordinador, un ingeniero
encargado de la distribucion del trabajo y coordinacion con la seccion de maquinas de
formacion. Existe la posibilidad de realizar 3,497 horas extras que equivale a un 10%
adicional del horario normal establecido.
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Infraestructura y maquinaria

En infraestructura se tiene oficina para el Coordinador del taller, una zona de almacén de
equipos de moldura. El taller que se encuentra en el interior de las instalaciones de la planta
tiene las siguientes dimensiones: 43.00 m de largo por 20.00 m de ancho, lo que da un &rea de
860 m2.

Como fuente de energia utiliza corriente eléctrica para las maquinas herramientas y gas

natural para el horno de pre-calentamiento de elementos de moldura.

Magquinas:

01 lavadora de elementos de moldura con granalla en polvo a alta presion.

01 Horno a gas natural

03 Computadoras para el Coordinador de moldes, el supervisor y el personal técnico.

02 Tornos, de control numérico computarizado y un torno paralelo

01 Fresadora universal

08 Mesas de trabajo

02 Taladros, 01 esmeril, 01 vibrodyne para el lavado de agujas (plungers) y 01 ventilador

01 Almacén en el interior del taller.
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Figura 52: Plano del taller de moldes
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Fuente: O-1 PERU S.A.

Area de formacion

Para fabricar cada tipo de envase de vidrio, se requiere de los elementos de moldura en su
conjunto reciben el nombre de “Referencia”. Las maquinas de formacion instaladas en la
planta, se dividen en dos grupos, los cuales corresponden a cada horno de fundicion de vidrio.
Las maquinas de formacion: “B1”, “B2” y “B3” corresponden al horno “B” y cada una de
ellas tiene 10 secciones a doble gota en la que en cada seccion se instala una “Referencia”.
Por lo que, el taller de moldes prepara 20 “Referencias™ para que ingresen a produccion y 10
de reposicion. El horno “C” tiene en su linea de produccion las méaquinas de formacion “C1”
y “C3” instaladas para dar forma a la gota de vidrio fundido. Estas maquinas tienen 12
secciones y cada seccidn tiene triple cavidad, lo que permite transformar 3 gotas de vidrio
fundido en envases. Por lo tanto, para un tipo de envase a fabricar se necesitaran 36 elementos

de moldura y 18 en stock para reposicién. La figura 47 ilustra de manera esquematica la

74



distribucion del horno, las méaquinas de formacion y el nimero de secciones de cada una de

ellas.

Figura 53: Elementos de moldura para la zona Moldes
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Fuente: elaboracion propia

En el periodo 2013, La méaquina de formacion “B1” que es de doble cavidad, 10 secciones,
tuvo 44 “Referencias” instaladas. Por cada referencia se prepararon 20 elementos de moldura
completos (Zona Pre-molde y Molde) y 10 de reposicién, también completos. Por lo que se
tuvo por cada 30 GCM completos, lo que hizo un total de 1320 elementos de moldura

preparados.

La maquina de formacion “C1” que es de triple cavidad y por lo tanto puede trabajar con tres
gotas de vidrio fundido, tuvo 30 “Referencias” instaladas en el mismo periodo. Cada
referencia necesita de 36 elementos de moldura completos mas 18 elementos de reposicién, lo
que hace que se preparen en total 54 elementos de moldura por cada tipo de envase. En el

cuadro 3 se presenta el resumen de todas las referencias atendidas durante el afio 2013.
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Molduras por reparar
Los elementos de moldura se dividen en dos grupos:

Zona Pre-molde (Blank Mould), Boquillera (Neck ring), Anillo guia, (Guide ring), Tapa
(Baffle), Aguja (Plunger), Enfriador (Plunger cooler). Los elementos mencionados, son

instalados por el personal de formacion de envases de vidrio.

Figura 54: Elementos de moldura para la zona de Pre-molde
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Fuente: O-1 Peru S.A.
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Zona de Moldes que lleva los siguientes elementos de moldura: la sopladora (Blowhead), el
molde (Mould), el fondo (Bottom plate) y el embudo (Funnel). Los elementos mencionados

son instalados por el personal del area de formacion de envases de vidrio.

Los elementos de moldura completos para la zona de pre-moldes y moldes de la maquina de
formacion son entregados por parte del personal del taller de moldes al personal del area de
formacion de manera simultanea. Cada modelo o tipo de envase de vidrio es Unico, por lo

que, los elementos de molduras completos reciben el nombre de “Referencia”.

Figura 55: Elementos de moldura para la zona Moldes
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Insumos utilizados para la reparacion de molduras

Insumos para reparacion: soldadura en polvo, granalla en polvo, lijas rotativas, acetileno,
brocas, oxigeno industrial y guantes entre otros, los cuales son requeridos al almacén de la
planta por el personal técnico del taller de moldes. Luego, el encargado de almacén envia un
reporte de los insumos solicitados al Coordinador del taller. La lista de materiales solicitados
corresponde a lo utilizado en la limpieza y reparacion de elementos de moldura, ordenados de

acuerdo al costo de seis meses de recopilacion de datos se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3: Insumos requeridos para limpieza y reparacién de molduras

ITEM INSUMOS Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Total
1 SOLDADURA COLMONOQY 23-A EN POLVO SI.4728| S/.4728| SI.6557] S/.5039 S/.4928] S/.4535] S/. 30515
2 BROCA COBALTADA DE 1/32" X 46 MM S/.2,897| S/.5504| S/.5069] S 4,345 S/.362| S/.4562| SI. 22,740
3 BROCA 1/32" X 46 MM DE ACERO RAPIDO S/.1598| S/.5869[ S/.3144] S/.2,358| S/.5371 S/.4,323| SI. 22,663
4 OXIGENO INDUSTRIAL (BOTELLAS METALICAS) S/.2,035] S/.5170[ S/.2,640] S/.4,290[ S/.1,485 S/.4,345| S/. 19,965
5 ACETILENO ( EN BOTELLAS METALICAS) S/. 2,044 S/. 2,935 S/.782| S/.3,327| S/.3,041) S/.7,335| S/.19,464
6 LIJA ROTATIVA F-3010-6A-120 (CHICA) S/.3,344| S/.3555| S/.2,735| S/.1964| S/.1,740| S/.2,486| SI. 15,823
7 CANA DE ACERO PARA PROCESO NNPB S/.4119] S/.2613[ S/.1513] S/.2338| S/.1,675 S/.2,402| S/. 14,659
8 GRANALLA DE ACERO INOXIDABLE SI 10 S/.2465| S/.1849 S/.1,849] S/.2379| S/.2413] S/.2,287| SI. 13,243
9 LIJA ROTATIVA F4010-6A-120 S/. 1,843 S/.2127| S/.1,843] S/.1560[ S/.2552| S/.2,694| S/. 12,620
10 |GUANTE DE TELA COLOR NEGRO ( TELA DIABL S/. 1,425 S/. 1,676 S/.992| S/.1,402 S/.975| S/.1,322 SI. 7,792
11  |SOLDADURA EUTECTIC CASTEC 3055 DE 1/8" S/. 208 S/.983] S/.1,603] S/.1,735| S/.1,196| S/.1,230 S/. 6,955
12 [BOQUILLA # 48 MEDIANA S/.802| S/.1,634| S/.1,081 S/.1,372| S/.1,108 S/. 863 S/. 6,860
13 |LIJA ROTATIVA F5015-6A-120 S/.716] S/.1,610[ S/.1,342 S/.895| S/.1073| S/. 1,163 S/. 6,798
14 |ANILLO SEEGER DIN 472 J 40 X 1.75 NNPB SI. 1,275 S/. 879 SI.924| S/.1179] S/. 1,259 S/. 506 S/. 6,021
15 |AERODAG G S/. 1,135 S0 S/. 731 S/. 512 S/. 758 S/.1,083 S/. 4,218

Fuente: O-1 Peru
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2.1.6 Proceso de reparacion de molduras.

A continuacion se describen las actividades que se realizan en el taller de moldes, la cuales se

dividen en tres (03) actividades principales o fases:

La primera fase, consiste en preparar los elementos de moldura recién adquiridos, los cuales
se instalan en las maquinas de formacién para el inicio de produccion de envases de vidrio.
Esta fase, se inicia con la recepcion del programa de produccion, luego se verifica que los
elementos de moldura, estén fabricados de acuerdo a los planos de disefio de cada elemento.
Esta actividad es realizada por un personal técnico del taller de moldes, asignado por el
Coordinador del taller. Terminado este acondicionamiento, el elemento de moldura se entrega

al area de formacion de envases.

La segunda fase, consiste en la limpieza y reparacion de cada uno de los elementos de
moldura que regresan al taller cuando son retirados de la maquina de formacion para pasar a
reparacion de rutina o porque se presenta algin problema con el elemento de moldura que
requiera ser revisado en el taller. En esta fase, se utilizan todos los recursos que tiene el taller

de moldes a su disposicion.

Esto quiere decir que en el periodo 2013, una cantidad de 7,728 elementos de moldura,
ingresaron a produccion y considerando que cada moldura tiene 10 elementos de moldura
divididos en las zonas de Pre-moldes y Moldes, un total de 70,728 elementos de moldura
ingresaron al taller para su limpieza en reparacion. Tal ingreso se registra mediante un
formato de control del taller y con unas cartillas llenadas por el personal de maquinas de
formacion donde se indica el motivo del ingreso al taller o el retiro del elemento de moldura

de la maquina de formacion.

La tercera fase, aqui se procede a almacenar los elementos de moldura que terminaron su
proceso de produccion en las maquinas de formacion. Estos elementos se guardan sin la
limpieza y reparacion que corresponde. Luego, cuando se requiere que estos elementos
ingresen a produccion, se procede a iniciar la fase 2 de limpieza y reparacién, para luego

preparar el elemento de moldura para que ingrese a produccion.
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Figura 56: Procesos del taller de moldes
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Luego de visualizar el proceso principal, se pasa a revisar a analizar el proceso de soporte con

el &rea de Limpieza y Reparacion de elementos de moldura en el taller de moldes. Para ello se

realiza un mapeo del proceso de las actividades para atender la necesidad del area de

formacion con elementos de moldura para poder fabricar envases de vidrio.
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Figura 57: Actividades realizadas en el taller de moldes
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2.1.7 Salida del proceso de reparacion de molduras

En el periodo 2013, se atendi6 7,728 elementos de moldura que ingresaron a produccion y

considerando que cada moldura tiene 10 elementos de moldura divididos en las zonas de Pre-

moldes y Moldes, un total de 70,728 elementos de moldura ingresaron al taller para su

limpieza en reparacion. Estos se dividen en las cinco lineas, B-1, B-2, B-3 y C-1, C-2 para los

hornos B y C respectivamente.

Cuadro 4: Molduras atendidas en el periodo 2013

Numero de

Fuente: elaboracion propia

e cambios de Nun?gr(zi de NGmero de Cantidad de Total de Molduras= y
referencia cavigades secciones por Moldura por Total de
: (Cantidad de P Ly Cavidad*Seccion + | Molduras
(Tipo de de vidri maquina reposicion L
envase) gotas de vidrio) Reposicion
B-1 44 2 10 10 30 1320
B-2 53 2 10 10 30 1590
B-3 49 2 10 10 30 1470
C-1 30 3 12 18 54 1,620
C-3 32 3 12 18 54 1,728
7,728
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Diagndstico de la situacion actual, identificacion del problema

2.2.1 Insumos para la reparacién de molduras

Para la reparacion de molduras existe una asignacion de S/. 2,885 Nuevos Soles por cada
referencia, este monto se calculd por los costos en insumos el periodo anual anterior entre la
cantidad de referencias reparadas, por lo que para el afio 2013 con 208 referencias atendidas
se estimo un costo de S/. 600,000 Nuevos Soles. Sin embargo, los insumos utilizados para la
reparacion de molduras tuvo un costo anual de S/. 787,754 Nuevos Soles, con lo que se
obtiene una diferencia de S/. 187,754 Nuevos Soles y un costo de S/. 3,787.28 por cada

referencia con un impacto econémico negativo de 23.83%.

Figura 58: Costo real comparado con costo estimado de reparacion de molduras

S}'. 90,000

e AN AN AN

e N YA NS
NN

S}! 50.000 / Costo real

’ \_/ \ / v N— (Costo unitario
5/. 40,000 \V/ S/.3,787.28)
5/. 30,000 Costo estimado
S/. 20,000 (Costo unitario
s/. 10,000 S/. 2884.62)

S; 0 T T T T T T T T T T T 1

0 0 & o Q0 W0 o 2 e e e
& & & @ B S
o K 2 ¥ & S o 3
o g

Fuente: elaboracion propia

Para el periodo 2013 la cantidad de referencias reparadas fue de acuerdo a la demanda
mensual de las mismas por parte del cliente interno que es el area de formacion de envases de
vidrio, el cual fue de manera variable y por lo mismo se espera que los insumos para

reparacion de molduras también varie de acuerdo a la demanda lo cual no ocurrié y se
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demuestra en un diagrama de correlacion entre los insumos consumidos y la cantidad de

molduras reparadas.

Cuadro 5: Referencias atendidas en el periodo 2013

N° Total
Mes/Linea B-1 B-2 B-3 C-1 C-3 Referencias Costo
reparadas
Enero 3 3 5 3 4 18 S/. 49,260
Febrero 3 5 3 2 2 15 S/. 60,276
Marzo 4 4 4 2 1 15 S/. 79,289
Abril 4 5 4 3 3 19 S/. 58,008
Mayo 3 3 3 1 2 12 S/. 82,040
Junio 6 6 6 3 3 24 S/. 56,341
Julio 5 5 5 3 3 21 S/. 81,332
Agosto 4 4 4 4 1 17 S/. 44,308
Setiembre 4 6 4 3 3 20 S/. 70,749
Octubre 2 5 4 2 3 16 S/. 72,834
Noviembre 3 3 3 3 4 16 S/. 57,932
Diciembre 3 4 4 1 3 15 S/. 75,385
Total 44 53 49 30 32 208 S/. 787,754

Fuente: elaboracion propia

Figura 59: Correlacion de costos de insumos y molduras reparadas
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 60: Costo de insumos para la limpieza y reparacion de GCM
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Fuente: elaboracion propia

2.2.2 Horas-hombre invertidas en la reparacion de molduras

A fin de llevar a cabo las actividades en el taller de moldes, se cuenta con 15 operarios
calificados en operacion de maquinas-herramientas, quienes laboran de Lunes a Viernes con
un total de 9.25 horas diarias. Se considera que trabajan 252 dias laborables al afio, lo que

hace un total de 34,965 horas disponibles al afio.

Adicionalmente, se asigna 10% dentro del presupuesto anual un 10% de horas extras a un
costo de S/.30 la hora a fin de recuperar tiempos como vacaciones del personal y permisos
personales o actividades de integracion de la empresa o algun imprevisto que atender algunos

fines de semana.
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Sin embargo, en el periodo 2013, se obtuvo un promedio de tres operarios trabajando de lunes
a viernes con tres horas extras cada operario y tres operarios trabajando los fines de semana
con 9.25 horas extras cada uno. La cantidad de horas extras suma en total de 11,172 horas lo
que hace un 29.05% de mas de lo asignado y en lo que refiere a costo debido a que las horas
extras tienen un costo adicional se obtiene que suma S/. 335,160 Nuevos Soles que impacta

en 41.68% del presupuesto original.

Cuadro 6: Utilizacion de Horas-Hombre

Operarios | Operarios [Horas hombre |Horas hombre | Dias al afio | Dias al afio Costo

Recurso Tiempo | (Lunes a | (fines de (Lunes a (fines de (Lunes a | (Sabados y | Total horas or hora Costo total
viernes) semana) viernes) semana) viernes) Domingos) P
Horas asignadas 15 1 9.25 9.25 252 0 34,965 S/.20 [ S/. 699,300

Horas asignadas
+ 10% de horas
Horas extras
adicionales

3,497 S/.30 [S/. 104,895

3 3 3 9.25 252 52 11,172 S/.30 [ S/. 335,160

29.05% 41.68%

Fuente: elaboracion propia

2.2.3 Elementos de moldura atendidos en el periodo 2013

Con los insumos mencionados en el cuadro 4 y la figura 39 en el periodo 2013, se atendieron

todos los requerimientos del cliente interno que es el area de formacion de envases de vidrio.

A fin de mostrar los elementos de moldura que mas ingresos tuvieron en el taller de moldes

para su limpieza y reparacion, se realiz6 un registro de los mismos.

Para ello, se considerd 15 dias de evaluacién aleatoria, 2 veces por semana, y se consiguio

registrar un aproximado de 436 elementos de moldura.

El proposito era identificar los elementos de moldura que mas ingresos tienen al taller, lo que
dio como resultado que los pre-moldes, moldes y boquilleras sean aquellos se mas atencion

tienen en el taller de moldes.
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Figura 61: Costos de adquisicion molduras Yy la cantidad de ellos atendidos en el afio 2013
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Fuente: elaboracion propia

Realizando una evaluacion anual de los costos de adquisicion de elementos de moldura en el

periodo del 2013, esta se indica en el cuadro 7.

Cuadro 7: Costo de adquisicion de elementos de moldura

Elemento de moldura CostoS}AnuaI

Anillo guia S/. 543,279
Tubo de enfriamiento S/. 269,152
Pre-moldes S/. 225,941
Moldes S/. 933,510
Fondo S/. 157,928
Boquillera S/. 1,260,560
Embudo S/. 106,335
Macho S/. 865,891
Total S/. 4,362,595

Fuente: elaboracion propia
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Identificacion de las causas

Mediante un diagrama de Pareto, que muestra que los pre-moldes y moldes son el 80% de
equipos que ingresan al taller. Las boquilleras que en cantidad de 71 unidades, se acerca a las
79 unidades de los moldes llegan a 97% entre los tres elementos de moldura. Otros elementos
de moldura como los machos, las agujas y los fondos suman 13 unidades y llegan a ocupar

solamente el 3 % de elementos de moldura que ingresan al taller.

Figura 62: Elementos de moldura que ingresan al taller de moldes
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Fuente: elaboracion propia

Asimismo, se realiza una anotacion del motivo del ingreso de los elementos de moldura mas
frecuentes como son en orden: el pre-moldes, molde y boquilleras. En la figura 42 se
muestran los motivos por los que ingresaron los elementos de moldura que provienen de las

maquinas de formacion cuando se encuentran en produccion.
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Se realiza un diagrama de Pareto para visualizar cuales son los motivos principales que
afectan al elemento de moldura a ser reparado. De lo cual se obtiene que la primera razon de
ingreso al taller desde el area de formacion es por rutina, seguido por suciedad, filos

aporreados y rebaba en terminado.

Figura 63: Motivos de ingreso al taller: Pre-moldes
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Fuente: elaboracion propia

Para el caso de moldes de realiza también un Pareto, con los mismos fines para los Moldes, de
los cual se obtuvo la rutina es el principal motivo de ingreso al taller. La figura 43 muestra

graficamente los motivos de ingreso al taller de los moldes.

Les siguen a la rutina, la suciedad de los moldes que proviene de la zona de moldes de la
maquina de formacidén. Luego, se encuentran los moldes con aporreado o marca de golpe en el

hombro, Filos aporreados, grieta en el hombre, Logo tenue, etc.
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Figura 64: Motivos de ingreso al taller: Moldes
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Fuente: elaboracion propia

Debido a que las boquilleras son el tercer elemento de moldura que ingresa al taller de moles,
se realiza también un Pareto, con los mismos fines para los Pre-moldes y Moldes, de los cual
se obtuvo la rutina es el principal motivo de ingreso al taller, sequido por la suciedad del

elemento en mencion.

Como tercera caracteristica 0 motivo de ingreso se detecta que el aporreado en terminado, que

resulta de un golpe en la maquina cuando esta en operacion.

La figura 65 muestra graficamente los motivos de ingreso al taller de moldes para la
boquillera y un Pareto para identificar cuales son las caracteristicas mas relevantes con las que

ingresan al taller para ser atendidas.
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Figura 65: Motivos de ingreso al taller: Boquilleras
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Fuente: elaboracion propia

Ahora se presenta grafica de la figura 45 que muestra la cantidad total en las cinco lineas de
produccion de GCM atendidos para limpieza y reparacion mensualmente durante el afio
2013. Se observa que el mes que se atendié menor cantidad de GCM fue el mes de Mayo, con
una cantidad de 330 GCM limpiados y reparados, en el mes de Junio, se registrd una atencion
de 660 GCM. Del mismo modo que en la grafica de costos por limpieza y reparacion de

GCM, se observa la variabilidad de esta actividad.
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Figura 66: Molduras atendidas en el afio 2013
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Fuente: elaboracion propia

Para visualizar la no correspondencia de los costos por limpieza y reparacion de GCM con la
cantidad de ellos que pasaron por el taller de moldes en el periodo 2013, se realiza un gréfica
en la cual se aprecia que en el mes de mayo, se atienden 330 GCM con un costo de 82,040
Nuevos Soles, mientras que en el mes de junio se atendieron 660 GMC a un costo de S/.
56,341 Nuevos Soles. Debido a que las tareas de limpieza y reparacion son similares no se
puede justificar a primera vista porque los costos de GCM atendidos para limpieza y
reparacion en el mes de mayo pueden haber reportado 45% mas que lo reportado en el mes de
junio donde se atendi6 el doble de GCM. Por lo tanto con el presente estudio se investiga

cuales son las causas de este fendmeno.

2.3.1 Anadlisis del Modo y Efecto de la Falla

El impacto econémico en la adquisicion de boquilleras debido a que no cumple con el ciclo de

vida estimado brinda la oportunidad de utilizar la herramienta de Analisis del Modo y Efecto
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de la Falla para identificar la causa potencial que lleva a desechar este tipo de moldura del
ciclo de produccion de envases de vidrio. Para ello se elabora las escalas de valoracion del 1
al 10 segun el grado de impacto para Severidad, Deteccion y Ocurrencia para que
multiplicados nos den el NUmero Prioritario de Riesgos, el cual tiene que disminuir para

reducir el modo de la falla en el desgaste de las boquilleras.

Figura 67: Escalas valoracion
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Fuente: elaboracion propia
Figura 68: AMFE
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Fuente: elaboracion propia

2.3.2 Analisis de causa-efecto

Se elabora un Diagrama de Ishikawa a fin de identificar las causas y posibles soluciones al
problema de sobrecosto en los insumos utilizados en la reparacién de molduras y las horas
extras que estan fuera del presupuesto asignado. Para ello, en la parte derecha se coloca el
problema o efecto que en el taller de moldes es el sobrecosto en insumos para reparacion de
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molduras. Las causas se dividen en categorias como Maquinaria, Mano de obra o personas,
Métodos, Medio ambiente, Materiales y Mediciones para luego anotar las causas en cada

categoria en una linea horizontal.

Este andlisis va seguido de que en cada causa encontrada en cada categoria se realicen cinco

preguntas a fin de encontrar la causa-raiz del problema.

Figura 69: Diagrama de Ishikawa
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Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 3 - Propuesta de solucion

Luego de realizar la evaluacion de la situacion actual, identificar las causas y el efecto que
esta produce en la reduccion del ciclo de vida util de las molduras, especificamente en las
boquilleras, asi como en el consumo adicional de horas extras y el exceso de consumo de
insumos, materiales y herramientas para la reparacion de las molduras. En el presente capitulo
se realiza una presentacion de la propuesta de solucién para mejorar el proceso actual de
limpieza y reparacion de elementos de moldura en la industria del vidrio a fin de reducir la
baja de los elementos de molduras antes de cumplir su ciclo de vida atil, recudir el consumo

de horas extras y disminuir el consumo de insumos para la reparacién de molduras.
Para ello, se realiza un plan de accién para cada una de las causas identificadas.

Uno de los puntos contemplados en el plan de accion es realizar el estudio del método de
trabajo utilizando diagrama de proceso de operaciones, cursogramas analiticos y diagramas de
recorrido utilizados para la limpieza y reparacion de moldes, pre-moldes y boquilleras
considerando el método actual para luego mediante preguntas sistematicas poder proponer un
nuevo método mejorado. Tales elementos de moldura son considerados debido a que son
aquellos que tienen en 80% de incidencia en el trabajo diario que se realiza en el taller de
moldes, por lo que son los que mas recursos de personal requieren y donde para la reparacién

de los mismos, se necesita utilizar insumos que tienen alta variabilidad de consumo.

Luego de elegir el mejor método, se propone un estudio de tiempos para obtener tiempos tipo.
El estudio tiene el apoyo a modo de que el método elegido pueda ser implementado debido al
ahorro de tiempo, de distancias de transporte y por lo tanto reduccién de costos de fichas de
procesos que permitan servir como material de consulta y entrenamiento para recursos de
personal nuevos en el taller de moldes. Ademas, se elabora fichas de control de indicadores
detalladas con un nivel de confianza del 95% a fin de poder controlar el proceso de limpieza y

reparacion de elementos de moldura.
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Con ello se pretende recudir el consumo de tiempo e insumos en un 30 y 20%
respectivamente, en este logro se considera que al poder almacenar elementos de moldura que
terminan una campafa en las maquinas de formacion totalmente limpios y reparados para que
listos a ingresar a una nueva campafia cuando se requiera, debido a que cuando el elemento de
moldura se almacena sucio y sin reparacion y es requerido para una nueva reparacion el
personal utiliza el doble de recursos de tiempo y materiales para poder acondicionar los

elementos de moldura requeridos por la seccion de maquinas de formacion.

3.1.1 Actividades y elementos de moldura seleccionados

Las actividades a estudiar son el lavado y reparacion de los elementos de moldura: moldes,
pre-moldes y boquilleras, las mismas que fueron seleccionadas luego de un analisis acerca de
su impacto econdémico en el uso de recursos como personas y materiales en el taller de
moldes. Ademas, son actividades que brindan un soporte importante a las maquinas de
formacion, las cuales los elementos de moldura mencionados dan forma a los envases de
vidrio. Por otro lado, son actividades donde se combina el trabajo manual, maquinaria y
materiales que recorren distancias en el taller, que usan una tecnologia que merece ser
revisada para reducir tiempos, costos e impacto en el medio ambiente y la salud de los

trabajadores.

Los Moldes, Pre-moldes y Boquilleras, son utilizados en la maquina de formacion en dos
partes diferentes de la maquina. EI Pre-molde, es la pieza donde ingresa la gota de vidrio a
1500 °C y le da la forma inicial al envase de vidrio junto con la boquillera que forma el
terminado de la botella, donde va a ingresar el producto para el cual fue elaborado el envase
de vidrio. EI Molde, da la forma final del envase. En la figura 46, se muestra como van

instalados los elementos en la maquina de formacion.
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Figura 70: Elementos de moldura en maquina de formacion
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Fuente: O-1

3.1.2 Limpiezay reparacion de Moldes y Pre-moldes

Para visualizar el proceso de limpieza y reparacion de Moldes y Pre-moldes, primeramente se
prepara un cursograma sindptico del proceso en mencion para tener de una vista todas las
actividades que se contienen en esta tarea, en la que se pueden apreciar operaciones
principales e inspecciones para comprobar el resultado de la tarea. Luego, para entrar a
mayores detalles se procede a elaborar un cursograma analitico que considera actividades de
operacion, inspeccion, transporte, espera y almacenamiento. Por ultimo, se realiza un

diagrama de recorrido, que representa el trayecto de los elementos de moldura en estudio.
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3.1.3 Cursograma sindptico: limpieza y reparacion de Moldes y Pre-

moldes

Para visualizar las operaciones e inspecciones en la limpieza y reparacién de moldes y pre-
moldes, se presenta un cursograma sinoptico en la figura 49, donde se indica los tiempos que
el operario calificado estima se demora en cada paso de esta tarea. A continuaciéon se
presentan anotaciones de las operaciones e inspecciones de moldes y pre-moldes en una sola
descripcidn literal para ambos elementos de moldura por unidad.

Operacion 1: Recepcionar el molde y/o pre-molde

Inspeccion 1: Revisar el estado en que llega al taller el molde y/o pre-molde.
Operacidn 2: Calentar molde y/o en horno del taller.

Operacidn 3: Enfriar en ventilador.

Operacion 4: Lavar en lavadora con sistema sandblasting.

Inspeccion 2: Inspeccion resultado del lavado.

Operacién 5: Soldar elemento de moldura como parte de la reparacion.
Operacién 6: Esmerilar

Operacion 7: Tornear

Inspeccion 3: Inspeccionar dimensiones.

Operacion 8: Pulir con lija rotativa.

Inspeccidn 4: Inspeccionar que molde encaje con la tapa.

Operacion 9: Entregar molde y/o pre-molde.
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Figura 71: Cursograma sinoptico 1
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Fuente: elaboracion propia
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3.1.4 Cursograma analitico actual para Moldes y Pre-moldes

Luego de tener un cuadro general del proceso de limpieza y reparacion de Moldes y Pre-
moldes, se procedes a realizar un andlisis a mayor detalle mediante el cursograma analitico el
cual contiene aparte de las actividades de operacion e inspeccion vista en el cursograma

sindptico de la figura 49 a visualizar actividades de transporte, almacenamiento y espera.

La idea de realizar el cursograma analitico es tener una visualizacién de las relaciones entre
actividades, para luego realizar un examen critico de cada una de ellas. Para ello, se realiza
una observacion directa en el taller de moldes colocando tiempos y distancias reales. Para el
caso de los tiempos se realizaron nueve observaciones aleatorias y se colocan en el
cursograma analitico aquellas actividades que son recurrentes y algunas de ellas que no
estaban contempladas en el cursograma sinoptico, como la segunda actividad de lavado que

no se consideraba y que si se efectuaba en la rutina diaria.

La toma de tiempos se realiz6 a dos trabajadores calificados del taller de moldes, quienes
tienen un promedio de 10 afios laborando en la empresa. No se hace un distintivo cuando se
trasladan los tiempos de los trabajadores, esto debido a que ambos obtuvieron tiempos muy
similares. Luego se las nueve observaciones se obtiene un tiempo promedio, para lo cual no
se considerd tiempos que estuvieran fuera de las demas lecturas para no afectar el promedio

final.

Los tiempos promedios de cada actividad que calculan en el Cuadro 3 y sirven para obtener

los tiempos que van en el cursograma analitico mostrado en la figura 50.

A fin de detallar el recorrido en el taller de moldes para el proceso de limpieza y reparacion
de moldes y pre-moldes, se elabora un diagrama de recorrido, para lo cual se realiza un plano
a escala real para obtener las distancias que realiza el elemento de moldura en el proceso en
estudio. El diagrama de recorrido contiene los simbolos utilizados en el cursograma analitico

y se puede apreciar en la figura 51.
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Cuadro 8: Hoja de tiempos N° 1

ail;’of:sreio '\2"0""1?6'0 Dia| 3 | 3 | 4| 4|5 |6 |7 |1 |13 Pomedo
(min)
Limpieza y reparacion de moldes Tiempos (segundos)
1. Recepcionar moldes 65 | 32 | 36 | 30 | 40 | 38 | 29 | 120 | 34 0.57
2. Inspeccionar molde 40 | 35 | 28 | 39 | 42 | 30 | 33 9 41 0.60
3. Llevar moldes al horno 10 8 9 10 9 11 9 8 10 0.16
4. Colocar molde en el horno 20 18 15 | 20 | 17 15 16 18 17 0.29
5. Esperar que seque la grasa 2400 | 2500 | 7500 | 3500 | 2000 | 3250 | 5950 | 2850 | 3400 | 47.38
6. Retirar moldes del horno 15 | 20 | 18 17 | 21 15 17 14 | 19 0.29
7. Inspeccionar si grasa esta seca 18 | 17 | 15 | 16 | 14 | 13 | 15 | 14 | 16 0.26
8. Trasladar moldes hacia ventilador 11 8 9 10 [ 10 | 12 | 11 | 13 | 12 0.18
9. Enfriar moldes en ventilador 625 | 870 | 720 | 610 | 690 | 620 | 950 | 590 | 610 10.63
10. Colocar moldes en lavadora 18 | 20 | 16 17 18 15 | 22 19 18 0.30
11. Esperar que moldes se lave 122 | 121 | 130 | 125 | 120 | 120 | 122 | 130 | 133 2.08
12. Retirar moldes de lavadora 19 18 | 20 | 17 18 17 16 19 17 0.30
13. Limpiar restos de granalla 11 | 10 | 12 9 11 [ 12 | 11 | 10 9 0.18
14. Revisar si moldes quedo limpia 15 [ 10 | 12 | 15 | 13 | 14 | 16 | 15 | 10 0.22
15. Llevar moldes a mesa de trabajo 13 (12| 15| 14 | 15 | 13 | 14 | 16 | 15 0.24
16. Colocar moldes en la mesa 6 7 5 7 6 4 7 5 6 0.10
17. Medir empalmes de molde 300 | 290 | 350 | 300 | 350 | 320 | 300 | 320 | 280 5.20
18. Revisar plano de molde 70 | 65 | 70 | 80 | 65 | 65 | 70 | 75 | 60 1.15
19. Soldar puntos aporreados 210 | 200 | 180 | 190 | 220 | 180 | 190 | 210 | 200 3.30
20. Esmerilar 65 | 70 | 67 | 50 | 69 | 75 | 60 | 90 | 75 1.15
21. Trasladar molde a torno disponible 9 10 [ 10 | 12 | 10 9 8 10 | 11 0.16
22. Maquinar en torno 590 | 650 | 610 | 700 | 650 | 630 | 700 | 550 | 590 | 10.50
23. Trasladar molde amesa detrabajo | 13 | 12 | 13 | 12 | 10 | 12 | 12 | 10 | 12 0.20
24. Pulir 190 | 180 | 200 | 175 | 210 | 195 | 180 | 170 | 175 3.10
25. Revisar dimensiones 75 | 80 | 60 | 75 | 60 | 75 | 80 | 70 | 75 1.20
26. Trasladar Molde a Lavadora 12 11 10 | 12 15 10 | 12 11 13 0.20
27. Colocar moldura 20 15 18 | 20 | 18 | 20 | 17 19 15 0.30
28. Esperar Lavado 120 | 125 | 125 | 130 | 125 | 125 | 130 | 120 | 125 2.08
29. Retirar Moldura 15 | 17 | 18 | 16 | 15 | 14 | 15 | 14 | 16 0.26
30. Trasladar a horno 10 9 37 8 10 9 11 10 9 0.22
31. Calentar molde en horno 1300 | 1500 | 1600 | 1500 | 2500 | 3500 | 3000 | 2500 | 1800 | 35.56
32. Retirar molde de horno 20 | 18 | 15 | 22 | 10 [ 15 | 20 | 15 | 19 0.29
33. Trasladar molde a carro movil 9 7 8 10 7 9 8 7 10 0.14
34. Colocar Molde caliente en carro 5 7 6 4 5 7 9 5 7 0.10
35. Entregar Molde 60 | 75 | 90 | 75 | 80 | 90 | 65 | 79 | 80 1.29

Fuente: elaboracion propia
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Figura 72: Cursograma Analitico Actual de Moldes y Pre-moldes

Fuente:

Cursograma Analitico

DI

AGRAMA #1 - Hoja# 1/1

Objeto: Elemento de moldura: Moldes Actividad Actual |Propuesto| Economia
Operacion O 19
Actividad: Transporte = 8
limpieza y reparacion de Moldes usando lavadora sandblasting Espera D 3
con granalla en polvo a alta presion para el lavado. Inspeccion [ 4
Metodo: Actual Almacenamiento N 0
Lugar: Taller de Moldes Distancia (m) 59.50
Tiempo (min/hombre) 122.76
Operario: Erick Fecha: Febrero 2014 Costo
Mano de obra
Elaborado por: Javier Marcelo Material
Aprobado por: Coordinador
DESCRIPCION Cantidad|Distancia Tiempo Simbolo Observaciones
(m) | (min)
ol=[DlOfv
1. Recepcionar moldes 1 057 | e
2. Inspeccionar molde 0.60 —e
3. Llevar moldes al horno 6.5 0.16 Pad
4. Colocar molde en el horno 0.29
5. Esperar que seque la grasa 40.00 =
6. Retirar moldes del horno 0.29 | ]
7. Inspeccionar si grasa esta seca 0.26 [—e
8. Trasladar moldes hacia ventilador 8 0.18
9. Enfriar moldes en ventilador 10.63 f/
10. Colocar moldes en lavadora 030 | &
11. Esperar que moldes se lave 2.08 e
12. Retirar moldes de lavadora 030 | &7
13. Limpiar restos de granalla 0.18 &
14. Revisar si moldes quedo limpia 0.22 g
15. Llevar moldes a mesa de trabajo 9.5 0.24
16. Colocar moldes en la mesa 0.10
17. Medir empalmes de molde 520 [ ®
18. Revisar plano de molde 115 | @
19. Soldar puntos aporreados 330 | ®
20. Esmerilar 115 | &
21. Trasladar molde a torno disponible 10 | 016 »
22. Maquinar en torno 10.50
23. Trasladar molde a mesa de trabajo 9 0.20
24. Pulir 3.10
25. Revisar dimensiones 1.20 e
26. Trasladar Molde a Lavadora 9.5 0.20 | &1
27. Colocar moldes en lavadora 030 | ]
28. Esperar Lavado de moldes 2.08 e
29. Retirar Moldura 0.26
30. Trasladar a horno 7 0.22 e
31. Calentar molde en horno 35.56 Q/
32. Retirar molde de horno 0.29
33. Trasladar molde a carro movil 0.14
34. Colocar Molde caliente en carro 0.10 (
35. Entregar Molde 129 | @
Total 5950 1122.76( 19| 8 [ 3 | 4
elaboracion propia
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Figura 73: Diagrama de recorrido actual de Moldes y Pre-moldes
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3.1.5 Cursograma analitico mejorado para Moldes y Pre-moldes

Luego de tener los datos del cursograma analitico actual, se procede a realizar un analisis
sistematico de las actividades actuales utilizando la técnica de interrogatorio realizando
preguntas preliminares como se hace una actividad y porque se hace para luego pasar a las
preguntas de fondo que otra cosa podria hacerse y por lo tanto qué deberia hacerse a fin de
mejorar el método existente que se esta utilizado para la limpieza y reparacion de moldes y pre-

moldes.

Por lo tanto, el presente estudio se refiere a los tiempos que mas impacto tienen en el desarrollo
de esta tarea. Para el propdsito de la tarea se pregunta con P1 la pregunta #1 y todas las
actividades tienen un orden de la letra “a” hasta la letra “d”. A continuacién la relacion de

preguntas:

Pla. ;Qué se hace?

R1a. Se recibe los moldes y/o pre-moldes dejados en el taller de moldes.
P1b. ;Como se hace?

R1b. Los elementos de moldura son dejados por personal del area de maquinas en un carro

movil que proviene de produccion en la maquina de formacion.
Plc. ;Qué otra cosa podria hacerse?

R1c. Colocar los carros moviles al lado del horno, para lo cual se cambia de lugar la pulidora
vibrodyne. Con este cambio los moldes son colocados directamente en el horno y reduce una

distancia de transporte de 6.50 m.

P1d. ;Qué deberia hacerse?

R1d. Seguir la propuesta indicada segun indica la figura 52 de diagrama de recorrido mejorado.
Para la siguiente actividad:

P2a. ¢ Qué se hace y por qué?
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R2a. Se calienta moldura en horno con el fin de secar la grasa que tiene la moldura que viene
de las maquinas de formacion. Es necesario secar la grasa para que la moldura pueda ser lavada

y luego ser reparada.
P2b. ;Cémo se hace?

R2b. Se abre puerta de horno y se coloca moldura en el interior, se cierra puerta del horno y se

espera 45 minutos para que la grasa de la moldura se seque completamente.
P2c. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

R2c. Antes de colocar la moldura se debe verificar que la temperatura del horno se encuentre a
250 °C, debido a que se detecto que el horno no tiene un control automatico de temperatura y
varias veces la temperatura es inferior a los 180 °C, con lo cual la moldura toma hasta 60
minutos para que la grasa se seque. Por otro lado, si se coloca a menor temperatura en el tiempo
de 40 minutos que es el tiempo con el que la moldura queda completamente seca, la moldura no

se secara por completo y tendré que ingresar de nuevo al horno.
P2d. ;Qué deberia hacerse?

R2d. Seguir las indicaciones para evitar re-trabajos: temperatura 250 °C y 40 minutos de

secado en el interior del horno.
Para la siguiente actividad:
P3a. (Qué se hace y por qué?

R3a. Se seca la moldura en el ventilador antes de ser colocada en el interior de la lavadora
sandblasting para que se le aplique granalla en polvo a alta presion de granalla y la grasa ya
seca pueda ser retirada de la moldura. Es necesario lavar la moldura para que quede libre de

grasa y pueda ser reparada para luego regresar a produccion.
P3b. ;Como se hace?
R3b. Se abre puerta de la lavadora y se coloca la moldura en el interior.

P4c. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?
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R3c. Controlar 10 minutos de enfriamiento de la moldura en el ventilador para luego colocar la
moldura en el interior de la lavadora y programar no menos de 1 minuto ni mas de 2 minutos de
lavado como méaximo debido que si se programa méas tiempo la granalla en polvo que es
abrasiva dala los bordes de la moldura. Si se lava menos de 1 minutos, se comprobd que la
moldura no se lava por completo y quedan restos de grasa que lleva volver a lavar generando

un re-trabajo.
P3d. ;Qué deberia hacerse?

R3d. Seguir las indicaciones para evitar desgastar la moldura en caso se lave mas de dos

minutos o realizar re-trabajos en caso se lave en menos de un minuto.
Para la siguiente actividad:
P4a. ;Qué se hace y por qué?

R4a. Se traslada la moldura hacia las mesas de trabajo porque ahi se procede a la reparacion

manual y luego pasar a la reparacion en el torno que se encuentre disponible.
P4b. ;Como se hace?

R4b. Se traslada las molduras que son retiradas de la lavadora y que son puestas en los carros

moviles. Se observa que algunas veces estas son trasladas a mano por el operario.
P4c. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

R4c. Trasladar las moldura siempre en los carros méviles para evitar problemas de lumbalgia o

similares.

P4d. ;Qué deberia hacerse?
R4d. Seguir las indicaciones.
Para la siguiente actividad:

P5a. ¢Que se hace y por qué?
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R5a. Se comienza con la reparacion manual y luego con la mecanizada en el torno. Esto es
necesario para que la moldura pueda regresar a produccion y los envases se fabriquen sin
observaciones de calidad, debido que si un borde del molde esta golpeado el envase de vidrio

tendré defectos.
P5h. (Como se hace y donde se hace?

R5b. Toda la reparacion manual se realiza en las mesas de trabajo y la reparacion mecanizada
en el torno. Primero se identifica los lugares de la moldura que se encuentran aporreados o
golpeados para que se le resane con soldadura. Luego se esmerila para desgastar los restos de
soldadura y se envie al torno para su maquinado para que luego se coloque la moldura en la

mesa de reparacion para su pulido final.
P5c. ¢Qué otra cosa podria hacerse?

R5c. Antes de proceder a realizar cualquier actividad de reparacién manual, primero se
consigue el patron de medidas del elemento de moldura. Cada molde viene con un patrén de
medidas de fabrica. Con ello se evita estar revisando las medidas de los planos lo cual es
tedioso y ademas se ahorra tiempo en la inspeccion. Esto lo realiza el operario de la mesa de

trabajo.
P5d. ;Qué deberia hacerse?

R5d. Utilizar siempre los patrones de medida que vienen con los moldes cuando son entregados
por el proveedor o fabricante de molduras.

Para la siguiente actividad:

P6a. ;Qué se hace?

R6a. Se lleva el molde reparado a lavadora sandblasting para el lavado final.
P6b. ;Cuando se hace?

R6b. Cuando se termina con toda la reparacion de la moldura.

P6c. ¢Qué otra cosa podria hacerse?
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R6c. Al realizar un lavado final la moldura sufre un desgaste innecesario debido a la granalla
en polvo aplicada a alta presion. Ademas, es una actividad que no se requiere debido a que la
moldura ya fue lavada y cualquier resto de suciedad debe ser tratada manualmente en caso

exista esa posibilidad. Por lo tanto, no se debe lavar la moldura luego de la reparacion.
P6d. ;Qué deberia hacerse?

R6d. Evitar lavar la moldura luego de la reparacion.

Para la siguiente actividad:

P7a. ¢ Que se hace y por qué?

R7a. Se lleva el molde reparado a horno porque es necesario que el molde se encuentre a una

temperatura alrededor de 150 °C antes de ingresar a la maquina de formacién para produccion.
P7b. ¢Quién lo hace?

R7b. El operario del taller de moldes cuando termina con toda la reparacion de la moldura.
P7c. ;Que otra persona podria hacerlo?

R7c. El operario del area de méaquinas de formacién, quien es el encargado de esta tarea y es
quien sabe que elemento de moldura va a ingresar a la maquina de formacién para la

produccién de envases de vidrio.
P7d. ;Qué deberia hacerse?
R7d. Evitar colocar la moldura en el horno luego de la reparacion final.

Luego de realizar este analisis y de encontrar oportunidades de mejora, se realiza una lista de
actividades, un cuadro de relacién de cercania y una tabla relacional con el fin de considerando
los principios de distribucion de planta se consigan una nueva distribucién en el taller y

aumento de la productividad.
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Cuadro 9: Relacién de razones de cercania

Valor Cercania
A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
I Importante
O Ordinario cercania
U No importante
X No recomendable

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 10: Relacién de razones de cercania

Cédigo

Razoén

1

Seguridad

Contacto personal

Compartir espacio

Reducir trasladar y llevar peso

Facilidad de acceso

Secuencia de flujo de trabajo

Inspecciones

O IN[O|O A~ WIN

No hay comunicacién

Fuente: elaboracion propia

Figura 74: Diagrama de relacion de actividades

Fuente: elaboracion propia
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cursograma analitico, donde se plasma el nuevo método de trabajo. Asimismo, se realiza un

estudio de tiempos con el nuevo proceso Y se elabora un diagrama de recorrido mejorado.
A continuacion se presenta un cuadro resumen con las mejoras realizadas.

Cuadro 11: Resumen comparativo de método actual y mejorado: Moldes

Actividad Actual | Propuesto | Economia Porcentaje

de ahorro

Operacion O 19 13 6 31.58%

Transporte = 8 5 3 37.50%

Espera D 3 2 1 33.33%

Inspeccion L] 4 3 1 25.00%
Almacenamiento N 0 0 0 -

Distancia (m) 59.50 36.50 23 38.66%

Tiempo (min‘hombre) 122.76 66.19 56.58 46.09%

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 12: Resumen de tiempos de método mejorado: Moldes

Elaborado: J. Marcelo

Mes: Marzo 2014 Dia| 17 19 21 25 25 26 27 28 28 Pr?r:]r;er)]()jlo
Limpieza y reparacion de moldes Tiempos (segundos)

1. Recepcionar moldes 30 28 30 28 35 33 25 29 34 0.50
2. Inspeccionar molde 25 32 28 39 33 30 33 9 39 0.50
3. Colocar molde en el horno 20 18 15 20 17 15 16 18 17 0.29
4. Esperar que seque la grasa 1820 | 1825 | 1840 | 1870 | 1830 | 1810 | 1900 | 1800 | 1800 | 30.55
5. Retirar moldes del horno 15 13 10 11 12 15 12 11 10 0.20
6. Trasladar moldes hacia ventilador 8 10 8 6 7 7 8 7 8 0.13
7. Enfriar moldes en ventilador 610 [ 620 | 610 | 610 | 620 | 615 [ 610 | 605 | 609 10.20
8. Colocar moldes en lavadora 10 8 11 8 7 10 9 11 9 0.15
9. Esperar que moldes se lave 90 95 | 100 | 85 90 | 105 [ 95 | 105 | 100 1.60
10. Retirar moldes de lavadora 8 11 7 11 10 9 10 8 9 0.15
11. Limpiar restos de granalla 7 8 10 11 9 7 9 10 8 0.15
12. Llevar moldes a mesa de trabajo 11 11 12 10 11 12 11 10 9 0.18
13. Colocar moldes en la mesa 6 5 7 5 8 7 6 5 7 0.10
14. Medir empalmes de molde 245 | 280 | 290 | 260 | 240 [ 250 | 290 | 300 | 290 4.53
15. Soldar puntos aporreados 230 | 250 | 300 | 350 | 290 | 280 | 320 | 288 | 310 4.85
16. Esmerilar 65 77 75 65 80 70 82 79 81 1.25
17. Trasladar molde a torno disponible 9 6 11 8 9 9 8 11 8 0.15
18. Maquinar en torno 550 | 580 | 610 | 605 | 622 | 590 | 620 | 610 | 615 10.00
19. Trasladar molde a mesa de trabajo 8 7 6 10 8 7 6 9 7 0.13
20. Revisar dimensiones con patron 16 18 19 17 16 17 19 20 18 0.30
21. Trasladar molde a carro movil 8 7 5 7 6 6 7 5 6 0.11
22. Entregar Molde 12 13 11 12 10 11 10 9 8 0.18

Fuente: elaboracion propia
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Figura 75: Cursograma Analitico mejorado de Moldes y Pre-moldes

Cursograma Analitico

DIAGRAMA #1 - Hoja# 1/1
Objeto: Elemento de moldura: Moldes Actividad Actual [ Propuesto | Economia
Operacion O 19 13 6
Actividad: Transporte = 8 5 3
limpieza y reparacion de Moldes usando lavadora sandblasting Espera D 3 2 1
con granalla en polvo a alta presion para el lavado. Inspeccion (] 4 3 1
Metodo: Mejorado Almacenamiento 4 0 0 0
Lugar: Taller de Moldes Distancia (m) 59.50 36.50 23.00
Tiempo (min/hombre) 122.76 66.19 56.58
Operario: Erick Fecha: Marzo 2014 Costo
Mano de obra
Elaborado por: Javier Marcelo Material
Aprobado por: Coordinador
. Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo
DESCRIPCION (m) (min) Observaciones
Ol=|D[O[Vv
1. Recepcionar moldes 1 0.50 o
2. Inspeccionar molde 0.50 —e
3. Colocar molde en el horno 0.29 [ o=
4. Esperar que seque la grasa 30.55 e
5. Retirar moldes del horno 0.20
6. Trasladar moldes hacia ventilador 8 0.13
7. Enfriar moldes en ventilador 10.20 ’/
8. Colocar moldes en lavadora 0.15 '
9. Esperar que moldes se lave 1.60 e
10. Retirar moldes de lavadora 0.15 f/
11. Limpiar restos de granalla 0.15 ‘\
12. Llevar moldes a mesa de trabajo 95 0.18
13. Colocar moldes en la mesa 0.10
14. Medir empalmes de molde 453 +
15. Soldar puntos aporreados 4.85 *
16. Esmerilar 125 | &
17. Trasladar molde a torno disponible 10 0.15 >
18. Maquinar en torno 10.00 .<
19. Trasladar molde a mesa de trabajo 9 0.13 \.\
20. Revisar dimensiones con patrén 0.30 e
21. Trasladar molde a carro movil 0.11
22. Entregar Molde 0.18
Total 36.5 6619 | 13 | 5 2

Fuente: elaboracion propia
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Figura 76: Diagrama de recorrido mejorado de Moldes y Pre-moldes

%i_i

TDRHU“B-N.C}

\

N
N

e
Ui

] NN
g
@_ TALADRD

% ESMERLES

| I

||
@ IZ%ZI UBICEDORA
FRESADORA 1

RECTIFICADORA

PLANA

ESMERIL

ﬂO;Rﬁ)*ﬂﬂC{J_ﬂ—"/" DEU
OFIGINA
TALLER
DE - ENTREGA
MOLDES ! oo
PULIDCR
@II' VIBRODYNE
SS—HH RECEPCIGN
MOVIL
SS—HH %

HORNO

Fuente: elaboracién propia

=)

MESA@

MESA 3

MESA :@

vesa [

Mesa (3

mesaf (3

@

MESA

mesa 3

Mesa 13

ALMACEN DE MOLDES

CASILLERDS MESA PARA SOLDAR

LT T 1T T T T ] |

113



3.1.6 Limpiezay reparacion de Boquilleras

Las boquilleras son el tercer elemento de moldura en el orden de cantidades ingresadas al taller
de moldes para su limpieza y reparacion. Por lo tanto, debido a esta razon y por ser uno de los
elementos que tiene mas costo de adquisicion, se toma en cuenta para realizar su estudio de
métodos utilizados para la conservacion de los mismos en el proceso productivo en las

maquinas de formacion para fabricar envases de vidrio.

Para conocer el proceso de esta actividad, se elabora un cursograma sindptico que presenta de
manera visual las operaciones principales e inspecciones para comprobar el resultado de la
tarea. Luego, para entrar a mayores detalles se procede a elaborar un cursograma analitico que
considera actividades de operacion, inspeccion, transporte, espera y almacenamiento. Por
ultimo, se realiza un diagrama de recorrido, que representa el trayecto de la boquillera en el
taller de moldes por medio de la elaboracién de un plano que con simbolos indica paso a paso
la trayectoria de la boquillera desde que ingresa al taller hasta la entrega a produccién.

Figura 77: Proceso de lavado de boquilleras

Recepcionar
boquilleras

Inspeccioén 2 Enfriamiento Lavado en Sistema Listo para reparacion o
Sandblasting regreso a produccién

Fuente: elaboracién propia
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3.1.7 Cursograma sindptico: limpieza y reparacion de Boquilleras

Se realiza un cursograma sindptico con el objetivo de mostrar de manera sencilla las
operaciones e inspecciones que se realizan en la limpieza y reparacion de boquilleras. Este
objetivo se logra luego de una reunion con el experto en esta actividad en la cual se toma nota
de lo que esta persona considera realiza en su trabajo diario con estimaciones de tiempo
consideradas por el operario del taller las cuales se muestran en la figura 78, lo cual sera
validado mas adelante en el cursograma analitico. Las operaciones e inspecciones por cada
unidad de boquillera que refiere el trabajador calificado que entrevistado y que es miembro del
equipo de tecnicos del taller de moldes son las siguientes:

Operacion 1: Recibir boquillera

Inspeccion 1: Revisar el estado en que ingresa al taller.

Operacidn 2: Calentar boquillera en horno del taller.

Operacion 3: Enfriar en boquillera en ventilador.

Operacion 4: Lavar en lavadora con sistema sandblasting.

Inspeccion 2: Inspeccionar resultado del lavado.

Operacion 5: Soldar elemento de moldura como parte de la reparacion.
Operacién 6: Amolar con lija rotativa

Operacién 7: Limar manualmente para acabado.

Operacion 8: Aplicar lubricante.
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Figura 78: Cursograma sinoptico de Boquilleras

Ingresa Boquillera

1 min

1 min

30 min

5min

1.5 min

2 min

3 min

5 min

7 min

1 min

de produccidn

Recibir boquillera

Verificar estado

Calentar en horno

Enftiar en ventilador

L avar

Inspeccionar
resultado de lavado

Soldar

Amolar
Limar
manualmente

Aplicar
lubricante

Boquillera lista

para produccion

Fuente: elaboracion propia
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3.1.8 Cursograma analitico actual para Boquilleras

Continuando con la parte de analisis, en el proceso de limpieza y reparacion de boquilleras, se
procede a realizar un analisis a mayor detalle mediante el cursograma analitico el cual contiene
las actividades de operacion e inspeccion mostradas en el cursograma sinoptico de la figura 54,
adicionando actividades de transporte, almacenamiento y espera.

La idea de realizar el cursograma analitico es tener una visualizacion de las relaciones entre
actividades, para luego realizar un examen critico de cada una de ellas. Para ello, se realiza una
observacion directa en el taller de moldes tomando mediciones de tiempos y distancias. Para el
caso de los tiempos se realizaron nueve observaciones que se colocan en la hoja de tiempos que
indica la fecha, quien lo elabord, el mes en que se tomaron los tiempos y los dias, algunos dias
se repiten porque se tomaron en un mismo dia pero en diferentes horarios. La toma de tiempos
se realiz6 a un trabajador calificado del taller de moldes, especialista en boquilleras. Luego se
las nueve observaciones se obtiene un tiempo promedio, para lo cual no se considerd tiempos

que estuvieran fuera de las demas lecturas para no afectar el promedio final.

Los tiempos promedios de cada actividad que calculan en el Cuadro 13 y sirven para obtener

los tiempos que van en el cursograma analitico mostrado en la figura 79.

A fin de detallar el recorrido en el taller de moldes para el proceso de limpieza y reparacion de
boquilleras, se elabora un diagrama de recorrido, para lo cual se realiza un plano a escala real
para obtener las distancias que realiza el elemento de moldura en el proceso en estudio. El
diagrama de recorrido contiene los simbolos utilizados en el cursograma analitico y se puede

apreciar en la figura 79.
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Cuadro 13: Resumen de tiempos de método mejorado

Elaborado: J. Marcelo . Promedio
Mes: Enero 2014 Dia| 6 6 ! ! 8 8 S S 10 (min)
Limpieza y reparacion de boquilleras Tiempos (segundos)

1. Recepcionar boquilleras 14 12 1B3[10]12] 1311 )] 12| 14 0.21
2. Inspeccionar boguillera (Visual) 29 31 2| 26| 24 19| 2 | 19 | 2 0.40
3. Llevar boguillera al horno 10 8 9 10 9 11 9 8 10 0.16
4. Colocar dentro del horno 5 8 7 6 7 5 9 8 7 0.11
5. Esperar que seque la grasa 2360 | 2190 | 2640 | 2890 | 2250 | 2170 | 2870 | 2650 | 2340 41.41
6. Retirar boquillera del horno 15 11 1012141511 ) 14|09 0.21
7. Inspeccionar si grasa esta seca 3 5 4 5 4 3 4 6 5 0.07
8. Llevar boguillera hacia ventilador 9 8 9 10 | 10 9 8 7 8 0.14
9. Enfriar boquillera en ventilador 570 | 720 | 670 | 610 | 590 | 610 | 640 | 595 | 595 10.37
10. Colocar boquillera en lavadora 8 10 9 11 9 8 12 9 10 0.16
11, Esperar que boquillera se lave 100 | 105 | 95 | 110 | 105 | 110 | 105 | 95 | 110 1.73
12. Retirar boquillera de lavadora 9 8 10 7 8 9 8 7 7 0.14
13. Limpiar restos de granalla 7 6 8 9 7 9 8 10 8 0.13
14, Revisar si boquillera quedo limpia 11 12 11 | 10 9 10 [ 11 9 10 0.17
15. Llevar hoquillera a mesa de trabajo 9 8 8 7 9 8 7 9 8 0.14
16. Colocar boquillera en la mesa 3 2 4 3 4 3 3 4 3 0.05
17. Soldar bordes aporreados 240 | 220 | 210 | 220 | 240 | 210 | 230 | 220 | 250 3.78
18. Amolar bordes de soldadura 100 | 85 9 | 95 | 80 | 95 | 80 | 8 | 90 1.48
19. Lijar fino para acabado 150 | 155 | 150 | 170 | 140 | 150 | 140 | 155 | 180 2.57
20. Realizar ensamble con anillo guia 44 39 42 | 40 | 45 | 37 | 42| 38 | 45 0.69
21. Revisar juego con anillo guia 9 9 8 11 8 10 9 8 10 0.15
22. Llevar a lavadora 10 9 11 9 9 11 8 9 10 0.16
23. Colocar en lavadora 5 4 4 5 4 5 5 6 5 0.08
24. Esperar lavado 60 60 65 | 55 | 60 | 60 | 65 | 55 | 60 1.00
25. Retirar de lavadora 8 6 8 7 6 7 8 7 8 0.12
26. Llevar a carro movil 9 11 8 10 9 8 9 10 | 10 0.16
27. Entregar hoquillera 5 4 5 6 5 4 5 5 5 0.08

Fuente: elaboracion propia
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Figura 79: Cursograma Analitico de boquilleras

Cursograma Analitico

DIAGRAMA #1 - Hoja# 1/1

Objeto: Elemento de moldura: boquilleras Actividad Actual | Propuesto | Economia
Operacion O 15

Actividad: Transporte = 5

limpieza y reparacion de boquillera usando lavadora sandblasting Espera D 3

con granalla en polvo a alta presion para el lavado. Inspeccion [ 4

Metodo: Actual Almacenamiento Y 0

Lugar: Taller de Moldes Distancia (m) 27.5
Tiempo (min/hombre) 65.87

Operario: Fidel Fecha: Enero 2014 Costo
Mano de obra

Elaborado por: Javier Marcelo Material

Aprobado por: Coordinador

DESCRIPCION Cantidad | Distancia Tiempo Simbolo Observaciones
(m) (min) o= DO~

1. Recepcionar hoquilleras 1 021 | @

2. Inspeccionar boquillera (Visual) 0.40 —®

3. Llevar boquillera al horno 6 0.16 Pad

4. Colocar dentro del horno 0.11

5. Esperar que seque la grasa 4141 —e

6. Retirar boquillera del horno 021 | &

7. Inspeccionar si grasa esta seca 0.07 —®

8. Llevar boquillera hacia ventilador 8 0.14

9. Enfriar boquillera en ventilador 10.37

10. Colocar boquillera en lavadora 016 | &

11. Esperar que boquillera se lave 1.73 e

12. Retirar boquillera de lavadora 014 | &7

13. Limpiar restos de granalla 013 | e

14. Revisar si boquillera quedo limpia 0.17 =0

15. Llevar boquillera a mesa de trabajo 75 0.14

16. Colocar boquillera en la mesa 0.05

17. Soldar bordes aporreados 3.78 +

18. Amolar bordes de soldadura 1.48 ?

19. Lijar fino para acabado 2.57 ?

20. Realizar ensamble con anillo guia 069 | &

21. Revisar juego con anillo gufa 0.15 ~®

22. Llevar a lavadora 0.16

23. Colocar en lavadora 0.08

24. Esperar lavado 1.00 e

25. Retirar de lavadora 0.12

26. Llevar a carro movil 6 0.16

27. Entregar boquillera 008 | &

Total 2750 | 6587 | 151 5 | 3 [ 4

Fuente: elaboracion propia
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Figura 80: Diagrama de recorrido de boquilleras actual
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3.1.9 Cursograma analitico mejorado para Boquilleras

En esta etapa del estudio, el cursograma analitico actual, se analiza sisteméaticamente
empleando la técnica del interrogatorio realizando preguntas preliminares como se hace una
actividad y porque se hace para luego pasar a las preguntas de fondo que otra cosa podria
hacerse y por lo tanto qué deberia hacerse a fin de mejorar el método existente que se esta

utilizado para la limpieza y reparacion de boquilleras.

Las preguntas planteadas se realizan por etapas que siguen la secuencia del proceso y se
representan con Play P1b, para las preguntas preliminares, y P1c y P1d para las preguntas de
fondo. A continuacidn la relacion de preguntas:

Pla. ;Qué se hace?

R1a. Se recibe las boquilleras que el personal de maquinas de formacion entrega al taller para

su reparacion.
P1b. ;Cémo se hace, quién lo hace y dénde se hace?

R1b. EI personal del &rea de maquinas deja las boquilleras en un carro movil que fueron
retiradas de produccidn para su reparacion, y son recibidos por el especialista en reparacion de
boquilleras al lado de la mesa de reparacion de moldes segin se aprecia en el diagrama de

recorrido actual en la figura 56.
Plc. ;Qué otra cosa podria hacerse?

R1c. Cambiar la posicion donde se dejan los carros méviles para colocarlos al lado de la mesa
de reparacién de boquilleras, segin se muestra en el diagrama de recorrido propuesto de la
figura 59. Con este cambio las boquilleras, quedan situadas al lado de la mesa de trabajo, lo que
permite reducir el recorrido o transporte de las boquilleras dejadas en el lugar actual hasta el
horno que es una distancia de transporte de 6.50 m, debido a que se propone usar una lavadora

ultrasdnica que no requiere que la boquillera se pre-caliente en el horno.

P1d. ;Qué deberia hacerse?
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R1d. Seguir la propuesta indicada segun indica la figura 58 de diagrama de recorrido mejorado.
Para la siguiente actividad:
P2a. ¢ Qué se hace y por qué?

R2a. Se coloca la boquillera en el interior del horno porque es necesario que por medio del
calor en el interior del horno, se logre secar la grasa que viene adherida a la boquillera que
proviene de produccion. Ademas, es necesario secar la grasa para que la moldura pueda ser

lavada y luego ser reparada.
P2b. ;Cémo se hace?

R2b. Se abre puerta de horno y se coloca moldura en el interior, se cierra puerta del horno y se

espera 45 minutos para que la grasa de la moldura se seque completamente.
P2c. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

R2c. Utilizar la propuesta de la lavadora ultrasénica como otra alternativa para el lavado de
boquilleras. Por lo que, se hicieron pruebas de lavado con una maquina ultrasonica con
resultados favorables para el lavado de boquilleras. Por lo tanto, se elimina el transporte de
boquilleras hacia el horno para secar la grasa y se coloca la boquillera recibida directamente en

la maquina de lavado por ultrasonido, la cual debe estar configurada a 50 °C.
P2d. ;Qué deberia hacerse?

R2d. Seguir las indicaciones en ficha de procedimientos para utilizar el nuevo sistema de
lavado por ultrasonido.

Para la siguiente actividad:
P3a. ¢ Que se hace y por qué?

R3a. Se seca la boquillera en el ventilador antes de ser colocada en el interior de la lavadora
sandblasting para que se le aplique granalla en polvo a alta presion de granalla y la grasa ya
seca pueda ser retirada de la moldura. Es necesario lavar la moldura para que quede libre de

grasa y pueda ser reparada para luego regresar a produccion.
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P3b. {Cémo se hace?

R3b. Se coloca la boquillera dejado del ventilador por 10 minutos para luego abrir la puerta de

la lavadora y colocar la moldura en el interior.
P4c. ¢ Qué otra cosa podria hacerse?

R3c. Continuando con el uso del nuevo sistema de lavado por ultrasonido, se coloca la
boquillera en la bandeja de la maquina ultrasonica y se configura por medio del panel de
control de la lavadora 30 minutos de lavado, tiempo en el que el sistema automatico del equipo

termina con el proceso de lavado
P3d. ;Qué deberia hacerse?

R3d. Recibir un entrenamiento en el correcto uso del nuevo sistema de lavado ultrasénico

propuesto.

Para la siguiente actividad:

P4a. ¢;Que se hace y por qué?

R4a. Se traslada la boquillera hacia la mesa de trabajo para proceder a la reparacién manual.
P4b. ;Cémo se hace y donde se hace?

R4b. La reparacion manual se realiza en la mesa de trabajo, consta de rellenar con material de
soldadura en polvo los bordes donde la boquillera se ha roto o perdido parte de material por
golpe o maniobra en la maquina de formacién. Luego, se procede a amolar con una lija rotativa
para rebajar la soldadura para luego volver a lavar en el sistema sandblasting a fin de eliminar

algunos restos de soldadura que quedan adheridos a la boquillera.
P4c. ;Qué otra cosa podria hacerse?

R4c. Rellenar con material de soldadura en polvo los bordes donde la boquillera se ha roto o
perdido parte de material por golpe o maniobra en la maquina de formacién para luego amolar
o0 rebajar la soldadura con una lija rotativa y después limar o lijar manualmente para eliminar
cualquier resto de soldadura en polvo adherida a la boquillera. Finalmente se comprueba que la
boquillera y el anillo guia tenga un encaje correcto y verificar las medidas originales con el
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patron de medida que suministra el fabricante de boquilleras. Con esto se evita lavar
nuevamente la boquillera, lo que ocasiona una inversion tiempo que no agrega valor al proceso

y desgasta la boquillera en el caso de lavado con sistema sandblasting.
P4d. ;Qué deberia hacerse?

R4d. Seguir las indicaciones.

Para la siguiente actividad:

P5a. ¢Qué se hace y por qué?

R5a. Se lubrica la boquillera a fin que el anillo guia se deslice suavemente con la boquillera
cuando se coloca en la maquina de formacién luego que se hace la entrega de las boquilleras

reparadas en los carros moviles.
P5b. (Como se hace y quién lo hace?

R5b. Primero, se lubrica la boquillera en sus dos mitades, luego se coloca el anillo guia en una
mitad y se coloca la otra parte de la boquillera. Esto lo hace el especialista en reparacion de

boquilleras.
P5c. ¢Qué otra persona podria hacerlo?

R5c. Cualquier personal del taller que ha recibido entrenamiento en el cuidado de las

boquilleras, a fin que garantice un buen servicio de reparacion.
P5d. ;Qué deberia hacerse?
R5d. Seguir las indicaciones.

Luego de realizar este andlisis y de encontrar oportunidades de mejora, se realiza un
cursograma analitico, donde se plasma el nuevo método de trabajo. Asimismo, se realiza un

estudio de tiempos con el nuevo proceso Yy se elabora un diagrama de recorrido mejorado.
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Cuadro 14: Resumen de tiempos de método mejorado

'I\E/:zt;?ré‘g;olzmime'o Dia| 20 | 20 | 21 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 Pr‘()rm‘;'o
Limpieza y reparacion de boquilleras Tiempos (segundos)

1. Recepcionar boquilleras 8 7 6 6 7 6 5 6 | 5 0.10
2. Inspeccionar boquillera 8 8 7 6 7 8 7 7 6 0.12
3. Llevar boquillera a lavadora 9 8 8 7 8 9 8 7 7 0.13
4. Colocar dentro de lavadora 6 7 6 5 7 6 5 6 5 0.10
5. Esperar lavado 1800(1890(1800|1800|1800|1800(1800{1800|{1800] 30.17
6. Retirar boquillera 4 1 4| 54| 5] 4| 6]|6]|5 0.08
7. Llevar boquillera a mesa de trabajo 5 4 4 5 4 5 4 4 4 0.07
8. Colocar boquillera en la mesa 11 | 8 9 |10]|10 |12 |11 ] 13| 12 0.18
9. Soldar bordes aporreados 240 [ 230 | 220 | 200 | 210 | 225 | 195| 220 | 210 3.61
10. Amolar bordes de soldadura 95 | 90 [ 100| 80 | 100| 90 | 95 [ 100| 80 1.54
11. Lijar fino para acabado 145 | 140 | 160 | 150 | 160 | 140 | 150 | 140 | 150 2.47
12. Realizar ensamble con anillo guia 36 | 40 | 38 | 42 | 35 [ 42 | 37 | 43| 39 0.65
13. Inspeccionar boquillera 101 9 |10 9|11 9|10 1110 0.16
14. Lubricar boquillera 111 9 | 10| 8 9 11011 9| 8 0.16
15. Entregar boquillera 9 |10]|11]| 7 9 110 9| 8 9 0.15

Fuente: elaboracion propia
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Figura 81: Cursograma Analitico mejorado de Boquilleras

Cursograma Analitico

DIAGRAMA #1 - Hoja# 1/1

Objeto: Elemento de moldura: boquilleras Actividad Actual | Propuesto | Economia
Operacion O 15 10 5

Actividad: Transporte = 5 2 3

limpieza y reparacion de boquillera usando lavadora ultrasonido Espera D 3 1 2
Inspeccion ] 4 2 2

Metodo: Mejorado Almacenamiento v 0 0 0

Lugar: Taller de Moldes Distancia (m) 27.50 5.70 21.80
Tiempo (min/hombre) 65.87 | 39.69 26.18

Operario: Fidel Fecha: Enero 2014 Costo
Mano de obra

Elaborado por: Javier Marcelo Material

Aprobado por: Coordinador

. Distancia | Tiempo .
DESCRIPCION Cantidad (m) (min) Simbolo Observaciones
Oo=[D[O]Vv

1. Recepcionar boquilleras 1 010 | &~—__|

2. Inspeccionar boquillera 0.12 [ —®

3. Llevar boquillera a lavadora 3 0.13

4. Colocar dentro de lavadora 010 | J

5. Esperar lavado 30.17 ~e

6. Retirar boquillera 0.08

7. Llevar boquillera a mesa de trabajo 2.7 0.07 )

8. Colocar boquillera en la mesa 0.18

9. Soldar bordes aporreados 361 | @

10. Amolar bordes de soldadura 1.54 ?

11. Lijar fino para acabado 2.47 *

12. Realizar ensamble con anillo guia 065 | &

13. Inspeccionar boquillera 0.16 |

14. Lubricar boquillera 016 | 9]

15. Entregar boguillera 015 | ®

Total 5.7 3969|102 | 1|2

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 15: Resumen comparativo de método actual y propuesto

Actividad Actual |Propuesto |Economia| Porcentaje de ahorro
Operacion O 15 10 5 33.33%
Transporte = 5 2 3 60.00%
Espera D 3 1 2 66.67%
Inspeccion ] 4 2 2 50.00%
Almacenamiento N 0 0 0 -

Distancia (m) 27.50 5.70 21.8 79.27%
Tiempo (min/hombre) 65.87 39.69 26.18 39.74%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 82: Diagrama de recorrido mejorado para la limpieza y reparacion de boquilleras
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Fuente: elaboracion propia
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3.1.10 Diagrama de Proceso de limpieza y reparacion de moldes y pre-

moldes

Los procesos clave o principales del taller de moldes eran tres antes de las herramientas de
propuesta de solucion. Luego con la reduccion de tiempos, distancias encontradas como
factibles con el uso de nueva tecnologia de lavado para las boquilleras, asi como la mejora en la
distribucion del taller de moldes se estima reducir los procesos clave de tres a dos procesos

principales.

Figura 83: Procesos clave propuestos
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 84: Diagrama de Proceso para moldes y pre-moldes
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Fuente: elaboracion propia
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3.1.11 Ficha de Proceso de limpieza y reparacion de moldes y pre-moldes

Debido a la falta de documentacion de procesos utilizados en el taller de GCM, se procede a
elaborar primero una Ficha de Proceso para la revision y aceptacion del programa de
produccion y luego una Ficha para el proceso de lavado de GCM. Pues, se considera relevante
que primero se evalle la situacion actual del taller de GCM antes de delegar una tarea al
personal del taller. Para ello, se basa en los resultados mostrados en el Diagrama de Pareto
mostrado en el Capitulo 2, donde revela que pocas causas provocan la mayor parte de los
problemas. Por lo tanto se identifica que el lavado es una de tales causas. Para el codigo del
documento se utiliza FP para Ficha del Proceso y 14 para el afio 2014 y 01 por ser la primera
Ficha de Proceso del taller de GCM, por lo que queda FP-1401.

Cuando se elabora la ficha del proceso, se considera los conceptos y principios mencionados en
el Capitulo 1 acerca de la importancia de tener un registro de las actividades y con un mayor
detalle para asegurar que este se controla, se planifica y se ejecuta eficazmente. Por lo tanto, es
importante guardar coherencia con lo descrito en el diagrama de flujos del proceso de lavado, el
cual también es un documento que acompafa a la ficha de proceso, en la cual se identifica las

entradas y salidas del proceso.

Las entradas para este proceso son: la orden de trabajo o el programa de produccion que se
entrega de parte del &rea de programacion de la produccion al coordinador del taller de GCM,
el operador, la materia prima a utiliza como la granalla en polvo, la maquina de lavado y el
equipo GCM a ser lavado. Asimismo, la ficha de proceso, considera, la mision del proceso, en
la cual se establece la importancia del lavado, pues este es el primer paso en la cadena de
actividades de todo el proceso de Limpieza y Reparacion de GCM. Ahora, porque se realiza el
lavado, la respuesta es que si no se tiene el GCM no se puede reparar, debido a que el equipo
sale de la seccion de Méaquinas de Formacion con restos de grasa que hacen imposible la

manipulacion de la pieza o elemento de GCM en ese estado.

Adicionalmente, la Ficha de Proceso, registra indicadores, que van a permitir hacer un
seguimiento y control mediante medicion del proceso de lavado, el cual se orienta a entregar
GCM en buen estado de limpieza y sin restos de grasa para la reparacion, regreso al area de
Maquinas de formacion o al almacén de GCM que se encuentra en el mismo taller, segin se

muestra en el plano de distribucion del area de Limpieza y Reparacion de GCM presentado en
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la figura 26 del Capitulo 2. Asimismo, los indicadores permitiran tener una visualizacién de la
tendencia y evolucion del proceso de lavado de GCM vy asi de este modo poder planificar los
valores deseados para el proceso. Por lo tanto, a continuacion se presenta una propuesta de
mejora utilizando la Ficha de Proceso para el lavado de GCM, la cual considera las actividades
de principio a fin y su interrelacion con otras areas cuando se da el caso, asi como las

relaciones internas en el taller de GCM.

Cuadro 16: Ficha del proceso de moldes y pre-moldes

PROCESO: PROPIETARIO:

Lavado y reparacion de moldes y pre-moldes Taller de Moldes

MISION: DOCUMENTACION
FP-1402

Asegurar que el proceso de lavado sea eficiente a fin
de evitar re-trabajaos y reducir los costos de los

insumos utilizados.

ALCANCE:
Empieza: Cuando se recibe el programa de produccion
Incluye: Contar con el equipo y materiales disponibles para realizar la tarea.

Termina: Con equipo GCM bien lavado.

ENTRADAS: GCM sucio con grasa. Materiales, equipos y operador a cargo de la limpieza.
PROVEEDORES: Maquinas de Formacion, Programa de produccion, Logistica.

SALIDAS: GCM sin restos de grasa.
CLIENTE: Seccion de Maquinas de Formacion, personal de reparacion.

INSPECCIONES: REGISTROS:
Inspeccion diaria de cada equipo GCM lavado. GCM observados.
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VARIABLES DE CONTROL.: | INDICADORES:
Capacidad del taller para el lavado de GCM | Ver Cuadro de mando de control.
Plazo de entrega de GCM

Horas extras en caso se requiera.

Fuente: elaboracion propia

3.1.12 Procedimiento de limpieza y reparacion de moldes y pre-moldes

Luego de elaborar la ficha de proceso, el siguiente paso consiste en realizar los procedimientos
a fin de detallar especificamente la limpieza y reparacion de moldes y pre-moldes que
actualmente no cuenta con procedimientos documentados. El procedimiento va a visualizar la

manera operacional el lavado de moldes y pre-moldes.

Cuadro 17: Procedimiento para limpieza y reparacion de Moldes y Pre-moldes

Proceso: Limpieza y reparacion de elementos de
Taller de Moldes | moldura Version: 01

Cadigo: P-01 Procedimiento: Lavado con sistema sandblasting y | Fecha: 20-05-14
reparacion de moldes y pre-moldes

Objetivo:

Lavar los moldes y pre-moldes de manera que no presente restos de grasa para que pueda
continuar con el proceso de reparacion y regresar a produccion en la seccion de Maquinas de
Formacion de envases de vidrio.

Responsable: Coordinador del taller

Recursos:

Granalla en polvo

Operario
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Lavadora Sanblasting

Horno a gas

Ventilador

Guantes y lentes de seguridad
Pistola de aire comprimido

Sistema:
Sanblasting
Descripcion del procedimiento:

01. El operario calificado es asignado por el Coordinador del Taller de Molde y debe tener
todo su equipo de proteccion personal como uniforme, guantes para el calor, lentes, orejeras y
casco. Este operario, recibe el elemento de moldura que viene del area de Maquinas de
Formacion luego de haber estado en produccion y que requiere limpieza de la grasa adherida
y/o reparacion. Esta moldura es dejada en un carro movil al lado del horno del taller segun se

indica en el diagrama de recorrido propuesto.

02. El operario inspecciona visualmente la moldura, y si esta tiene grasa himeda adherida a su
superficie, sera necesario colocarla en el horno del taller de moldes para que la grasa se seque
y pueda ser lavada en la maquina lavadora con sistema sandblasting. El operario decide si

requiere calentamiento en el horno para pasar luego a lavado.

03. Se revisa que la temperatura del horno se encuentre entre 250 °C y 270°C. Se abre la
puerta del horno coloca la moldura en el horno del taller con cuidado no se vayan a golpear,
especialmente los filos. Luego cierra la puerta del horno y deja por treinta minutos la moldura
en el interior. Después, abre la puerta del horno y retira las molduras calientes utilizando su
guante de proteccion personal para el calor y los coloca en el carro mévil para inspeccionar si
la grasa esta totalmente seca. El operario revisa que la grasa esté seca y si aun faltara secar se
vuelve a colocar la moldura al interior del horno, en caso contrario lleva la moldura en un

carro mavil hacia el horno a gas que se encuentra en el taller de GCM.

04. El técnico lleva las molduras en un carro moévil hacia el ventilador que esta al lado del

horno. Coloca los moldes y/o pre-moldes debajo del ventilador y se enciende el ventilador
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para que estas se enfrien en un tiempo de diez minutos (10 min).

05. Luego, el técnico lleva las molduras en el carro mavil hacia la lavadora sandblasting para
su lavado. Se configura en el panel de control de la lavadora un tiempo de lavado de dos
minutos (2 min) como maximo y un minuto (1 min) como minimo. EIl tiempo de lavado es
maximo si la cantidad de grasa que se secd en el horno del taller es mayor al 60% de la
superficie de la moldura, sino es minimo. Al término del lavado, se retira la moldura de la

lavadora y se la coloca en el carro mavil para llevar la moldura a la mesa de trabajo.

06. En la mesa de trabajo, el técnico procede a la reparacion manual de la moldura
identificando primero los filos o bordes aporreados, que son roturas del molde por operacion
en la maquina de formacién.

El material faltante del molde se rellena con soldadura en los puntos donde sea necesario.
Luego, se procede a esmerilar las partes del molde donde el relleno con soldadura sobrepasé
las dimensiones del molde. Después, se procede a amolar las mismas zonas con la lija rotativa
y se termina con un limado manual. En caso se aplique puntos de relleno con soldadura y
también tramos de relleno por fisura donde la lija rotativa no pueda pulir todo un tramo recto,
el molde es llevado al torno para su maquinado.

En todo este proceso, se va verificando las medidas con el patrén de medida del molde. Este

patron viene suministrado con el molde por el vendedor de elementos de moldura.

07. Luego de inspeccionar el molde se lleva el molde en el carro movil a la zona de entrega
para gque el personal de maquinas de formacion lleve las molduras a la zona de produccién de

envases de vidrio.

Fuente: elaboracion propia
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3.1.13 Diagrama de Proceso de limpieza y reparacion de boquilleras

Figura 85: Diagrama de Proceso para boquilleras

Quien Qué
Personal de Entrega de boquillera
maquinas de al taller
formacion
Coordinador
Asignatareaa
técnico
Inspecciona
L. boquillera
Técnico
Colocar boguillera
No
Verificasi
reguiere
reparacion
No iRequiere
eparacion?
Si
Soldadura,
Amolado, limado
manual
Magquinista /" Redbe boquillera
de Formacion lista para producdén
Como Segiin programacion de produccion.

Segiin requerimiento de maquinas de formacion
Utilizando lavadora ultrasénica para las boquilleras.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 86: Diagrama de flujo de actividades del taller de moldes
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@

Fuente: elaboracion propia
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3.1.14 Ficha de Proceso de limpieza y reparacion de boquilleras

PROCESO: PROPIETARIO:

Lavado y reparacion de boquilleras Taller de Moldes

MISION: DOCUMENTACION
FP-1402

Asegurar que el proceso de lavado sea eficiente a fin
de evitar re-trabajaos y reducir los costos de los

insumos utilizados.

ALCANCE:
Empieza: Cuando se recibe el programa de produccion
Incluye: Contar con el equipo y materiales disponibles para realizar la tarea.

Termina: Con equipo GCM bien lavado.

ENTRADAS: GCM sucio con grasa. Materiales, equipos y operador a cargo de la limpieza.
PROVEEDORES: Maquinas de Formacién, Programa de produccidn, Logistica.

SALIDAS: Boquilleras sin restos de grasa y reparados para regresar a produccion.

CLIENTE: Seccion de Méaquinas de Formacidn, personal de reparacion.

INSPECCIONES: REGISTROS:
Inspeccidn diaria de cada equipo GCM lavado. GCM observados.
VARIABLES DE CONTROL.: | INDICADORES:

Capacidad del taller para el lavado de GCM | Ver cuadro de mando de control
Plazo de entrega de GCM

Horas extras en caso se requiera.
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3.1.15 Procedimiento de limpieza y reparacion de boquilleras

Se procede a elaborar un diagrama de flujo del mismo a fin de tener una vision rapida paso a
paso de todas las actividades que incluyen el proceso el proceso de lavado, tal diagrama se

muestra en la figura 52.

Cuadro 18: Procedimiento para limpieza y reparacion de Boquilleras

Proceso: Limpieza y reparacion de elementos de
Taller de Moldes | moldura Version: 01

Cddigo: P-02 Procedimiento: Limpieza con sistema de | Fecha: 20-06-14
boquilleras

Objetivo:

Lavar y reparar las boquilleras a fin retirar la grasa y repararlas adecuadamente para que
pueda continuar con el proceso de produccion en la seccion de Maquinas de Formacion de

envases de vidrio.

Responsable: Coordinador del taller
Recursos:

Técnico calificado

Lavadora ultrasénica

Equipo de proteccion personal completo
Maquina de soldar

Amoladora

Lima manual

Sistema:

Lavado ultrasénico y reparacion manual.
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Descripcion del procedimiento:

01. El Coordinador del Taller de Moldes asigna un técnico calificado quien previamente ha
recibido la charla de seguridad y lleva su equipo de proteccion personal completo. El técnico
asignado, serd el encargado de llevar todo el proceso de limpieza y/o reparacion de
boquilleras. Por lo que, el técnico recibe la boquillera que viene del area de Méaquinas de
Formacion y que fue dejado en un carro mavil al lado de la mesa de trabajo segin se muestra

en el diagrama de recorrido de este proceso.

02. Se inspecciona visualmente el estado de la boquillera, si la boquillera no tiene restos de
grasa adherida a la superficie, no se lavara y se procedera a colocarla en la mesa de trabajo
para revisar si requiere reparacion. En caso la grasa adherida a la boquillera estd himeda, se
coloca la boquillera en el carro movil y se transporta hacia la maquina de lavado por

ultrasonido.

03. Luego, en la lavadora ultrasonica se configura en el panel de control un tiempo de lavado
de treinta minutos (30 min) como maximo y 25 minutos (25 min) como minimo. El tiempo de
lavado es méximo si de las doce boquilleras que se van a lavar, mas de seis tienen grasa en el
60% de su superficie., sino es el tiempo minimo. También se programa en el panel de control
una temperatura de 50 °C. Al término del lavado, se retira la boquillera de la lavadora y se la

coloca en el carro movil para llevar la moldura a la mesa de trabajo.

04. En la mesa de trabajo, el técnico procede a la reparaciéon manual de la boquillera
identificando primero los filos o bordes aporreados, que son roturas de la boquillera por
operacion en la maqguina de formacién. El material faltante del molde se rellena con soldadura
en polvo en los puntos donde sea necesario. Luego, se procede a amolar con una lija rotativa
con las zonas donde se rellend con soldadura y se termina con un limado manual. Las

boquilleras no son mecanizadas en el torno.

En todo este proceso, se va verificando las medidas con el patron de medida de la boquillera.

Este patrdn viene suministrado con el molde por el vendedor de elementos de moldura.

05. Luego de inspeccionar la boquillera se coloca en el carro movil para hacer la entrega al

personal de maquinas de formacion.
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3.1.16 Indicadores

Se elaboran ficha de indicadores para evaluar el desempefio y los resultados de la propuesta de
mejora y medir el proceso de cambio hacia el nuevo método de limpieza y reparacion de
elementos de moldura. Por lo que, los indicadores ayudan a medir y controlar los procesos.
Los indicadores considerados son del tipo eficacia que mide los resultados, de eficiencia que

mide como se lograron los objetivos.

Cada ficha de indicadores ayuda a controlar el nuevo proceso aparte de dar una vision de la

situacion en el proceso y que se describe a continuacion:

Ficha: FI significa ficha de indicador y TM es taller de moldes y el nimero empieza en 01.
Referencia: indica que proceso se refiere el indicador.

Meta: indica el objetivo que se pretende conseguir.

Forma de calculo: presenta la formula que indica el resultado del proceso.

Datos de la medicién: son aquellos datos que son tomados del proceso real y que se colocan
segun la frecuencia que se indica en la ficha del indicador.

Responsable: indica quien es la persona que llenaréa esta ficha de indicador correctamente.
Rango: indica los valores tomados para evaluar los resultados.
Frecuencia: indica el intervalo de tiempo en los que se tomaran los resultados del indicador.

Los indicadores para el seguimiento de esta propuesta de mejora estan orientados desde el
punto de vista financiero con la ficha de proceso FI-TMO1 y los mostrados en el cuadro de

mando de control.

Cuadro 19: Resumen de indicadores para cuadro de mando de control
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Perspectiva Objetivo Indicador Unidad |FrecuencialActual| Meta |Resultado| Responsable
. . » . Ingeniero de
Finanzas |Reduccir de costos del taller [FI-TMO1 Reduccion de sobrecostos del taller Porcentaje| Mensual 35 |10a15 14 procesos
Medi li | i
edir la'l’ca idad de FI-TM02 Molduras observadas Porcentaje| Mensual - 3a5 4 ngeniero de
) reparacion procesos
Clientes —
|
Medir satisfaccion del cliente [F1-TMO3 Satisfaccion del cliente Porcentaje| Mensual - |90a95 ngf;cleer;s ¢
Almacenar moiduras Molduras almacenadas reparadas luego de Ingeniero de
reparadas luego de terminar FI-TM04 ] ) P g Porcentaje| Mensual - |60a70 nd
) terminar produccion procesos
la nrodiiceidn
. ; 5 ; . Ingeniero d
Reducir consumibles FI-TMO05 Reduccién de consumibles Porcentaje| Mensual 30 (15a20 15 ngfc:]clirs%s ¢
Procesos . . . Ingeniero de
. Reducir de horas extras FI-TMO06 Horas extras respecto a las horas asignadas Porcentaje| Mensual 30 (10a15 20 noen
internos procesos
Llevar a cabo proyectos de - - ) Ingeniero de
. proye FI-TMO7 Proyectos de mejora implementados Cantidad | Trimestral - 7al0 11 ng
mejora procesos
Aume.ntar elciclo de vida de FI-TMO08 Cantidad de envases producidos segun estandar |Porcentaje| Mensual 60 |80a90 Ingeniero de
boquilleras procesos
I L | i
Capacitacion en reparacion FI-TM09 Trabajadores capacitados Porcentaje| Trimestral - 100 100 ngeniero de
de molduras procesos
I . . . Recursos
Personal |Sastifaccion del personal FI-TM10 Trabajadores satisfechos Porcentaje| Mensual - 90-95 95 humanos
Capacitacion lavado . . ) . Ingeniero de
. FI-TM11 Trabajadores capacitados Porcentaje| Trimestral B 100
uktrasonido procesos
Fuente: elaboracion propia

Cuadro 20: Cuadro de mando de control
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Vision
Llegar a eliminar los sobrecostos, reduciéndo desperdicios, adquiriendo

conocimiento, mejorando métodos y trabajando en un buen ambiente de
trabajo.

Mision

ITM 1: Reduccidon de
costos

PN

ITMB 2:
Observaciones ?6\

ITM 5: Reducr
consmminbles

3: satisfaccion

del cliente

ITM 6: Horas

hombre

ITM 8: Ciclo de

vida de boquilleras
—

ITM 7: Proyectos ITM 4: Almacenar molduras
de mejora limpias v reparadas

6 “—e

ITM 11: Capacitar

APRENDIZAJE PROCESOS INTERNOS | CLIENTES

ITM 9: Capacitar en ITM 10: Satisfaccion lavad
método de reparacion del trabajador =1 ‘avaco
ultrasonico
Leyenda
Excelente

Aceptable

Deficiente

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 21: Ficha de indicador financiero TMO01

Referencia: Costo de horas extras, Costos de insumos v

Ficha de indicador: FI-TMO1 costo de adquisicion de moldutras

Meta: Alcanzar reducir entre 10 v 13% los sobrecostos del taller de moldes
Indicador: Feduccion de costos

Tipo de indicador Eficacia Eficiencia E fect!i:ridad
Forma de cileulo: (Costo real - Costo estimada) / Costo estimado x 100
Datos de la medicidon:
Mdes Costo estimado Costo real Porcentaje
Enero 5/ 3,000 5/.3230 8.33%
Febrero 5/ 3,000 5/ 3300
Marzo 5/ 3,000 5/.3.330 11.67%
Abril
Mavo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Crctubre
Noviembre
Diciembre
Total
Fuente de informacion: datos de recursos consumibles del taller
Responsable de la medicion: Inzeniero de procesos
.- Excelente Aceptable
Rango de gestion <10% 10y 15% -

Frecuencia: Mensual con grafica de seguimiento

Porcentaje de sobrecosto

18.00%
16.00% Y
14.00% f—
12.00% ‘f \1
10.00% ﬁ% LCI
2.00%
6.00% ——Paorcentaje
4.00%

2.00%
0.00%

LCS

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 22: Ficha de indicador perspectiva cliente interno TM02

Ficha de indicador: FI-TM02

Referencia: Control de molduras reparadas observadas

Meta: Tener un reporte molduras reparadas observadas entre el 3 al 3%

Indicador: Porcentaje de molduras observadas

Tipo de indicador Eficacia Eficiencia ]Efect:ridad
Forma de cialculo: Molduras observadas / Total de molduras reparadas x 100
Datos de la medicidn:
Mes # molduras # molduras Porcentae
observadas reparadas
Enero 4 100 454
Febrero 2 100 2%
Marzo 10 100 | 1% |
Abril
Mayo
Jumnio
Julio
Agosto
Septiembre
Crctubre
Noviembre
Diciembre
Total
Fuente de informacion: Eegistro en formato de observaciones
Responsable de la medicidn: Inzeniero de procesos
.. Excelente Aceptable
Rango de gestion 2304 3y 5%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 23: Ficha de indicador perspectiva cliente interno TM03

Ficha de indicador: FI-TA03

maquinas de formacidn

Referencia: Encuestas de safisfaccion a los operarios de

Meta: Alcanzar entre el 83 v 90% de =afis

faccion del cliente interno

Indicador: Porcentaje de clientes internos

satisfechos / total de clientes encuestados * 100

Tipo de indicador Eficacia Eﬂcl:ncm Efectividad
Forma de calculo: Costo de referencia real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
# de clientes # de Clientes )
Mes _ Porcentaje
encuestados satisfechos
Eaero 2 = [
Febrero 18 16 8004
Marzo 19 13 05%
Diciembre
Total
Fuente de informacion: registro en formato de observaciones
Responsable de la medicion: Coordinador de taller de moldes
R d G Excelente Acepiable
ango de gestion >00% 85 v 00%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 24: Ficha de indicador perspectiva procesos internos TM04

Ficha de indicador: FI-TAM04

Referencia: Molduras reparadas despues de terminar ciclo
de produccion

Meta: Alcanzar entre el 60 v 70% de almacen de molduras reparadas al terminar 1a produccion

Indicador: Porcentaje de molduras reparadas / total de molduras salidas de produccion * 100

Tipo de indicador

Eficacia Eficiencia Efectividad

Forma de calculo: # de molduras reparadas / # de molduras salidas de produccion x 100

Datos de la medicion:

# de molduras # de molduras

Mes salidas de Porcentaje
reparadas .
produccion
Febrero 210 340 62%
Marzo 250 320 78%
Diciembre
Total

Fuente de informacion: registro en formato de observaciones

Responsable de la medicion: Coordinador de taller de moldes

Rango de gestion

Excelente Aceptable
=>70% 60 v 70%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 25: Ficha de indicador perspectiva procesos internos TMO05

Ficha de indicador: FI-TMO05

Referencia: Control de costos de consumibles

Meta: Obtener entre €l 13 v 20% de sobrecosto por reparacion por referencia

Indicador: Porcentaje de sobrecosto del costo estimado de insumos por referencia

Tipo de indicador Eficacia Eficiencia Efectividad
Forma de calcule:  (Costo real - Costo estimado) / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
Mes Costo estimado Costo real Porcentaje
Enero S/.2.880 S/.3.600 _
Febrero 5/ 2,880 S/.3,100 8%
Marzo 5/ 2,880 S/.3.400 18%
Diciembre
Total
Fuente de informacion: registro en formato de observaciones
Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos
Rango de gestion h::;:m ‘Tgejf?;; :

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 26: Ficha de indicador perspectiva procesos internos TMO06

Ficha de indicador: FI-TM06

Referencia: Control de horas extras

Meta: Obtener entre €l 10 v 15 de horas extras adicionales a las programadas

Indicador: Porcentaje de desviacion de 1a media del costo de boquilleras

Frecuencia: Mensual

Tipo de indicador Eficacia Eficiencia Efectividad
X
Forma de calculo: Costo de adquisicion real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
Mes Horas extras Horas extras P .
s programadas alcanzadas orcentae
o350
Febrero 800 12.50%
e00
Marzo 800 a 6.25%
830
Diciembre
Total
Fuente de informacion: registro en formato de observaciones
Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos
.. Excelente Aceptable
Rango de gestion ~10% 10y 15%

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 27: Ficha de indicador perspectiva procesos internos TMO07

Ficha de indicador: FI-TMO007

Referencia: Proyectos de mejora presentados en el interior
del taller de moldes

Objetivo: Determinar 1a participacion de los técnicos del taller de moldes en provectos internos de
mejora en €l proceso de matenimiento de moldura.

Indicador: Cantidad de provectos con impacto en la mejora del proceso de reparacion de elementos de

moldura
Tipo de indicador Eficacia Eficiencia Efectividad
X
Forma de calculo: Cantidad de provectos aprobados
Datos de la medicion:
Mes = Provectos # Provectos # proyectos
o presentados aprobados implementados
Primer trimestre 10 8 _
Segundo trimestre 8 7 6
Tercer trimestre 9 5 8
Fuente de informacion: Oficina Taller de moldes
Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos
Rango de sestién Excelente Aceptable Deficiente
godeg <7 5y7 =5

Frecuencia: Trimestral

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 28: Ficha de indicador perspectiva procesos internos TMO08

Ficha de indicador: FI-TMO08

Referencia: Envases producidos por moldura (boquilleras)

Meta: Alcanzar entre el 80 a 90% del estimado de envases producidos por boquilleras

Indicador: Porcentaje envases producidos por boquilleras

Tipo de indicador Ifu:u:ia Eficiencia Efectividad
Forma de calculo: Costoe de adquisicion real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
Mes # envases estimados i enva.ses Porcentaje
producidos
Enero 300,000 20000 [
Febrero 300,000 250,000 83%
Marzo 300,000 280,000 93%
Diciembre
Total
Fuente de informacion: registro en formato de observaciones
Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos
Rango de gestién Excelente Aceptable -
=00% 80 v 90%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 29: Ficha de indicador pe

rspectiva aprendizaje TM09

Ficha de indicador: FI-TMO09

Referencia: Capacitacion en nuevo proceso de reparacion

Meta: Alcanzar entre &l 100% de rabajadores del taller capacitados en el nuevo proceso de reparacion

de molduras
Indicador: Porcentaje de trabajadores capacitados
Tipo de indicador Eficacia Eficiencia Efectividad
X
Forma de calculo: Costo de adquisicion real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
Mes 7 de Uaba] adores Total de trabajores Porcentaje
capacitados
Enero 8 15
Febrero 12 15
Marzo 15 15 100%
Diciembre
Total

Fuente de informacion: registro de control de asistencia v evaluacion

Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos

Rango de gestion

Aceptable

100%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 30: Ficha de indicador perspectiva aprendizaje TM10

Ficha de indicador: FI-TM10 RI?fEll'Enl:'lﬁZ Encues.t;.as de satisfaccion a los operarios de
maquinas de formacion
Meta: Alcanzar entre el 85 v 90% de satisfaccion del cliente mnferno
Indicador: Porcentaje de clientes internos satisfechos / total de clientes encuestados * 100
Tipo de indicador Eficacia [ﬁci;ncia Efectividad
Forma de calculo: Costo de referencia real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
2 de clientes # de Clientes .
Mes } Porcentaje
encuestados satisfechos
Enero 3 s [
Febrero 18 16 80%
Marzo 19 18 95%
Diciembre
Total
Fuente de informacion: registro en formato de observaciones
Responsable de la medicion: Coordinador de faller de moldes
. Excelente Aceptable
Rango de gestion ~00% 85 y 90%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 31: Ficha de indicador perspectiva aprendizaje TM11

Ficha de indicador: FI-TM11

Referencia: Capacitacion en muevo proceso de lavado de

boquilleras
Meta: Alcanzar entre el 100% de rabajadores del taller capacitados en el nuevo proceso de lavado de
boquilleras
Indicador: Porcentaje de trabajadores capacitados
Tipo de indicador Eficacia Eficiencia Efectividad
X
Forma de calcule: Costo de adquisicion real / Costo estimado x 100
Datos de la medicion:
Mes 7 de I:t’ab.a]adnre.s Total de trabajores Porcentaje
capacitados
Enero 8 15
Febrero 12 15
Marzo 15 15 10085
Diciembre
Total

Fuente de informacion: registro de control de asistencia v evaluacion

Responsable de la medicion: Ingeniero de procesos

Rango de gestion

Acepiable
100%

Frecuencia: Mensual

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 32: Programa de capacitacion
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Programa de capacitacion Taller de Moldes

Justificacion
Proponer la mejora continua, encontrar nuevas maneras de hacer las cosas, reducir costos

Objetivos
Capacitar al personal del taller de moldes en los procedimientos de lavado y reparacion de moldes y boquilleras

Duracion
La duracion propuesta para el taller de moldes es de 20 horas

Responsable
Ingeniero de cargo del proyecto de implementacion

Dirigido a:
Operarios y supervisor del taller de moldes

Contenido

Lavado de Boquilleras
Sistema de ultrasonido
Reparacion de boquilleras

Actividades
Capacitacion tedrica en sala de reuniones
Demostracion préctica en el taller de moldes del procedimiento de lavado con ultrasonido

Seleccion de recursos didacticos

Expositor: Ingeniero a cargo de la gestion del nuevo proceso de reparacion de molduras

Supervisor a cargo del taller de moldes

Utiles de oficina para el entrenamiento

Visual: Diapositivas

Folletos

Sala de reuniones con proyector y pizarra

Audiovisual: Presentacion de video de proveedor de ultrasonido y video de molduras en maquinas de formacion

Evaluacion
Préactica de lavado y reparacion en el taller con resultados 6ptimos

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 33: Cronograma de capacitacion

Semana 1

Semana 2

Semana 3

M

M

J

M

M

J

M

M

J

Actividad

2

3

4

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1

Lavado de Molduras

11

Ciclo de vida de las molduras

111

Obijetivos de lavado

112

Tipo de lavado

113

Herramientas para el lavado

114

Control de calidad del lavado

115

Registros de control para medir eficiencia

12

Reparaciéon de molduras

121

Objetivos de la reparacion

1.2.2

Tipos de fallas a reparar

1.2.3

Consideraciones generales

124

Condiciones operativas

125

Métodos de reparacion

1.2.6

Control de calidad de la reparacion

1.2.7

Registros de control para medir eficiencia

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 34: Formato para presentar proyectos de mejora

TALLER DE MOLDES - PRESENTACION DE PROYECTOS DE MEJORA

1.- Fecha de presentacion del proyecto de mejora Lurin,...... de.oooviviiiian. de 20......

2 NOmeroynombre del proyecto: | e

3.- Descripcion y objetivo del proyecto:

4.- Tiempo estimado de duracion del proyecto

5.- Beneficios del proyecto

6.- Responsable del proyecto

7.- Integrantes

8.- Costo de inversion estimado

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 35: Perfil de puesto del ingeniero de procesos

Cargo: Ingeniero de procesos Area: Taller de Moldes

Resumen del cargo:

EResponsable de la implementacion. Medicion v control del nuevo proceso de limpieza v
reparacion de molduras en el taller de moldes. Coordinar las actividades con el jefe de
maquinas de formacion, evaluacion, inspeccion v auditorias propuestas. Promover, hacer
seguimiento a provectos de mejora en el taller.

Funciones v responsabilidades:
1. Formar, guiar v capacitar a los operarios del taller de moldes.

2. Elaborar registros de control para el nuevo proceso mejora de reparacion de molduras.

3. Compilar la informacion registrada.
3. Formar un equipo de apovo en el interior del taller.

Competencias:

Educacion: Profesional timlado de Ingenieria industial o mecanica.

Formacion: experiencia en implementacion de provectos de mejora. Deseable experiencia
como auditor interno.

Sistemas: Dominio de AutoCAD, Minitab v office a nivel intermedio.

Idiomas: Nivel Ingles intermedio.

Hahilidades: Cualidades de liderazgo, integracion de equipos orientado a resultados.

Fuente: elaboracion propia
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Cronograma e implementacion

A continuacion se presenta un plan de trabajo y un estimado de tiempo en que se lograria

implementar las actividades de mejora del proceso actual para la limpieza y reparacion de
elementos de moldura.

Cuadro 36: Plan de actividades

; JULIO AGOSTO SETIEMBRE
ACTIVIDAD S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4

Estudio del provecto v
asignar responsables
Desarrollo de Fichas
de Proceso

Establecer indicadores

Capacitar al personal

Monitoreo de prueba

Fuente: elaboracion propia
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Evaluacion econdémica

Se realiza una evaluacion econémica acerca del impacto de la propuesta de mejora del proceso
actual de lavado y reparacion de elementos de moldura a fin de estimar la reduccion de los
costos actuales del taller de moldes en lo que refiere a recursos humanos, materiales e insumos
y la compra de elementos de moldura. Por lo tanto, se procede a calcular el costo de la
inversion propuesta como solucién, su implementacion y el flujo de caja que se obtendria en

periodo de cinco afios.

Se toma en cuenta lo que la empresa va a invertir para llevar a cabo la propuesta del presente
estudio. Se propone realizar un programa de capacitacion para dar a conocer los nuevos
procedimientos y el nuevo sistema de lavado para las boquilleras. El presente estudio
considera contar con un supervisor que tome note de las actividades realizadas en el taller de
moldes como parte del control y seguimiento al proyecto. El cuadro 20 muestra los costos
unitarios y el tiempo que emplearia en el estudio los recursos propuestos como parte de la

inversion de la empresa para poder implementar el nuevo proceso en un plazo de cinco afos.
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Cuadro 37: Inversion estimada

Ultrasonido: Inversidn Inicial
Item Descripcion Umdagl de Cpstg Cantidad Total
medida unitario
1 |Maquina ultrasonido modelo MT 250 un. S/. 90,000 1 S/. 90,000.00
2 |Limpieza Mes S/. 1,000 1 S/. 1,000.00
3 |Instalacion
Conecciones eléctricas un. S/. 2,000 1 S/. 2,000
Conexion suministro de agua un. S/. 2,000 1 S/. 2,000
Conexion de drenaje un. S/. 2,000 1 S/. 2,000
4 |Entrenamiento
Capacitacion al personal hora S/. 20 408 S/. 8,160
Material de entrenamiento un. S/. 1,000 1 S/. 1,000
Totall S/. 106,160
Ultrasonido: Inversion Anual - Insumos y mantenimiento
Item Descripcion Umdagl de Cgstg Cantidad Total
medida unitario
1 |Mantenimiento anual S/. 2,000 1 S/. 2,000
Energia (consumo electricidad mensual) Mes S/. 1,200 12 S/. 14,400
5 Detergente (5% del volumen de agua de la lavadora ultrasonido)
Costo por litro detergente(Agregar cada 2 meses) | [ | S/. 90] 6 | S/. 540
3 Consumo de agua (m3)
Costo inicial por metro cdbico (250 litros) | m3 | S/. 1.25]  12.00 S/. 15
Total S/. 16,955
Inversién Inicial Disposicion de equipos
Iltem Descripcion: movilizar equipos Unldaq de C.OSK.) Cantidad Total
medida unitario
1 |Supenisor hora S/. 50 18.5 S/. 925
2 |Traslado (3 operarios y 2 dias) hora S/. 20 55.5 S/. 1,110
3 |Instalacion (3 operarios y 2 dias) hora S/. 20 55.5 S/. 1,110
4 [Materiales y transporte un S/. 4,000 1 S/. 4,000
Total S/. 7,145
Inversion Inicial Capacitacion al personal
Iltem Descripcidn: estudio del proyecto Umdaq de Cpstg Cantidad Total
medida unitario
1 |Ingeniero a cargo del proyecto Mes S/. 7,000 4 S/. 28,000
2 |Preparacién documentacion y papeleria Mes S/. 5,000 4 S/. 20,000
3 |Capacitacion 17 técnicos del taller de moldes hora S/. 20 255 S/. 5,100
4 |Reuniones 3 técnicos del taller de moldes hora S/. 20 45 S/. 900
Total S/. 54,000
Inversiéon Anual Seguimiento al proceso
Item Descripcidn: estudio del proyecto Unldaq de C.OSK.) Cantidad Total
medida unitario
1 |Ingeniero a cargo del proyecto Mes S/. 7,000 14 S/. 98,000
2 |Documentacion - S/. 1,000 1 S/. 1,000
4 |Reuniones Mensuales con los 17 técnicos hora S/. 20 408 S/. 8,160
Total S/. 107,160

Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 38: Estimacion costo de seguimiento a la propuesta

Horas Hombres Elementos de Insumos Materiales Total
Maldura
Costo Actual S/ 946 292 S/ 4. 362 595 S/ 78T, TR4 S/ 6,096,641
Costo Estimado S/TRT.034 S/4.272 403 S/ 748 366 SR TTT.803
Ahorro estimado S/.189,258 S/.90192 S/, 39,388 S/.318,838
E;tri::;?e de ahorro 20.00% 5.00% 5.00% 5.23%

Fuente: elaboracion propia

Para el analisis financiero, se calcula la reduccion de costos como el ingreso que se estima

conseguir a raiz de la implementacion de la propuesta del presente estudio. Como parte de la

inversion inicial se consideran los puntos del cuadro 20 y como seguimiento del proyecto los

puntos indicados en el cuadro 21. En el cuadro 22, se calcula el VPN a cinco afios con una

actualizacién que da S/. 147,969 y el TIR anual calculado del proyecto es de 44%, el estimado

es una tasa interna de retorno mayor al costo de oportunidad, la tasa de retorno de la inversién

ROI de 161%. Se considera una tasa de costo de oportunidad de la empresa de 12%, que es el

utilizado para evaluacién de proyectos.

Cuadro 39: Valor Presente Neto y Tasa Interna de Retorno

Afios
0 1 2 3 4 5

Reduccion de costos §/.318,838| 5/.318,838| 5. 318,838 5/. 318,838 S/. 318,838
-¥Seguimiento 51107 160| 51107 160| S/ 107 160( S/ 107,160 S/ 107,160
-insumos 51124 115| 5/ 124 115| 8/ 124 115| 8/ 124115| S/ 124115
(-)Maquina ultrasonido 5090000
~)Instalacian 5/ 16,160
(-)Mueva disposicidn 317,145
(-JEntrenamiento 5154 000
Flujo de caja -S/.167,305| 5/ 87,563 5. 87563 5. 87,563 587563 S, 87,563
Inversion inicial S1. 167,305
Costo de oportunidad 12%

VPN SI. 148,340

TIR A44%

ROI 162%

Fuente: elaboracion propia
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Figura 87: Simulacion financiera en Crystal Ball

QO Previsién: VPN =8 =
Editar Vista Previsién Preferencias  Ayuda
1.000 pruebas Dividir vista 596 mostrados
VPN Estadistica Valores de previsidn
Prugbas 1.000
Caso base S/.148.340
Media 51148327
Mediana ). 148471
Medo -
Desviacion estindar 5/.28.297
= Varianza /. 858.326.110
= 3! |seso0 -0.0271
% 8 Curtosis 2356
B o Coeficiente de varizbil 01975
2 g. Minima S/.57.372
bt Miximo 5. 248484
Error estdndar medio 5/.926

S1 120,000 S/ 150.000 i 180.000 51 210.000
Nuevos Soles

P 5/.50.700 Certeza: 95,00 % 4 5204853

Fuente: elaboracion propia
El analisis de sensibilidad realizado en el software Oracle Crystal Ball indica la celda de
reduccion de costos del Afio 1 como la que es clave para que se puedan dar los resultados

pronosticados del valor presente neto en la evaluacién financiera.

Figura 88: Andlisis de sensibilidad
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]
(O Sensibilidad: VPN = @]

Editar Wer Sensibilidad Preferencias  Ayuda
1.000 pruebas Vista Contribucién a varianza
Sensibilidad: VPN
-6,0% 0,0% 65,0% 12,0% 18,0% 24,0%
1 1 1 1
518
u1g
T18
w18 10,8%
W13
320 -5,3%
w|| | R

Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 4 — Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones: de acuerdo a los resultados obtenidos en los capitulos anteriores se menciona

las siguientes conclusiones:

El presente estudio en la parte de andlisis de las actividades realizadas para atender al
cliente interno de Formacidn, se usaron recursos con sobrecosto: 29% de Horas Hombre,
26.29% de insumos para limpieza y reparacion y 15.40% en adquisicion de molduras, lo

que da un impacto econémico de S/. 1,194,823.

El registro de datos mediante la observacion directa de las actividades en estudio
seleccionada, constituye una base importante para efectuar el analisis de la situacion actual

y sirve para luego seleccionar un método adecuado de solucion.

El andlisis de la causa-raiz del problema usando el diagrama causa-efecto, los cinco
porqués y el AMEF dan como resultado que el sobrecosto se debe a la falta de

procedimientos estandarizados y la abrasividad de la lavadora actual.

Las herramientas de ingenieria industrial como el estudio del trabajo y métodos,
demuestran la mejora en el uso de los recursos, asi como encontrar nuevas maneras 0
tecnologia de hacer las cosas, con una aceleracion del proceso con un ahorro de tiempo de
39% y 46% en la reparacion de boquilleras y moldes respectivamente y que tiene un

impacto de ahorro general del 5.23% anual.
El responsable del mantenimiento de las fichas de proceso, procedimientos e indicadores
permitirian controlar el proceso y mantenerlo estable.

El anélisis de sensibilidad sustentados por simulacion financiera muestra que la variable
reduccion de costos del primer afio del proyecto es el més critico para logran el VAN de

148,340 y la TIR de 44%, para que la propuesta de mejora sea viable.
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Recomendaciones

De acuerdo a las conclusiones obtenidas se recomienda:

e Considerar que la mejora de procesos mediante la gestion de los mismos tiene como
objetivo evaluar el desempefio de las actividades mediante indicadores de eficiencia y

eficacia.

e Mantener el programa de mejora de procesos, mediante el seguimiento y control de
resultados obtenidos por medio de los indicadores a fin de corregir y mejorar

continuamente.

e Asignar un grupo de trabajo en la empresa que elabora un plan integral de gestiéon de

procesos en cada area de produccion.

e Capacitar constantemente al personal del taller de moldes en los procedimientos
establecidos, debido que cada uno tiene su propio método de hacer las cosas y no se logran

los mismos resultados.

e Informar de los resultados al personal, el cual estd atento y dispuesto a la mejora de los

procesos, lo cual les hace ver su desempefio.

e Realizar reuniones luego de los resultados para plantear acciones correctivas y de mejora

considerando las opiniones del personal involucrado con la actividad.

e Mantener informado al taller de los costos de su gestion y del beneficio que éste origina a la

empresa.
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Anexo 1: Costo de anillos guia

Anexos

Costo

. Costo L .

Descripcién Cantidad Pr_em_o unitario de | Sub-total Total administrativ

unitario s o por lote de

adquisicion .
pedido
ANILLO GUIA GUALA 820 EN GS-806 29 $41.02 $10.10 $51.12 $1,482.47 $292.96
ANILLO GUIA 26-611 EN GS-806 124 $42.05 $4.19 $46.24 $5,733.75 $519.87
ANILLO GUIA 26-550 NNPB EN GS-806 149 $29.05 $4.28 $33.34 $4,967.33 $638.26
ANILLO GUIA 26-600 NNPB EN GS-806 100 $46.39 $8.46 $54.85 $5,485.30 $845.89
GUIDE RING 26-550 NNPB DAMERON 125 $41.51 $3.41 $44.92 $5,614.40 $426.16
GUIDE RING 38-2000 PER NI-806 125 $29.05 $1.81 $30.87 $3,858.46 $226.70
GUIDE RINGS 26-502 DAMERON 100 $41.51 $3.41 $44.92 $4,491.53 $340.95
GUIDE RINGS 26-655 NNPB DAMERON 75 $45.66 $3.72 $49.38 $3,703.55 $279.32
ANILLO GUIA 38-2000 EN GS-806 123 $42.42 $3.66 $46.08 $5,668.06 $450.14
GUIDE RINGS 26-611 DAMERON 125 $50.61 $5.60 $56.22 $7,027.18 $700.62
ANILLO GUIA 26-600-R017 NNPB EN GS-806 74 $27.71 $4.01 $31.72 $2,347.59 $296.84
ANILLO GUIA 26-3150 EN NI-806 45 $33.04 $4.20 $37.24 $1,675.74 $188.84
ANILLO GUIA 26-611 NNPB EN GS-806 149 $30.11 $3.07 $33.18 $4,943.13 $457.00
ANILLO GUIA 26-600 STACK EN NI-806 74 $27.96 $2.84 $30.80 $2,279.15 $210.28
ANILLO GUIA 63-2030 EN NI-806 75 $52.56 $2.99 $55.55 $4,166.07 $224.43
GUIDE RING CORCHO NNPB DAMERON 75 $38.20 $3.22 $41.42 $3,106.24 $241.39
GUIDE RING 26-600 STACK PER DAMERON 65 $30.26 $6.61 $36.87 $2,396.59 $429.56
ANILLO GUIA 26-550 NNPB EN NI-806 149 30.71 $2.91 $33.63 $5,010.28 434.17
ANILLO GUIA 58-2020 EN NI-806 75 $52.89 $3.07 $55.97 $4,197.54 $230.48
ANILLO GUIA 38-2000 NNPB EN NI-806 125 $30.62 $1.03 $31.65 $3,956.66 $128.62
ANILLO GUIA 26-611 NNPB EN NI-806 125 $30.20 $2.79 $32.99 $4,123.68 $349.17
2,106 $37.79 $40.95[ $86,234.72
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Anexo 2: Costo de boquilleras

Costo
) Costo L .
Descripcion Cantidad Pr_eulo unitario de | Sub-total Total administrativ
unitario - o por lote de
adquisicién I
pedido
BOQUILLERA GUALA 820 STACK EN GS-889 30 $82.98 $15.15 $98.13 $2,943.87 $454.47
BOQUILLERA 26-611 C/INSERTO DAMERON H 120 $106.50 $9.95[ $116.45| $13,973.89 $1,193.44
BOQUILLERA 38-2000 NNPB EN BZ-889 34 $150.15 $49.49| $199.64 $6,787.60 $1,682.59
BOQUILLERA 26-600 NNPB EN BZ-889 92 $64.95 $11.48 $76.43 $7,031.61 $1,056.05
NECK RING 26-550 NNPB BRONZE W/INSERT 125 $70.56 $5.61 $76.17 $9,521.78 $701.78
NECK RING 38-2000 W/NICKEL INSERT NNPH 125 $93.39 $4.90 $98.29| $12,286.28 $612.75
NECK RINGS 26-502 BRONZE 100 $70.56 $5.61 $76.17 $7,617.42 $561.42
NECK RINGS 26-655 NNPB BRONZE 75 $70.56 $4.82 $75.38 $5,653.16 $361.16
BOQUILLERA 26-550 NNPB EN BZ-889 150 $61.82 $10.03 $71.85| $10,777.71 $1,504.53
BOQUILLERA 38-2000 NNPB EN GS-889 125 $160.13 $12.41| $172.54| $21,567.45 $1,551.51
NECK RINGS 26-611 NNPB BRONZE 124 $93.69 $10.00| $103.69| $12,857.77 $1,240.57
BOQUILLERA 26-600-R017 NNPB EN BZ-889 75 $60.76 $7.92 $68.68 $5,150.78 $594.14
BOQUILLERA 26-600 EN BZ-889 2 $60.75 $7.91 $68.67 $137.34 $15.83
BOQUILLERA 26-3150 STACK EN BZ-889 47 $68.22 $7.88 $76.10 $3,576.74 $370.57
BOQUILLERA 26-611 NNPB EN BZ-889 150 $81.72 $11.44 $93.16| $13,974.11 $1,715.76
BOQUILLERA 26-600 STACK EN BZ-889 79 $63.44 $6.10 $69.54 $5,493.87 $481.93
BOQUILLERA 63-2030 BRZ 70MM EN BZ-889 74 $97.45 $5.22| $102.67 $7,597.40 $386.38
NECK RING CORCHO NNPB BRONZE 75 $79.67 $3.72 $83.39 $6,254.05 $278.78
NECK RINGS 26-600 STACK PER BRONZE 65 $67.01 $13.96 $80.97 $5,262.78 $907.22
BOQUILLERA 26-550 NNPB EN BZ-889 143 $63.62 $5.63 $69.25 $9,902.97 $805.59
BOQUILLERA 58-2020 BRZ 70MM EN BZ-889 73 $98.07 $5.70| $103.77 $7,575.40 $415.96
BOQUILLERA 38-2000 NNPB EN BZ-889 125 $99.53 $3.37| $102.90] $12,862.42 $421.29
BOQUILLERA 26-611 NNPB EN BZ-889 125 $81.96 $8.30 $90.26| $11,282.40( $1,037.30
2,133 $84.67 $93.81| $200,088.81
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Anexo 3: Costo de insumos

Item Texto breve de material Abril Mayo Junio Julio Agosto  [Septiembre
1 SOLDADURA COLMONOQY 23-A EN POLVO 4728.40 4728.41 6557.43 5038.53 4927.83 4534.69
2 BROCA COBALTADA DE 1/32" X46 MM 2896.73 5503.89 5069.40 4345.20 362.10 4562.46
3 BROCA 1/32" X46 MM DE ACERO RAPIDO 1598.20 5868.80 3144.00 2358.00 5371.00 4323.00
4 OXGENO INDUSTRIAL (BOTELLAS METALICAS) 2035.00 5170.00 2640.00 4290.00 1485.00 4345.00
5 ACETILENO ( EN BOTELLAS METALICAS) 2044.28 2934.83 781.71 3326.73 3041.03 7335.48
6 LIJA ROTATIVA F-3010-6A-120 (CHICA) 3343.67 3554.98 2734.60 1963.94 1740.20 2486.00
7 CANA DE ACERO PARA PROCESO NNPB 4119.00 2612.50 1512.50 2337.50 1675.26 2402.24
8 GRANALLA DE ACERO INOXIDABLE SI 10 2465.45 1849.09 1849.09 2378.72 2413.10 2287.41
9 LIJA ROTATIVA F4010-6A-120 1843.03 2127.00 1843.40 1559.80 2552.40 2694.20
10 GUANTE DE TELA COLOR NEGRO ( TELA DIABL 1425.00 1675.80 991.80 1402.20 974.70 1322.40
11 SOLDADURA EUTECTIC CASTEC 3055 DE 1/8" 207.86 982.90 1603.49 1734.84 1196.22 1229.77
12 BOQUILLA # 48 MEDIANA 802.44 1633.75 1081.14 1371.96 1107.74 863.28
13 LIJA ROTATIVA F5015-6A-120 715.60 1610.10 1341.75 894.50 1073.40 1162.85
14 ANILLO SEEGER DIN 472 J 40 X 1.75 NNPB 1274.64 878.87 923.52 1178.85 1259.39 506.22
15 AERODAG G 1135.19 0.00 730.90 511.54 757.81 1082.55
16 SOLD ELECT CITOFONTE 1/8" * 270.68 0.00 135.34 1353.39 270.61 1731.86
17 APPLON H TAPE 1 1/2" X 3/32" 0.00 583.74 1961.33 216.03 0.00 506.82
18 GUANTE DE HILO TALLA L 585.60 480.00 463.20 542.40 487.20 564.00
19 FRESA CARBURADA DE 10 MM. 358.34 361.36 910.94 371.28 378.17 570.88
20 PLAQUITA NP TNGA 160408 G3 M8025 285.98 428.98 428.99 439.47 586.01 723.56
21 KLEENOIL 440 2828.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 SOLDADURA EN POLVO EUTECTIC 10680 2317.23 210.66 0.00 0.00 0.00 0.00
23 BROCA CARBURADA DE 1/4" X 2" 380.16 384.87 397.21 268.92 271.76 679.42
24 ACEITE CAM2 HYDROLUID AW 32 2324.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 SOLDADURA EN POLVO COLMONOY 227 573.16 0.00 0.00 573.16 573.16 573.16
26 PLAQUITA, GY2MO0300F030N GM VP10RT 316.38 198.16 364.29 341.36 394.24 650.59
27 ACRYLIC ROD CAST ACRYLIC 3.500 IN DIA 48 0.00 0.00 2218.89 0.00 0.00 0.00
28 PLAQUITA MMT16ERAG60 VP10MF 273.65 411.37 277.63 281.97 430.38 436.16
29 DRY GRAPHITE, LUB-MLD 355.80 1186.00 474.40 0.00 0.00 0.00
30 PLAQUITA VBMT 160408- MV VP15TF 230.69 139.55 252.01 326.16 460.79 447.98
31 PLAQUITA, AOMT 123604PEER M VP15TF 177.39 349.53 174.22 265.47 358.78 452.53
32 ACOPLE RAPIDO 3/8" PT MACHO P/POLINES AC 362.94 0.00 153.99 781.88 0.00 452.01
33 FRESA CARBURADA DE 1/4" 258.27 0.00 172.94 281.81 93.94 775.41
34 BROCA CARBURADA DE 3/16 X 2" 416.91 335.80 419.76 189.74 189.75 0.00
35 PLAQUITA, GY2M0400G030N GM VP10RT 105.26 315.77 0.00 307.76 332.66 453.14
36 FRESA CARBURADA DE 3/16" 166.13 166.14 428.28 0.00 175.69 527.07
37 VALVULA P/ SOPLETE EUTALLOY A-190-206 P/ 0.00 648.74 323.99 113.27 339.80 0.00
38 LIJA ROTATIVA F-3010-320 (CHICA) 0.00 197.54 124.30 745.80 0.00 298.32
39 PROTECTOR AUDITIVO 3M CODIGO (MM-1110) 155.37 199.62 244.56 310.73 164.18 221.18
40 GUANTE DE LONA 282.50 226.00 203.40 214.70 56.50 271.20
41 PORTA BOQUILLA EUTALLOY TIPEXT A-190-425 418.05 418.05 0.00 0.00 418.05 0.00
42 BOQUILLA SOPLETE EUTALLOY # 45 458.95 0.00 469.86 122.34 122.30 0.00
43 MANDIL DE TELA 182.40 159.60 250.80 182.40 159.60 228.00
44 PLAQUITA WNMA 080408 UC5115 192.24 116.35 145.10 229.62 178.27 165.86
45 PLAQUITA WNMG 080408 MS VP15TF 192.76 194.03 131.87 0.00 204.32 276.84
46 PLAQUITA TNMA 160408 UC 5115 221.74 167.11 125.96 70.25 200.42 154.75
47 MASCARILLA 3M 8210 PROTECCION PARA POLVO 164.07 215.40 112.05 183.19 97.01 150.92
48 FRESA CARBURADA DE 5/16" 251.59 125.79 0.00 128.84 128.84 257.67
49 PLAQUITA TCMW 16T308 UC5115 174.65 47.47 118.68 118.75 148.43 278.96
50 ACOPLE RAPIDO DE 1/4" PT MACHO ACERO POL 0.00 157.30 0.00 268.71 0.00 366.96
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Anexo 4: Lista de referencias en linea”B-1" en el afio 2013

p _Fecha de Referencia del tipo de envase de vidrio fabricado Linea Dias Cantidad en miles
Item ingreso a np g baiados de envases
produccion B-1 trabaja fabricados
1 20/02/2013 GB-4022 (74T-330) 10s270bpm85% Malta 120z (1) 1 330,480
2 21/02/2013 W-411 (94T - 624) 10s170bpm 85% Burdeos 750 (4) 4 832,320
3 25/02/2013 EJC-420 (74T - 450) 10s251bpm 86%(2) 2 621,677
EJX-351 (74T - 2,268)  10s250bpm 90% Schweppes
4 27/02/2013 250 (7) 7 2,268,000
5 06/03/2013 EJC-420 (74T - 200) 10s251bpm 86% (1) 1 310,838
GX-4160 (72T - 1048) 10s200bpm 91%  Lowenbrau 13
6 07/03/2013 0z. (3) 3 786,240
GX-4106 (105T - 1,103) 10s176bpm 94% Presidente 22
7 11/03/2013 0z.(7) 7 63.504
8 18/03/2013 G-466 (88T - 1719) 10s 185bpm 93%  Sprite 192cc(7) 1,678,320
GX-4106 (105T - 2,170) 10s126bpm 92% Presidente 22
9 26103/2013 | " ( ) P 13 2,122,848
10 08/04/2013 G-466 (88T - 286)  10s 185bpm 93% Sprite 192cc (1) 1 239,760
11 11/04/2013 GB-387 (81T - 747) 8s93bpm 93% (6) 6 723,168
12 17/04/2013 GB-440 (96T - 1658) 10s202bpm 95% (6) 6 1,570,752
13 25/04/2013 EJX-482 (85T - 1334) 10s249bpm 93% (4) 4 1,290,816
14 29/04/2013 EJX-481 (85T - 975) 10s249bpm 91% (3) 3 968,112
15 02/05/2013 EJ-602 (67T - 3260) 10s308bpm 92% (8) 8 3,193,344
16 10/05/2013 GX-527 (90T - 647) 9s161bpm 93% Barena 650 (3) 3 625,968
17 13/05/2013 GB-4022 (74T -342) 10s270bpm 88% (1) 1 349,920
18 14/05/2013 GB-3556 (57T - 1166) 10s300bpm 90% (3) 3 1,166,400
19 17/05/2013 EJX-425 (85T - 2274) 10s280bpm 94% (6) 6 2,177,280
20 23/05/2013 EJX-396 (85T -3032) 10s280bpm 94% (8) 8 2,903,040
21 31/05/2013 EJX-306 (82T - 1431) 10s270bpm 92% (4) 4 1,399,680
22 04/06/2013 EJC-403 (73T - 410) 10s306bpm 93% (1) 1 396,576
23 05/06/2013 EJC-427 (73T -392) 10s306bpm 89% (1) 1 396,576
24 06/06/2013 EJC-298 (73T -1639) 10s306bpm 93% (5) 5 1,982,880
25 11/06/2013 EJC-297 (64T -348) 10s285bpm 85% (1) 1 396,576
26 12/06/2013 L-402 (93T - 209) 10s163bpm 89% BB (1) 1 211,248
27 13/06/2013 L-471 (104T - 738) 10s143bpm 90% (5) 5 926,640
28 18/06/2013 L-059 (87T - 327) 9s126bpm 90% (2) 2 326,592
29 20/06/2013 L-139 (102T - 200) 10s158bpm 88% (1) 1 204,768
30 21/06/2013 L-249 (106T - 617) 10s159bpm 90% (3) 3 618,192
31 24/06/2013 L-511 (95T - 190) 10s150bpm 88% (1) 1 194,400
32 25/06/2013 C-037 (83T -4173) 10s315bpm 92% (10) 10 4,082,400
33 05/07/2013 C-310 (80T - 2076) 10s310bpm 93% (3) 3 1,205,280
34 08/07/2013 C-206 (84T - 842) 10s325bpm 90% (2) 2 842,400
C-029 91T - 3881) 10s254bpm  91%
3 10/07/2013 Prueba 1sec(C-544 (0.6M) (12) 2 658,368
36 22/07/2013 C-196 (84T -3893) 10s323bpm 93% (4) 4 1,674,432
37 26/07/2013 C-037 (83T - 7593) 10s315bpm 92% (17) 17 6,940,080
38 12/08/2013 C-015 (89T - 1358) 10s265bpm 89% (4) 4 1,373,760
39 16/08/2013 C-016 (100T -3777) 10s262bpm 91% (11) 11 3,735,072
40 27/08/2013 C-029 (91T - 2633) 10s254bpm 90% (15) 15 4,937,760
41 11/09/2013 C-310 (82T -821) 10s310bpm 92% (2) 2 803,520
42 13/09/2013 C-037 (83T - 7830) 10s315bpm 93% (19) 19 7,756,560
43 02/10/2013 | C-206 (84T - 800) 10s326bpm 88% (2) 14 5,914,944
44 16/10/2013 EJX-557 (84T - 32500) 10s275bpm 92% Nueva Sporade 86 30,650,400
Total
envases 103,385,059
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Anexo 6: Lista de referencias atendidas en linea”B-1" en el afio 2013

item Referencias para linea B-1
1 | GB-4022 (74T-330) 10s270bpm85% Malta 23 | EJC-427 (73T -392) 10s306bpm 89% (1)
2 | W-411 (94T -624) 10s170bpm 85% Burdeos 24| EJC-298 (73T - 1639) 10s306bpm 93% (5)
3 | EJC-420 (74T - 450) 10s251bpm 86%(2) 25 | EJC-297 (64T - 348) 10s285bpm 85% (1)
4 EJX-351 (74T - 2,268) 10s250bpm  90% 26
Schweppes 250 (7) L-402 (93T -209) 10s163bpm 89% BB (1)
5 | EJC-420 (74T - 200) 10s251bpm 86% (1) 27| L-471 (104T -738) 10s143bpm 90% (5)
6 GX-4160 (72T - 1048) 10s200bpm 91% 28
Lowenbrau 13 oz. (3) L-059 (87T -327) 9s126bpm 90% (2)
7 GX-_4106 (105T - 1,103) 10s176bpm 94% 29
Presidente 22 0z.(7) L-139 (102T - 200) 10s158bpm 88% (1)
8 | G-466 (88T - 1719) 10s 185bpm 93%  Sprite 30 | L-249 (106T -617) 10s159bpm 90% (3)
9 GX-_4106 (105T - 2,170) 10s126bpm 92% 31
Presidente 22 0z.(13) L-511 (95T - 190) 10s150bpm 88% (1)
10 | G-466 (88T -286) 10s 185bpm 93%  Sprite 32| C-037 (83T -4173) 10s315bpm 92% (10)
11 | GB-387 (81T - 747) 8s93bpm 93% (6) 33| C-310 (80T - 2076) 10s310bpm 93% (3)
12 | GB-440 (96T - 1658) 10s202bpm 95% (6) 34| C-206 (84T -842) 10s325bpm 90% (2)
13 | EJX-482 (85T - 1334) 10s249bpm 93% (4) 35| C-029 (91T -3881) 10s254bpm 91%
14 | EJX-481 (85T -975) 10s249bpm 91% (3) 36| C-196 (84T -3893) 10s323bpm 93% (4)
15 | EJ-602 (67T - 3260) 10s308bpm 92% (8) 37| C-037 (83T -7593) 10s315bpm 92% (17)
16 | GX-527 (90T - 647) 9s161bpm 93% Barena 650 |38 | C-015 (89T - 1358) 10s265bpm 89% (4)
17 | GB-4022 (74T -342) 10s270bpm 88% (1) 39| C-016 (100T -3777) 10s262bpm 91% (11)
18 | GB-3556 (57T -1166) 10s300bpm 90% (3) 40 | C-029 (91T -2633) 10s254bpm 90% (15)
19 | EJX-425 (85T - 2274) 10s280bpm 94% (6) 41| C-310 (82T - 821) 10s310bpm 92% (2)
20 | EJX-396 (85T -3032) 10s280bpm 94% (8) 42| C-037 (83T -7830) 10s315bpm 93%
21 | EJX-306 (82T -1431) 10s270bpm 92% (4) 43| C-206 (84T -800) 10s325bpm 88%
29 m EJX-557 (84T - 32500) 10s275bpm 92% Nueva
EJC-403 (73T - 410) 10s306bpm 93% (1) Sporade

Anexo 7: Lista de referencias atendidas para linea”B-2" en el afio 2013

Item Referencias para linea B-2
1 |C-154 (69T - 200) 10s329bpm 80% 27| C-207 (79T - 1822) 10s275bpm 92%
2 | C-172 (77T -1800) 10s227bpm 94% 28 | C-246 (88T - 707) 10s267bpm 92%
3 | C-014 (71T - 2633) 10s335bpm 95% 29 | C-270 (76T - 2175) 10s265bpm 95%
4 | C-014 (71T -3750) 10s335bpm 93% 30 | C-273 (69T - 604) 8s164bpm 85%
5 |C-014 (71T -4829) 10s335bpm 91% 31| C-285 (44T -267) 8s206bpm 90%
6 |C-014 (71T -6281) 10s335bpm 93% 32| C-302 (75T -295) 8s225bpm 91%
7 | C-014 (71T -6729) 10s335bpm 93% 33| C-310 (79T - 263) 10s297bpm 93% EXP
8 | C-014 (72T -2326) 10s340bpm 95% 34| C-310 (79T -529) 10s297bpm 93%
9 |C-014 (72T -3720) 10s340bpm 95% 35| C-321 (66T -218) 8s168bpm 90%
10 | C-014 (70T-4988) 10s328bpm 96% 36 | C-321 (83T -272) 10s210bpm 90%
11 | C-029 (89T -2293) 10s250bpm 91% 37| C-322 (92T - 1630) 10s210bpm 90%
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12 | C-029 (91T -2329) 10s254bpm 91% 38| C-343 (75T - 370) 10s227bpm 94%

13 | C-037 (79T - 1640) 10s303bpm 94% 39 | C-360 (72T - 449) 10s335bpm 93%

14 | C-037 (80T - 1669) 10s305bpm 95% 40 | C-364 (71T -415) 10s335bpm 86%

15 | C-060 (89T - 1037) 8s5160bpm 90% 41| C-364 (71T - 415) 10s335bpm 91%

16 | C-081 (70T -276) 8s213bpm 90% 42 | C-364 (71T - 427) 10s335bpm 92%

17 | C-086 (65T -1210) 10s308bpm 91% 43| C-372 (48T -1210) 10s330bpm 85%

18 | C-086 (67T -2074) 10s320bpm 90% 44 | C-375 (65T - 269) 8s220bpm 85%

19 | C-086 (68T -1684) 10s325bpm 90% 45| C-395 (62T - 889) 10s332bpm 93%

20 | C-109 (62T -2704) 10s333bpm 94% 46 | EJX-354 (90T - 1,403) 10s262bpm 93% Gatorade 475

21 | C-109 (64T -3643) 10s340bpm 93% A7 | EJX-425 (84T-6747) 10s274bpm 95%

22 | C-172 (79T - 4812) 10s232bpm 94% 48 | GB-3556 (57T -2385) 10s300bpm 92% Malta 70z

23 49 GB-3956 (72T - 13,208) 10s240bpm 91%  Presidente 12
C-196 (79T - 2779) 10s303bpm 91% onz

24 | C-196 (79T - 4368) 10s303bpm 91% 50 | GB-428 (68T - 1613) 9s241bpm 93% Ultra 330

25 51 GX-4160 (72T - 291)  10s200bpm 91%  Lowenbrau 13
C-206 (63T - 316) 8s244bpm 90% oz.

26 | C-206 (79T - 1581) 10s305bpm 90% 52 | PS-212 (55T - 175) 8s264bpm 92%

53 | PS-212 (66T - 1740) 10s318bpm 95%

Anexo 8: Lista de referencias atendidas en linea”B-3" en el afio 2013

item Referencias en linea B-3

1 |EJC-219 (76T -1299) 10s320bpm 94% 25| GL-523 (103T - 912) 8s 88bpm 90%  Sprite Lt.

2 |EJC-219 (73T-1190) 10s306bpm 90% 26 | GN-051 (99T-177) 10s150bpm 82%

3 | EJC-297 (65T - 710) 10s290bpm 85% 27 | GN-378 (64T-369) 10s285bpm 90%

4 | EJC-297 (62T-343) 10s280bpm 85% 28 | GX-003 (101T -535) 9s100bpm 93%

5 | EJC-297 (62T-685) 10s280bpm 85% 29| GX-003 (112T-1190) 10s111lbpm 93%

6 30 GX-4159 (102T - 230) 9S 100BPM 85%
EJC-298 (73T - 814) 10s304bpm 93% Presidente Lt.

7 31 GX-4159 (02T - 734) 9S 100BPM 85%
EJC-342 (73T - 2654) 10s306bpm 93% Presidente Lt.

8 3 GX-4159 (90T - 2935)  8s88bpm 91% Presidente
EJC-342 (73T -820) 10s306bpm 93% Lt.

9 | EJC-342 (77T -2209) 10s323bpm 95% 33 | GX-4159 (90T - 691) 8s88bpm 91% Presidente Lt.

10 | EJC-342 (73T-4556) 10s306bpm 94% 34| 1.-139 (101T-404) 10s156bpm 90%

11 | EJC-427 (73T -388) 10s306bpm 88% 35| L-181 (95T - 184) 10s150bpm 85%

12 | EJC-427 (73T -397) 10s306bpm 90% 36| L-199 (94T -50) 8s112bpm 89%

13 37 L-386 (77T - 150) 7s116bpm  90%
EJC-460 (58T -393) 10s310bpm 88% L-368 (11T -21) 1s17bpm 90%

14 | EJX-306 (82T - 358) 10s280bpm 92% 38| L-410 (96T - 750) 10s159bpm 82% EXP

15 | EJX-374 (77T - 1483) 10s286bpm 90% 39| L-417 (70T - 1050) 10s278bpm 88% EXP

16 40 L-505 (74T - 149) 8s120bpm  86%
EJX-396 (85T-2643) 10s279bpm 94% L-515 (18T -37) 2s30bpm 86%

17 | EJX-425 (85T - 3749) 10s280bpm 93% 41| L-511(917-188) 10s145bpm 90%

18 | EJX-425 (86T - 7607) 10s281bpm 94% 42| 1-532 (96T - 185) 10s161bpm 80%

19 | EJX-481 (85T - 1656) 10s250bpm 92% 43| 1L-533 (95T - 184) 10s160bpm 80%

20 | EJX-482 (86T - 331) 10s250bpm 92% 44 |1.-533 (99T-177) 10s150bpm 82%

21 |EJX-557 (84T - 35102)  10s282bpm 95% | 45 | W-164 (92T-150) 10s143bpm 73%
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Nueva Sporade
29 G-521 (94T - 926) 10s171bpm 94% 6
Sprite 400cc W-311 (96T-526) 10s140bpm 87%
23 GB-3556 (58T - 1950)  10s301bpm 90% 47
EXP W-411 (89T - 550) 10s161bpm 80%
24 GB-4022 (71T - 318) 10s260bpm 85% 48 W-418 87T - 40) 10s134bpm 85% EXP
EXP W-418 (87T - 108) 10s134bpm 85%

49

W-469 (92T - 150) 9s111bpm 94%

Anexo 9: Lista de referencias atendidas en lineas”C-1"y “C-3” en el afio 2013

tem Referencias para linea C-1 item Referencias para linea C-3

1 | EJX-354 (148T-3428) 12s436bpm 91% (6) 1 | GB-16554 (110T - 21000) 10s392bpm 91% EXP

2 | GB-445 (117T-6069) 12s412bpm 93% (11) 2 | GB-3654 (124T-583) 12s450bpm 90%

3 | GB-429 (130T-5087) 12s460bpm 96% (10) 3 | GB-387 (125T -579) 12s144bpm 93%

4 | GB-428 (127T-2389) 12s446bpm 93% Ultra 330 4 | GB-4022 (126T-7154) 12s460bpm 90% Malta

5 GB-3556 (102T-11936) 12s530bpm  92% 5 GB-4068 (130T-3684) 12s430bpm85%
Malta 70z (7) Medalla 120z

6 GB-4067 (104T-4,759) 12s486bpm  85% 6
Medalla 70z(7) GB-440 (163T - 3742)  12s5342bpm 95%

7 GB-540 (130T - 8,620)  12s460bpm 93% Inka 7 GB-540 (129T - 8200) 12s471bpm 93%
330 Aligerada (14) Inka 330

8 GB-3654  (127T-7800) 12s5460bpm91% 8 GB-542  (111T - 4630) 10s393bpm 90%
LN 355cc (9) Ultra 330

9 GB-540 (130T - 2,474)  12s462bpm 93% Inka 9 GB-552 (86T - 1153) 8s314bpm 85%
330 Aligerada (4) ETD NR

10 | GB-3556 (102T-14040) 12s530bpm 92% Malta 70z 10 | GX-003 (132T -1800) 11s131bpm 93%

1 GB-4068 (130T - 5790) 125430bpm 85% 1
Medalla 12 oz (13) GX-265 (143T -766) 125143bpm 93%

12 | GB-540 (130T -3696) 12s470bpm 93% SONIC 12 | GX-376 (148T -1604) 10s263bpm 94%

13 GB-4067  (104T - 10301) 12s486bpm 92% 13
Medalla 70z (17) GX-376 (174T - 653) 12s316bpm 94%

14 GB-3556  (102T - 5627) 12s531bpm 92% 14 GX-376(174T-3,357) 12s310bpm  94%
Mata 70z (11) Brahma 630

15 GB-4068  (132T - 1117) 12s436bpm 89% 15 GX-4159 (135T - 4362) 12s132bpm 85%
Medalla 12 0z (2) Presidente Lt EXP

16 16 GX-4159 (137T - 2084) 12s134bpm 90%
GB-540 (129T - 4405) 12s470bpm 93% Inka 330 Presidente Lt

17 17 GX-4159 (91T - 1852) 8s89bpm  90%
GB-537 (129T - 6789) 12s471bpm 91% (18) Presidente Lt

18 GX-4106  (135T - 2447) 10s226bpm 91% 18 GX-538 (129T - 4183) 9s235bpm  94%
Presidente 220z EXP (8) Ultra 650

19 GX-4106  (120T - 1310) 9s200bpm 91% 19 GX-538(173T-12200) 12s316bpm  94%
Presidente 220z EXP (5) Ultra 650 Aligerada

20 GB-3956  (137T - 7000) 10s432bpm 91% 20 GX-538(173T-8,812) 12s310bpm  94%
Presidente 120z (13) Ultra 650 Aligerada

21 | GB-540 (129T - 3469) 12s471bpm 93% (6) 21 | GX-539 (130T -322) 9s238bpm 94%

29 GB-4068  (132T - 642) 12s436bpm  90% 29
Medalla 120z nuevo terminado (1) GX-541 (145T - 715) 10s264bpm 94% STd 620

23 GB-4068  (132T - 7300) 12s436bpm 90% 23 GX-541 (172T - 4800) 12s310bpm 94% Std 620
Medalla 120z (13) Alig

24 GB-540  (107T - 7630) 10s393bpm 93% o4 GX-541 (172T - 4800) 12s317bpm 94% Std 620
Inka 330 (14) Alig

25 GX-4106  (162T - 5561) 12s271bpm 89% 25 GX-541 (173T - 6000)  12s317bpm 94% STd
Presidente 220z (14) 620
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26 GX-551 (145T - 6660) 10s264bpm  94% 26
ETD Ret (19) W-328 (112T - 1660) 12s185bpm 89%
,7 |GX-B41 (173T - 3100) 12s317bpm  94% | -
Estandar 620 (7) W-411 (127T-3388) 10s230bpm 93%
g |GX538  (175T - 6407) 125317bpm  94% |
Ultra 650 (15) W-411 (127T-609) 10s230bpm 93% Transicion
,g |GX-4106 (122T - 3128) 9s203bpm  89% | g
Presidente 220z (12) W-418 (113T - 222) 12s175bpm 88%
30 | GB-16554 (110T - 21000) 10s392bpm 91% EXP 30 | W-469 (123T-1156) 125147bpm 91%
31 |W-469 (123T -2096) 12s147bpm 90%
32 | WP-415 (148T - 419) 12s114bpm 85%

Anexo 10: Modelo lavadora ultrasonido

/e

tierratech®

ULTRASONIC CLEANING SYSTEMS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS:

- Power Supply: 400V.
«Heating Resistance: 7000 W.

ULTRASONIC CHARACTERISTICS:

« Ultrasonic Power: 3000W (6000W p-p).
- 1 ultrasonic generator with 3000W (6000W p-p) output power.
«Working frecuency: Multifrecuency 40-90 Khz.

CONTROL PANEL:

(79 gallons)

MOT-250NS

«4.7*Touch screen, functional and intuitive access to ultrasound time setting, temperature and peripheric

or optional systems; and programmable with weekly calendar.
« 7 outputs & 7 inputs temperature module PLC.

FINISHING AND ACCESSORIES:

«Tank built in AISI 304, 0.078" thick, Stainless-Steel.

- Outside panel in AISI 304, 0.059" thick, Stainless-Steel.

« Pneumatic plataform for loading and unloading up to 551.14 pounds.
~Thermo-acustic isolator K-Flex Duct Net of 0.78"

« 15" in-flow ball valve, and 15" out flow.

» Height adjustable silentblock legs.

« Insulated tank cover in Stainless-Steel.

= Air blow-gun for drying parts.

«Waterflow system. Remove all the waste existing in the ultrasonic tank surface, keeping in perfect state

the cleaning equipment.
« {Optional): filter system (bag filter in stailess-steel) for waste materials and muds.

.,

Capacity: 79 gallons.

Internal dimensions: 35.43x25.59x22.83 in.
Platform dimensions: 33.46x19.68 in.
External dimensions: 56.45x35.03x38.18 in.
Weight: 661 pounds.

WARRANTY AND PRODUCT QUALITY: All equipments supplied by Tierra Tech, accordingc to the European legislation on CE marking are
supplied with an instruction manual in English. The equipments comply the directives on electromanétic compatibility and electrical

safety : Directive 2004/108/EC and Directive 2006/95/EC. The equipments have 2 years warranty against manufacturing defects.

www.tierratech.com

12117 E, FM917 Suite L

sales@tierratech.com

tel: +1 214 662 3692

Alvarado, Texas 76009
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