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RESUMEN

El caso de estudio muestra los principales problemas que presenta una empresa del
sector metal — mecanica especializada en la fabricacion de brocas, tuberias y
accesorios para perforacion diamantina, principalmente en la secciéon matriceria que
es donde se inicia el proceso de fabricacion.

En la primera parte del presente trabajo se realiza una explicacion de los principales
fundamentos tedricos de las herramientas a utilizar para desarrollar el diagnostico y la
propuesta de mejora de procesos. En la segunda parte se describe La Empresa tanto
a nivel organizacional, asi como las maquinas y los equipos que poseen, en la tercera
etapa se procedera a analizar los tiempos en cola y en proceso para cada seccion que
conforman la linea de fabricacién de productos diamantinos, que es la linea a la cual

corresponden las brocas de perforacion.

Es en esta etapa ademas donde se delimita el proceso hacia la secciobn matriceria y se
comienza a analizar todas las actividades, tiempos involucrados, capacidad de
produccion y nivelacion de la capacidad. Con estos estudios realizados se plantea la
meta a conseguir. Seguidamente, en la cuarta parte se desarrollan las alternativas a
implementar como son: eliminacién de actividades criticas y un nuevo layout de la

seccién matriceria y la utilizacion de las horas varias.

Finalmente se analiza la viabilidad econdmica del proyecto, para ello se utilizan los
indicadores de Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). Dichos

indicadores seran evaluados.

Con el presente caso de estudio se logré reducir el tiempo esperado de habilitado de
moldes en 29% mediante la utilizacion de tres herramientas: eliminacion de
actividades que no agregan valor, mejora de la distribucién de los equipos de la zona
de trabajo y finalmente se realiz6 un uso eficiente los tiempos muertos en los
procesos. Asimismo, se demostré que implementar este proyecto resultaria rentable
con una tasa de 10% tanto para un primer escenario conservador de 1300 como para
un segundo escenario optimista de 1600 piezas, obteniendo para el primero un VPN
de $8592.20 y un TIR de 15% y para el segundo un VPN $13055.17 y un TIR de 23%.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos doce afios, el sector de exploracién minera ha experimentado
cambios muy interesantes en cuanto a los niveles de inversion en el sector. Asi
tenemos por ejemplo desde al afio 2002 hasta el 2009 donde se presentd una ligera
crisis, sin embargo a partir del 2009 hasta el 2012 el incremento en cuanto a
inversiones en el sector muy muy superior al de los primeros 7 afios. (Fuente: MinEx

Consulting group)

Sin embargo, a partir de finales de 2012 las inversiones se fueron reduciendo siendo el
2013 un afio bastante dificil para el sector, el cual se vio influenciada por una gran
disminucidén de la producciéon de minerales, a ello debemos sumar la paralizacion de
muchos proyectos mineros que suman aproximadamente 800 millones de ddlares en

inversidn paralizados. . (Fuente: MinEx Consulting group)

El siguiente estudio de caso se desarrolla en una empresa metal-mecanica fabricante
de brocas y accesorios para perforacion diamantina, la cual se va visto afectada con la

situacion descrita lineas arriba.

Debido a la situacion anteriormente descrita que se decidié hacer un estudio tanto de
los tiempos de ciclo como de los tiempos en cola de los procesos que conforman la

linea de produccion de Productos Diamantinos.

El objetivo principal del presente trabajo es optimizar los procesos productivos con
mayor tiempo en cola y en proceso que contribuyan a mejorar la productividad de la
linea de fabricacion que se vera reflejada basicamente en la reduccién del tiempo de
entrega. Como consecuencia de ello se espera lograr incrementar la rentabilidad de
los productos

En el primer capitulo se presentan los conceptos y definiciones necesarias para el
desarrollo del estudio del caso, asimismo las herramientas de ingenieria industrial que

contribuyen a la optimizacion en el uso de los recursos y del espacio fisico.

En el segundo capitulo se mostrara informacién descriptiva acerca de La Empresa,
como su participacion en el mercado, tipos de maquinas, personal que labora en La

Empresa y sus procesos productivos.
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En el tercer capitulo se analizaran los procesos de la linea de fabricacion de productos

diamantinos con el fin de encontrar el cuello de botella, ya que es sobre este proceso

donde se enfocara el desarrollo de la tesis.

En el cuarto capitulo se buscara determinar oportunidades de mejora del proceso
denominado cuello de botella a través de un estudio detallado de las actividades,
distribucion del espacio fisico y utilizacion de tiempos ociosos.

En este capitulo ademas se presentaran las propuestas de mejora de procesos que
conlleven a un incremento de la productividad y una reduccién en el tiempo estandar

de habilitado de moldes.

En el quinto capitulo se analizara la factibilidad econémica de las propuestas
planteadas tanto para un escenario conservador como para un escenario optimista.

Finalmente, en el sexto y ultimo capitulo se presentaran las conclusiones y
recomendaciones que se pueden obtener de este caso de estudio.

Por medio de estas breves lineas deseo expresar mi agradecimiento al personal
operativo, jefe de produccién y gerente de operaciones de la empresa donde pude
hacer el desarrollo del caso de estudio, asimismo a mi asesor por su dedicacién y
apoyo para poder realizar de la mejor manera este trabajo y poder concluirlo con éxito,

muchas gracias por todo.
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Capitulo 1. MARCO TEORICO

1.1. Definicién de proceso.

En la Figura 1.1 se define de manera gréafica un proceso como una secuencia
repetitiva de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, que es
desarrollada por uno o varios Intervinientes para hacer llegar una salida o
resultado a uno o varios destinatarios a partir de unos recursos que se utilizan
(Chase, 2009).

RECURSO DE P RECURSO DE
ENTRADA SALIDA

Figura 1.1: Descripcion gréafica de procesos

Elaboracién propia

Partiendo de esta definicion inicial de procesos, se describira los conceptos de
procesos estratégicos, procesos de negocios y procesos de soporte (Chase,
2009):

e Los procesos estratégicos son los que la organizacion define como los
mas importantes de acuerdo a su situacién actual, se enfocan al
cumplimiento de la planeacion estratégica hecha por la dependencia y la
transformacién hacia futuro. Estan relacionados con las declaraciones de
Mision y Visién de la organizacion.

e Los procesos de negocio son aquellos que estan dando directamente
valor agregado al cumplimiento de los principales requisitos de los
clientes.

e Los procesos de soporte son aquellos que sirven como apoyo para la
realizacion de los procesos de negocio.

La manera grafica de mostrar estos tres tipos de procesos y su interacciéon se
denomina Mapa de Procesos, un modelo de este mapa se observa en la figura
namero 1.2
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Procesos Estratégicos

Planificacion Andlisis del Planificacion Financiera, Operacional y de Calidad l
— de Compras Mercado —

e ——

Carga de
Productos

» Preparacion de Pedidos Distribucion

v

SATISFACCION DEL CLIENTE

Procesos Claves

REQUISITOS DEL CLIENTE

Recursog ' Seguridad Administracion Mantenimiento
Humanos

Procesos de Soporte

Figura 1.2: Mapa de procesos

Elaboracién propia

1.2. Herramientas para la mejora de procesos

e Diagrama de Flujo
El diagrama de flujo es una forma grafica que muestra los elementos basicos
de un proceso como son las tareas, los flujos, puntos de decision y las zonas
de almacenamiento. Las tareas se representan en forma de rectangulos, los
flujos con flechas, el almacenamiento como tridngulos invertidos, los puntos de
decision en forma de diamante y los almacenamientos en forma de triangulo
invertidos. En la figura 1.3 se puede observar los simbolos que se utilizan para

la construccién de un diagrama de flujo (Chase, 2009).

TAREAS U PUNTO DE
OPERACIONES DESICION
AREA DE FLUJO DE
ALMACENAJE O — MATERIAL O DE
FILAS (LINEAS DE CLIENTES
ESPERA)

Figura 1.3: Simbolos de diagrama de flujo

Fuente: Chase — Aquilano
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¢ Diagrama causa-efecto

Herramienta creada por Kaoru Ishikawa, llamado también espina de pescado,
fue desarrollado para representar la relacion entre algun efecto y todas las
posibles causas que lo influyen. El efecto o problema es colocado al lado
derecho del diagrama y las influencias o causas principales son listadas a su
izquierda. Empiece tratando de seleccionar un problema que sea controlable

dentro de su area de trabajo.

Estos diagramas son trazados para ilustrar claramente las diferentes causas
qgue afectan un proceso, identificandolas y relacionandolas unas con otras.
Para cada efecto seguramente surgiran varias categorias de causas principales
que pueden ser resumidas en las llamadas 4M'’s las cuales son: Mano de obra,
Maquinaria, Métodos y Materiales. Para &reas administrativas es mas
recomendable usar 4 P’s las cuales son: Pdlizas, Procedimientos, Personal y

Planta. Las categorias antes mencionadas son solo sugerencias.

Dado que un diagrama causa — efecto bien detallado toma la forma de una
espina de pescado, este diagrama también recibe el nombre de diagrama de
espina de pescado. En la figura 1.4 se observa un ejemplo de este tipo de
diagrama (Guajardo, 1996).

Direccion

Incompleta Clientela Falta de

ronal

Paquetes
Ho estén presentes
en &l momento de

Ia entre g

Datos

Inexactos
Bazesde

datos

Falta de
ormacion

RETRASOS EN
’ LA ENTREGA

DE
PAQUETES

Almacén
=

Domashdy, ey
. papeleo
No existe Sl UN rEpAITtO
dianfia

protocolo

No hay sitema
de Inventarios

Desorden
Protocolo

'\40 se cunple
el protecde
INSTALACIONES

No hay
seguimiento

PROCEDIMIENTOS

Figura 1.4: Espina de Pescado

Fuente: Fundibeq.org.
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Diagrama de Pareto.

Es una forma especial de grafico de barras verticales el cual ayuda a
determinar que problemas resolver y en qué orden. El hecho de realizar un
Diagrama de Pareto basado en algun método de recoleccion de datos ayuda a

dirigir nuestra atencion y esfuerzos a los problemas realmente importantes.

Se pueden obtener mejores resultados al analizar los problemas en orden de
importancia, en la figura 1.5 se puede apreciar un modelo de diagrama de
Pareto (Evans, 2008).

60

50

40

30

20

10

Dlagrama de pareto
120.00%
52
98.15% 100.00%400.00%
— T =
- 80.00%
[74.69% °
23 60.00%
16 40.00%
[ 32.10% 12 10
- 20.00%
N -
1 500%
PAQUETE PAQUETE ENVIO CON ATENCION ~ NO SE ENVIA LANOTA DE VISITA  OTROS
LLEGA TARDE  PERDIDO DANOS RECIBIDA FACTURA CON HORAS
INCORRECTAS
mm FRECUENCIA PORCENTAJE ACUMULADO (%)

Figura 1.5: Diagrama de Pareto

Fuente: Bonilla, Elsie (2008)

Histograma de frecuencias

Un histograma es utilizado para investigar los patrones de los datos, donde se
refleja la variacion presente en un conjunto de datos tomados de un proceso.
La aplicacion de esta herramienta esta recomendada como analisis inicial en
todas las tomas de datos que corresponden a una variable continua. Esta

basada en los conceptos de clase y frecuencia.

Un histograma toma datos de mediciones del tipo como: temperatura,
dimensiones, etc. y muestra a su vez su distribucion. Esto es muy importante
ya que como sabemos todos los eventos repetidos produciran resultados que

varien con el tiempo.
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Un histograma revela la cantidad de variacion propia de un proceso. La figura

1.6 nos muestra un ejemplo de histograma. En la figura 1.6 se observa un

modelo de histograma de frecuencias (Evans, 2008).

Histograma
12 - .
10 ® Frecuencia
10 -
9+ 8
6 8 -
o
2 °]
4 4
[«b]
Tz 4 3
2 7 l .
o NEN__ , , : .
21 30 39 48 57 y mayor...
Clase

Figura 1.6: Histograma

Elaboracién Propia

e Diagramade Arbol.
El diagrama de arbol o sistemético, es una técnica que permite obtener una
vision de conjunto de los medios necesarios para alcanzar una meta o resolver
un problema. Partiendo de una informacion general como la meta a alcanzar,
se incrementa gradualmente el grado de detalle sobre los medios necesarios

para su consecucion.

Este mayor detalle se representa mediante una estructura en la que se
comienza con una meta general (el tronco) y se continda con la identificacion
de niveles de accién méas precisos. La figura 1.7 muestra la forma como se

representa un diagrama de &rbol (Bonilla, 2008).
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OPTIMIZAR COSTES DE REALIZACION
DE PROCEDIMIENTOS

OPTIMIZAR COSTES DE
PREVENCION

OPTIMIZAR COSTES DE FORMACION ‘

1]

OPTIMIZAR COSTES DE PAUTAS DE
INSPECCION

OPTIMIZAR COSTES DE INSPECCION
DE RECEPCION

OPTIMIZAR COSTES DE INSPECCION
DE PROCESOS

OPTIMIZAR COSTES DE INSPECCION ‘

OPTIMIZAR COSTES DE
DISMINUIR COSTES DE || EVALUACION ]
CALIDAD

FINAL

DISMINUIR COSTES DE REPROCESO

OPTIMIZAR COSTES DE|_|
FALLO INTERNO

DISMINUIR COSTES DE DISPOSICION
DE MATERIAL

L

J DISMINUIR COSTES DE GARANTIAS

OPTIMIZAR COSTES | |
DE FALLO EXTERNO

J DISMINUIR COSTES DE REPROCESO

Figura 1.7: Diagrama de Arbol
Fuente: Bonilla, Elsie (2008)
e Diagrama de Dispersion
Es utilizado para estudiar la posible relacion entre dos variables. Este tipo de

diagrama se usa para probar posibles relaciones entre causa y efecto.

Este Diagrama se traza de forma que el eje horizontal (Eje X), represente los
valores de una variable y el eje vertical (Eje Y), represente los valores de otra.
En la figura 1.8 se muestra un ejemplo de diagrama de dispersién. (Evans,
2008)

8,478

7,536

Grupo estudio
6,534

5,652

4,71

3,768
2,826 ¥ = 0,607+0,885x
R =0,9476
1,884

0,842 *

Edad dentaria en afios
1

L ]

T T

T T
0 0842 1884 2826 3,768 471 5652 6534 7536 8478

T

Edad cronolégica

Figura 1.8: Diagrama de Dispersion

Fuente: Fundibeq.org.
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e Diagrama S.I.P.O.C

Este diagrama, llamado asi por sus siglas en inglés (Supplier-Imputs-Process-
Outputs-Customers) es una técnica de diagramacion util para identificar el
inicio y la continuidad del proceso hasta su final, siendo de gran utilidad para el

estudio y mejora del proceso.

¢ Diagrama de Andlisis de Proceso (D.A.P)
También llamado cursograma analitico, es la representacion grafica de la
secuencia de todas las operaciones, transporte, inspecciones, demoras y los
almacenamientos que ocurren durante un proceso o procedimiento (OIT,
1996).

Comprende toda la informacién que se considera deseable para el analisis tal

como tiempo necesario y distancia recorrida.

Entre los objetivos que se pretende lograr con este tipo de diagrama se

mencionan los siguientes:

v" Formar una imagen de la secuencia total de acontecimientos que
ocurren durante el proceso.

Estudiar los acontecimientos en forma sistematica.

Mejorar la disposicion de los locales.

Mejorar el manejo o manipulacién de materiales.

Reducir o anular las demoras.

NN N NN

Estudiar las operaciones y demés acontecimientos en relaciéon unos con

otros.

AN

Comparar 2 métodos.

<\

Escoger operaciones para un estudio mas detallado.

v’ Simplificar y combinar operaciones.
A continuacion se describiran los diferentes tipos de D.A.P’s que se utilizan:
v Diagrama de material del proceso: se registra todo lo que acontece al

material, debe ir acompafiado de un diagrama de recorrido de los

materiales.
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Diagrama de operario en el proceso: se registra lo que hace el operario,
debe ir acompafiado de un diagrama de recorrido del operario o de un
diagrama de hilos.

v Diagrama del equipo en el proceso: registra la forma en que se utiliza el
equipo.

La simbologia utilizada para este tipo de graficos se muestra en la figura 1.9

OPERACION.
Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por lo comun, la
pieza, materia o producto del caso se modifica 0 cambia durante la operacién

INSPECCION.
Indica la inspeccion de la calidad y/o la verificacion de la cantidad

TRANSPORTE.
Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA

Indica demora en el desarrollo de los hechos; por ejemplo: trabajo en suspenso
entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentaneo, no registrado, de
cualquier objeto hasta que se necesite

ALMACENAMIENTO PERMAMENTE
Indica deposito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde es recibido o es
entregado mediante alguna forma de autorizacién o donde se guarda con fines de

ACTIVIDAD COMBINADA
Cuando se desea indicar que mas de una actividad puede ser desarrollada por el
mismo operario en el mismo tiempo y en el mismo lugar de trabajo.

O<JULLLO

Figura 1.9: Diagrama de Anélisis de Proceso

Fuente: OIT (1996)

e Diagrama de Actividades Mdltiples (D.A.M)
El diagrama de actividades mudltiples es un diagrama en que se registran las
respectivas actividades de varios objetos de estudio (operario, maquina o
equipo) segun una escala de tiempos comun para mostrar la correlacion entre

ellas.

Al representar en distintas columnas verticales, segin una escala de tiempos
comun, las actividades de diversos obreros o maquinas, se ve de una sola vista
en qué momento del proceso estd inactivo cualquiera de dichos elementos.
Estudiando mas atentamente el grafico, a menudo se logra combinar en otra

forma las actividades para suprimir esos tiempos improductivos (OIT, 1996).

En la figura 1.10 se aprecia un ejemplo de un diagrama de actividades
multiples.
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0 ELECTRICISTA Y AYUDANTE AJUSTADOR Y AYUDANTE MONTADOR
QUITAR
CALENTADORES
1
SUBIR TAPA
REPARACIONES DE
TALLER FIJAR TAPA
| 2
QUITAR|TAPA
3
AJUSTAR|TAPA
QUITAR ACCESORIO
| 4
COLOCAR TAPA
-
COLOCAR
CALENTADORES
6
TIEMPO DE TRABAJO TIEMPO IMPRODUCTIVO

Figura 1.10: Diagrama de Actividades Multiples

Fuente: Fuente: OIT (1996)

e Metodologia de la mejora continua
También denominada metodologia de los 7 pasos de Kaizen, esta comienza
con la identificacion de oportunidades de mejora y concluye con la
implementacion exitosa del Proyecto de mejora. La base radica en el Ciclo de
Deming (Frank M. Gryna, 2007)

A continuacién se muestra cada uno de los 7 pasos:

v" Seleccion del problema.- El primer paso es identificar el proceso que
se debe mejorar. Seguidamente describir el proceso mediante el detalle
de los objetivos o estandares de desempefio, input, output, requisitos,

procedimientos, personal involucrado, maquinas Yy equipos.
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Identificacion de oportunidades de mejora y finalmente seleccionar el

problema principal justificandolo adecuadamente.

Comprender el problema y estimar meta.- Para esto se debe
comenzar por determinar las variables a ser tratadas, colectar datos de
variables seleccionadas, subdividir el problema en estratos para su

mejor comprension y estimar la meta del proyecto.

Elaborar cronograma para el desarrollo de la mejora.- En este caso
se debe decidir cdmo proceder con la investigacion, es decir: definir
estrategia y actividades futuras, colectar datos, investigacion de causas
raices, soluciones alternativas, implementacion, verificacion vy
normalizacion de la mejora. Ademéas de ellos es importante definir
responsables, plazos, recursos y riesgos potenciales; asi como

mecanismos para reducirlos.

Andlisis de causas raices.- Preparar lista de causas raices, analisis
causa efecto, analizar criticidad de las causas raices y finalmente

resumir lista de causas y clasificar.

Definir e implantar soluciones.- Aqui se requiere de mucha
creatividad y conocimiento tecnolégico. Proponer las soluciones y para
ello es muy importante considerar problema en todos sus &angulos
coordinando con interesados. Seleccionar mejor  propuesta
considerando inversion, relacion costo - beneficio, horizonte,
complejidad e impacto en la satisfacciéon. Y finalmente definir
conjuntamente la lista de actividades y recursos y elaborar el

cronograma de implementacion.

Verificar resultados.- Aqui se debe implementar actividades incluidas
en la solucién, Comparar resultados con valores metas e identificar

beneficios e introducir correcciones.

Estandarizacion y mantener.- Normalizar las mejoras. Entrenar y
difundir al personal involucrado. Establecer técnicas y herramientas de

control y reconocer y difundir.
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Graficamente se puede representar en la figura 1.11

1. SELECCIONAR EL PROBLEMA

A T

2. COMPRENDER EL PROBLEMA Y ESTIMAR

L

3. ELABORAR CRONOGRAMA PARA EL
DESARROLLO DE LA MEJORA

<

4. ANALISIS DE CAUSAS RAICES

¢

5. DEFINIR E IMPLANTAR SOLUCIONES

L

6. VERIFICAR RESULTADOS

R

- <j 7. ESTANDARIZACION Y MANTENER

Figura 1.11: Diagrama de Metodologia Kaizen

Elaboracién Propia

e Distribucion de planta.
La disposicibn de planta es el ordenamiento fisico de los factores de
produccion, en el cual cada uno de ellos estda ubicado de tal modo que las
operaciones sean seguras, satisfactorias y econdmicas en el logro de sus
objetivos (Diaz,2007).

Para este caso se utilizara el andlisis de relaciones entre actividades, esta
actividad permite desarrollar la propuesta de distribucion tomando en cuenta la
importancia relativa de la cercania entre las distintas areas, no solo productivas

sino también administrativas y de servicios.

A continuacién se muestra mayor detalle en cuanto a conceptos que es muy

importante para el desarrollo de una adecuada distribucion de planta:

v' Tabla Relacional.- es un cuadro organizado en diagonal en el que
aparecen las relaciones de cercania o proximidad entre cada actividad y
todas las demas actividades.
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v' Diagrama relacional de recorrido.- es una técnica que permite
observar graficamente todas las actividades en estudio de acuerdo con
su grado o valor de proximidad entre ellos. En caso se tome como valor
de proximidad la intensidad del recorrido, el diagramado mostrara la

necesidad de minimizar las distancias entre areas de trabajo.

v' Diagrama relacional de espacios.- se utiliza con la finalidad de
visualizar gréaficamente la distribucion de las areas, tomando como la
base su importancia de proximidad. Para ello, en el diagrama relacional
de actividades se asignan las areas correspondientes a cada actividad
0 seccion (Diaz, 2007).

Con los conceptos arriba descritos, se planteara una propuesta de modificacion

de layout de la seccién donde se plantea realizar la mejora de procesos.

1.3. Definiciones utilizadas para la fabricacion de brocas para

perforacion diamantina

A continuacion se detalla una serie de términos que se utilizan en el negocio de

las brocas de perforacién diamantina, segun Fernandez (2010), para poder

comprender mejor los términos que seran utilizados de aqui en adelante durante

el desarrollo de la tesis.

Perforacién Diamantina.- tipo de perforaciéon que es (til para obtener un
muestreo detallado de la estructura geoldgica del yacimiento. El objetivo de
este tipo de perforacion es obtener una muestra cilindrica solida
denominada “testigo”,

Testigo.- muestra obtenida mediante la perforaciéon diamantina, es una
estructura rocosa de forma cilindrica cuyo diametro es determinado por el

tamario de broca que se utiliza.

Broca Diamantada.- es la herramienta de corte en el sistema de
perforacion diamantina, es el componente de todo el sistema con mas
contacto directo con la roca, cortandola y formando el “testigo” a medida

que avanza la perforacion.
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Rosca Box.- rosca ubicada en el casco de acero de la broca que permite

unir la broca con el reaming shell.

Casco de acero.- componente de la broca diamantada que contiene la
rosca que permite la unién con el reaming shell y todo el sistema de

tuberias de perforacion.

Back - up.- polvos metélicos y soldadura que unen la corona con el casco
de acero.

Impregnacion.- es una mezcla de polvos metdlicos y diamantes
compactados a gran presion y luego infiltrados por un aglutinante, esta es

la parte de la corona destinada a cortar la broca.

Corona.- nombre familiar con el que se conoce a la impregnacion, es la

parte de la broca que entra en contacto con la roca.

Vias de agua.- canal entre los segmentos de la broca destinados a dejar

pasar el fluido de perforacion.

Diametro interior (ID).- es el diametro que determina el diametro de la

muestra.

Diametro exterior (OD).- es el didmetro que est4 en contacto con las

paredes del pozo de perforacion.

Diamante sintético.- es el material mas importante e influyente en el
desempefio de una broca impregnada, debido a sus propiedades fisicas

permiten cortar la roca.

Grafito.- material utilizado para hacer todas las piezas que componen el
ensamble de un producto diamantino. Se utiliza dicho material para los

moldes por las siguientes razones:
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Posee una gran estabilidad a elevadas temperaturas, dado que su

temperatura de fusion es de 4000 °C.

v" Es quimicamente inerte, es decir, no reacciona con polvos metdlicos
que entran en contacto con él.

v' Tiene una excelente conductividad térmica

v" Es conductor de la electricidad.

v" Se puede dar forma de manera facil mediante el mecanizado.

Los elementos que se describiran a continuacion son componentes fabricados
de grafito que componen el molde y los sub-ensambles necesarios para dar

forma a la corona de la broca.

¢ Molde.- graficamente se puede apreciar en la figura 1.12, componente de
grafito que define el OD (Outer diameter) de la broca y define la forma de la
corona, este elemento tiene componentes denominados sub — ensambles,

los cuales seran detallados a continuacion.

Figura 1.12: Molde de componente de grafito

Elaboracién propia
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Centrador.- sub-ensamble utilizado al finalizar el armado de la broca en la
etapa de fundicidn, sirve para mantener en su lugar el casco de acero y el
molde antes y durante la fundicion, se puede apreciar el detalle en la figura
1.13

Figura 1.13: Centrador

Elaboracién propia

e Bushing.- sub-ensamble que define el ID (Inner diameter) de la broca. Se

puede observar un ejemplo grafico en la figura 1.14

Figura 1.14: Bushing

Elaboracién propia

e Pin.- sub-ensamble utilizado para mantener unido el bushing con el molde
durante el proceso de fundicion. El detalle grafico se puede apreciar en la
figura 1.15
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Figura 1.15: Pin Sub-ensamble

Elaboracién propia

e Vias de agua (W.W).- sub-ensamble utilizado para definir la separacion
entre segmentos de la broca, este elemento define el segmento de la
corona de la broca. Se puede observar el detalle de forma grafica en la
figura 1.16

Figura 1.16: Vias de agua (W W)

Elaboracién propia
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Capitulo 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1. Descripcion de La Empresay participacion en el mercado.

La Empresa en estudio es una compafiia asociada a una de las principales
compafias en el mercado de exploracién minera a nivel mundial. Posee dos
plantas, una en Lima y otra en Santiago de Chile. Para efectos de la presente

tesis se le denominara la Empresa.

Los altos estandares de calidad y un nivel de excelencia en la fabricacion de
los articulos de perforacion diamantina asi como las herramientas de
perforacion han permitido a La Empresa brindar productos de rendimiento
superior, a través de una excelente materia prima, altos estandares de

fabricacidn y personal altamente capacitado y con experiencia en la industria

La competencia de La Empresa se encuentra formada por fabricantes
norteamericanos, canadienses, australianos y chinos que comercializan

mediante distribuidores locales.

En la tabla 2.1 se muestra informacion detallada por trimestres de los niveles
de ventas alcanzados por La Empresa durante el 2013, aqui se aprecia el
comportamiento trimestral de las ventas durante el afio, y como se puede inferir
de esta tabla, las ventas durante los 4 trimestres han sido mayores en la linea
de productos diamantinos que la linea de partes y piezas por muy escaso

margen.

Tabla 2.1: Ventas trimestrales del 2013

GRUPO TRIMESTRE 1| TRIMESTRE 2 |TRIMESTRE 3] TRIMESTRE 4 | TOTAL GENERAL
Prod. Diamantinos $1,696,057 $1,638,267 $1,350,496 $1,242,220 $5,927,040
Partes y Piezas $1,977,807 $1,614,742 $890,216 $1,106,333 $5,589,098
Tuberias $596,513 $329,386 $605,836 $873,304 $2,405,039
Comercializado $92,350 $62,158 $36,843 $51,464 $242,815
Otros $73,879 $86,712 $53,654 $69,670 $283,915
TOTAL 4,436,606 3,731,265 2,937,045 3,342,991 $14,447,907

Fuente: La Empresa.
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La figura 2.1 nos muestra la participacion en términos porcentuales de cada

linea, siendo productos diamantinos y partes y piezas los de mayor
participacion con un 41% y 39% respectivamente, obteniendo en conjunto una

participacion del 80% de las ventas de la compairiia durante el 2013.

La figura 2.2 muestra en valores monetarios las cifras mostradas en la tabla
2.1, aqui se nota que la linea de productos diamantinos y de partes y piezas
logré ventas que llegaron a ser en promedio 11,5 millones de délares.

Ventas Totales en Porcentaje
2% 2%
. ® Prod. Diamantinos

= Partes y Piezas
= Tuberias
= Comercializado

u Otros

Figura 2.1: Porcentaje de ventas por Linea de negocio

Fuente: La Empresa (2013)

Ventas Totales en Valor Monetario ($)
$7,000,000
$5,927,040
$6,000,000 " $5,580,008
$5,000,000
$4,000,000
$3,000,000 $2,405,039
$2,000,000
1,000,000
$1,000, $242,815 $283,915
$0 ' ' : | ' .
Prod. Partes y Piezas Tuberias Comercializado Otros
Diamantinos

Figura 2.2: Ventas totales por linea de negocio

Fuente: La Empresa (2013)
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2.2. Personal y maquinaria

La figura 2.3 muestra el organigrama vigente, seguidamente se explicara

brevemente la descripcidn de cada uno de los cargos mencionados:

DIRECTORIO
GERENTE
GENERAL
|
! — E—
SPERACIONE: SERENTEIDE e L o

OPERACIONES VENTAS AN
1 i

JEFEDE TI
JEFE DE
Ll MANTENIMIENTO | |PLANER DE VENTAS
EJECUTIVO DE
JEFE DE ALMACEN il CUENTA ANALISTADE TI

- PRINCIPAL

JEFE DE ASISTENTE DE CONTADOR
L| PRODUCCION L VENTAS
——ees ANALISTA DE
INGENIERO DE SUPERVISORE OPERARIOS L |~ cosTtos
| PRODUCCION |——|'S MAESTROS | peo o8 o
TESORERIA
INGENIERO DE
L | DIsENO
ANALISTA DE
L | "ImPUESTOS
ALMACEN DE
|_IMATERIA PRIMA
PLANIFICADOR
INTEGRAL
OPERARIO
| | coNTROL DE SUPERVISOR CONTROL DE JEFE DE RECURSOS
CALIDAD HUMANOS
ASISTENTA
SOCIAL
ANALISTA DE
PAGOS

JEFE DE COMPRAS

ANALISTA DE
COMPRAS

Figura 2.3: Organigrama de La Empresa

Fuente: La Empresa
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Gerente General.- Posee la responsabilidad de liderar el desarrollo del
plan estratégico de La Empresa, asi como fijar metas anuales tanto a nivel
de ventas como a nivel de produccidn, asimismo determinar los indicadores
a utilizar y hacer el seguimiento correspondiente en coordinacién con los

demas gerentes que tiene bajo su cargo.

Gerente de Operaciones.- Tiene como encargo el buen funcionamiento
del &rea de produccion tanto en Perd como en Chile, se encarga de
plasmar los lineamientos estratégicos dados por la Gerencia General hacia

el area de operaciones

Gerente de Ventas.- Tiene por responsabilidad determinar los niveles de
ventas que La Empresa necesita para el afio en curso, asi como de
elaborar las estrategias para lograr dichos niveles. Asi como conseguir

nuevos clientes y nuevos nichos de mercado.

Gerente de Administraciéon y Finanzas.- Tiene como objetivo
fundamental la buena marcha de la economia de La Empresa, asi como
organizar y liderar toda la parte administrativa, tiene ademas la
responsabilidad de elaborar los indicadores relacionados con costos y
rentabilidad que seran utilizados por las demas gerencias de La Empresa y

de realizar el seguimiento correspondiente.

Jefe de Mantenimiento.- La funcién principal del encargado de esta
jefatura es velar por el éptimo funcionamiento de las maquinas y equipos de
la compafiia asi como del mantenimiento de las oficinas administrativas en
toda La Empresa, coordina con el ingeniero de produccién el cronograma
de mantenimiento preventivo de las maquinas y equipos necesarios para la
produccion y con los responsables de las areas administrativas el plan de

mantenimiento de las instalaciones administrativas.

Jefe de Almacén Principal.- El objetivo principal de este cargo es liderar,
analizar y mejorar los procesos involucrados en la entrega de los pedidos
de los clientes ya sean locales o para exportacion, asimismo es el
responsable de recibir los reclamos de los clientes y derivarlos de acuerdo

a lo indicado por los ejecutivos de ventas al &rea correspondiente.
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e Jefe de Produccion.- El cargo en mencién tiene como funcién principal dar
los lineamientos necesarios para la adecuada gestion de la produccion
tanto de los procesos como del personal que labora en los diferentes
procesos, es el responsable de dirigir las dos lineas de fabricacion y velar
por mantener elevados niveles de productividad y bajos costos operativos.

En la tabla 2.2 se muestra el detalle del personal operativo y administrativo de
La Empresa.

Tabla 2.2: Personal de planta y administracion a Julio 2013

PERSONAL DE PLANTA Y
ADMINISTRATIVOS

CORTE (ALMACEN DE MATERIA PRIMA) 3

TORNEROS PARTES Y PIEZAS 11

TORNEROS PRODUCTOS
DIAMANTINOS

GRAFITO

MONTAJE

FUNDICION

SOLDADORES

N[(N]JO]JO]N

ACABADO PARTES Y PIEZAS

[

ACABADO PRODUCTOS DIAMANTINOS

CONTROL DE CALIDAD PARTES Y
PIEZAS

ALMACEN PRINCIPAL

AINI[IN

TOTAL OPERARIOS

W
©

INGENIEROS DE PRODUCCION

INGENIEROS DE DESARROLLO

ASISTENTES DE INGENIERIA

JEFES DE AREA

GERENTES

PERSONAL DE VENTAS

PLANNERS DE PRODUCCION Y
VENTAS

ASISTENTES ADMINISTRATIVOS

AIRIN|JO|IA]|WIN]IN]|®

RR.HH Y CONTABILIDAD

TOTAL ADMINISTRATIVOS

N
©

Fuente: La Empresa.

El detalle de las maquinas y equipos de La Empresa se muestran en la tabla
2.3
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Tabla 2.3: Maquinas y equipos a Enero 2014

MAQUINAS Y EQUIPOS
TORNOS CNC 2 EJES 20
TORNOS CNC 3 EJES 5
CENTROS DE MECANIZADO 2
HORNOS PARA FUNDICION 6

6
3

PRENSAS PARA FUNDICION
MAQUINAS PARA SOLDAR
TOTAL EQUIPOS 42

Fuente: La Empresa.

2.3. Mapa de procesos.

El mapa de procesos para La Empresa se muestra en la figura 2.4, se puede
observar la interaccion entre los 3 tipos de macro procesos presentes en la
organizacion, para el caso de estudio se muestra los procesos estratégicos,

operacionales y de soporte de la linea de Productos Diamantinos.

PROCESOS ESTRATEGICOS

INVENTARIOS DE DETERMINACION DE O 0eToP PLAN DE
MATERIAS PRIMAS NIVEL DE INVENTARIOS MANTENIMENTO
ERIAS PR OPERACION

PROCESOS OPERACIONALES

CILINDRADO
MATRICERIA FUNDICION EXTERIOR
MONTAJE DESMOLDE

CILINDRADO Y
REFUERZO ACABADO 1 ROSCADO
CONTROL DE
CONTROL DE
hesrpoz

¥ L ¥ &

PROCESOS DE SOPORTE

RECURSOS HUMANOS

-

OMUUVOUOUMM<OAWVIU<mmMmHAZMITZO
D
OMUUVOUOUMM<OXITWIU<<KummMmHAZmMmZO

ALMACEN DE MATERIA
TE?ﬂgégﬁr;gﬁ A PRIMA'Y DE PRODUCTOS CONTABILIDAD
TERMINADOS

Figura 2.4: Mapa de Procesos — Productos Diamantinos
Elaboracién Propia
Uno de los procesos estratégicos vitales es el relacionado con el control de

costos y fabricacién, ya que esto determina la rentabilidad de las ordenes de
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trabajo realizadas durante un periodo dado, y ahora mas que nunca las
mediciones se realizan a través de indicadores de costos, como el costo de

operacién por hora de la planta, cuya meta para el 2014 es de 50 ddlares la

hora.

Dentro de los procesos de soporte, uno de los mas importantes es Tecnologias
de la Informacion (T.1), ya que al contar con menos de la mitad del personal es
imprescindible automatizar ciertos procesos como la generacién del formato de
ordenes de trabajo y demas reportes que nos ayuden a un mejor seguimiento y

control del costo de operacion.

2.4. Proceso productivo

Es esta etapa se mostrara mayor detalle el proceso de fabricacion de brocas
diamantinas, dicho proceso de fabricacion sera descrito por secciones,
contando para cada uno de estos con una breve descripcion acerca de las
actividades que se realizan en cada y para una mayor comprension de dicha

descripcion se adjuntara un diagrama de flujo y su respectivo D.A.P.

INICIO

ACABADO 1

l l

CILINDRADO Y
ROSCADO

l l

CONTROL DE
CALIDAD 1

l l

MATRICERIA

MONTAJE

FUNDICION

DESMOLDE

ACABADO 2

|

CONTROL DE
CALIDAD 2

l

LIBERACION Y ENVIO
A ALMACEN

ES UNA BROCA
REFORZADA?

CILINDRADO
EXTERIOR

l

REFORZADO

Figura 2.5: Diagrama de Flujo del proceso de fabricacién de una broca impregnada

Elaboraciéon Propia
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En la figura 2.5 se muestra el diagrama de flujo de todo el proceso productivo

para una broca impregnada de descarga lateral. El inicio del proceso se

considerara desde la seccion matriceria y culminara el Control de Calidad 2,

luego de mostrar el diagrama de flujo se describira cada uno de los procesos.

La descripcion de los procesos se detallara tanto descriptiva como

gréficamente mediante el diagrama de flujo y el D.A.P correspondiente. El

D.A.P es utilizado para mostrar con mayor detalle las actividades que se

realizan en cada seccién, mientras que el diagrama de flujo ayuda a clarificar el

D.A.P con los rombos de decision respectiva.

Seccién matriceria.- Es aqui donde comienza el proceso de
fabricacién de una broca impregnada de descarga lateral habilitando el
molde y los componentes de grafito necesarios para su fabricacién
incluyendo las vias de agua. El supervisor maestro de la seccién recibe
la orden de trabajo de parte de un asistente de ingenieria o un ingeniero
de produccidn, luego el supervisor revisa el stock de componentes que
necesitara para atender la orden de trabajo. Luego planifica la carga de
trabajo tanto en mesa como en mecanizado si es que fuese necesario

fabricar componentes.

Los moldes una vez limpiados son pintados, secados y marcados, en
esta (ltima actividad se marca en la parte posterior del molde el nimero
de quemadas, el tipo, el cédigo del plano, en la parte lateral del molde
se marca el nimero de pieza. Concluida esta etapa se pinta, seca y
marca con el nimero de pieza el bushing. Seguidamente pasan a la
siguiente estacion donde se realizan las mediciones de diametro
interior, diametro exterior y altura del molde, en cuanto al bushing solo
se mide el diametro exterior, estas mediciones son anotadas en el
formato de la orden de trabajo para un posterior seguimiento de la

broca fabricada.

Finalmente se realiza el armado del molde junto con el bushing que es
ensamblado con un pin de grafito para que al momento de colocarlo en
el molde quede fijo, luego se colocan las vias de agua cortadas. Para
finalizar este proceso se entrega el formato de la orden de trabajo para
una rapida revision por parte del supervisor maestro y luego liberar la

orden por sistema.
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Las labores en matriceria finalizan con la entrega de los moldes y el
formato de la orden de trabajo a la seccion montaje.
En la figura 2.6 se puede apreciar detalladamente el flujograma y en la

figura 2.7 el D.A.P.

< Nicio >

v

ENTREGAR A ZONA DE
RECEPCION DE .| MARCADO PARA
ORDENES DE TRABAJO ”| MARCAR CODIGOS EN
MOLDE
A 4 l
REVISION DE STOCK DE
MOLDES, BUCHING, W.W DI o MOLDE Y
Y OTROS
PREPARAR REQUISION
NO | | DEMATERIALES Y
ENTREGAR A ALMACEN

DE MATERIA PRIMA

MEDIDAS OK?

y
RECEPCIONAR

SI MATERIAL Y FABRICAR
COMPONENTES
FALTANTES
PREPARAR LISTA CON
CANTIDADES Y CSVRJVASNA'\II\II'IALQLSI?\I EE
UBICACION DE :
COMPONETES A SACAR CORTADORA DE W.W

!

ARMADO DE MOLDE
COLOCANDO BUSHING Y

A 4

SACAR MOLDES Y
LLEVARLOS A ZONA DE |«

LIMPIADO W.wW
A 4 A 4
ENTREGAR FORMATO
TR odn
LIBERACION POR
PINTADO SISTEMA

—

ORDEN DE
TRABAJO

PINTAR MOLDES Y
BUSHING Y METER A |«
HORNO PARA SECADO

|

Figura 2.6: Diagrama de Flujo — Seccién Matriceria

Elaboracién Propia
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INICIO

RECEPCION DE O.T

HACIA ESTANTES DE MOLDE
Y BUSHINGS

BUSCAR Y SELECCIONAR
MOLDE Y BUSHING

HACIA ZONA DE LIMPIEZA DE
MOLDES

LIMPIEZA DE MOLDES

HACIA MESA DE PINTADO

PINTADO DE MOLDE Y
BUSHING

SECADO DE MOLDE Y
BUSHING

MARCADO DE MOLDE Y
BUSHING

MEDICION DE DIAMETROS Y
ALTURAS DE MOLDE Y
BUSHING

INSERTAR PIN DE GRAFITO
EN BUSHING

HABILITADO DE
W.wW

OROPE

n
N

ARMAR MOLDES

LIBERACION

L b

FIN

REVISION DE TIPO

HACIA ESTANTES DE W.W

SELECCIONAR ANILLOS

HACIA MAQUINA

CORTADORA DE W.W

CORTE DE ANILLO W.W

REVISION DE CANTIDADES
CORTADAS

COLOCAR W.W CORTADOS
EN RECIPIENTE

HACIA ZONA DE ARMADO

Figura 2.7: D.A.P — Seccion Matriceria

Elaboracién Propia

e Seccion Montaje.- En esta seccion es donde se prepara la mezcla que

es el componente mas importante de la broca de perforacion
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Esta etapa se inicia con la recepcion del molde y su respectiva

inspeccion, luego se ensambla el molde con el bushing con el molde

mediante un prensado, enseguida se arma el molde con las vias de

agua pegandolo con la ayuda de un utillaje, seguidamente se vierte el

contenido en cada uno de los segmentos para luego realizar un

prensado manual, luego se realiza un prensado con una maquina de

prensado con la presién indicada en el tipo o receta de fabricacion, la

pendltima etapa consiste en pegar los refuerzos de tungsteno en las

paredes del diametro interior del molde, y como actividad final se realiza

una revision y la liberacién para la siguiente etapa del proceso.

Este proceso se puede observar con mayor detalle en la figura 2.8 y 2.9

INICIO

RECEPCION
DELISTADO DE
ORDENES DE
TRABAJO POR E-MAIL

|

REVISALOS
INVENTARIOS DE
DIAMANTES Y
MATRICES

SI

INFORMAA
INGENIERIA PARA
LA FREPOSICION
DEL PRODUCTO

FALTANTE

PREPARA LA MEZCLA
PARA LAS CORONAS
DE LAS BROCAS

l

SEPARA LA MEZCLA
EN VASISTOS SEGUN

RECEPCIONALOS
MOLDES Y LAOTDE LA
SECCION GRAFITO

MEDIDAS OK?

ENSAMBLAR MOLDE
CONBUSHING Y ARMAR
MOLDE PEGANDO VIAS
DE AGUA

l

VERTER MEZCLA DE
VASITOS EN CADA
SEGMENTO

l

COLOCAR EN MAQUINA

EL NUMERO DE

SEGMENTOS

ORDEN DE
TRABAJO

VIBRADORA PARA

PRENZAR
MANUALMENTE EL
MOLDE

HACER REPORTE DE
NO CONFORMIDAD Y
DEVOLVER
COMPONENTE A
GRAFITO

PRENSADO EN
MAQUINA DE
ACUERDO ATIPO

l

|
)

ENGOMADO Y
PEGADO DE
SEGMENTOS DE
CARBURO DE
TUNGTENO

|

REVISION Y
LIBERACION DE
MOLDE Y LLENADO
DEOT

e

ORDEN DE
TRABAJO

l

MONTAJE DE
MOLDE OK?

DISTRIBUIR DE FORMA
PAREJA LA MEZCLA

REGRESAR AL
PROCESO DONDE
SE DETECTOEL
PROBLEMA
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RECEPCION Y REVISION DE
MOLDE DE GRAFITO

ENGOMADO DE INTERIOR DE
MOLDE

PEGADO DE VIAS DE AGUA

PREPARACION

DE MEZCLA

RECEPCION Y REVISION DE
LISTADE OT'S

SELECCIONAR DIAMANTES
PARA MEZCLA

RETIRAR POLVOS METALICOS

CON UTILAJE PARA MEZCLA
1 VERIFICAR PEGADO CON 4 REVISAR TIPO Y PREPARAR
PRENSADOR ) MEZCLA

DIVIDIR MEZCLA EN VASOS

HACIA MAQUINA VIBRADORA

COLOCAR MEZCLA SOBRE
MOLDE

PRENSAR MANUALMENTE

HACIA PRENSA AUTOMATICA

N REVISAR PRESION EN TIPO Y
4 PRENSAR
HACIA MESA DE TRABAJO

PEGAR REFUERZOS EN
BUSHING Y OD DE MOLDE

INSPECCION Y LIBERACION

HACIA ESTANTE DE
LIBERACION
COLOCAR MOLDE EN ESTANTE

FIN

EEN
-
o

-

Figura 2.9: D.A.P — Secci6n Montaje

Elaboracién Propia
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e Seccion Fundicion.- En esta seccion es donde se logra unir la corona
con el casco, obteniendo la forma final de la broca, en las secciones

posteriores se da el acabado de la broca.

Es aqui donde una vez liberado el molde se arma con el casco, se le
coloca la soldadura y el fundente, luego se pone en el horno
previamente preparado con la temperatura, tiempo y mezcla de gases a
utilizar (Set — up horno). Luego de que la broca termina de ser fundida
se coloca en las prensas para ser enfriadas y luego pasar a la siguiente
etapa. En la figura 2.10 y 2.11 se puede observar con mas detalle las

actividades de la seccion fundicion.

=

A 4

REVISION DE COLOCAR
SOLDADURA Y
BRIORIDADESIDE FUNDENTE SEGUN
FABRICACION
TIPO
A, A,
COGER DEL ESTANTE PREPARAR HORNO
DE LIBERACION LA CON TEMPERATURA,
ORDEN DE TRABAJO TIEMPO Y MEZCLA DE
AUTILIZAR GASES

A A

ACOMODAR MOLDES
EN MESA DE
TRABAJO

COLOCAR MOLDES
EN EL HORNO

A A

IR AL ESTANTE DE
BLANKS Y VERIFICAR
SI HAY PARA LA OT.

PREPARAR SET - UP
DE LAS PRENSAS

A
NO
SOLICITAR
HAY BLANKS BLANK CON P R s
PARA LA OT? INGENIERO DE e
PRODUCCION
si
A A ;
ARENARLOS Y DEJAR LAS BROCAS
LLEVARLOS A LA EN PRENSA PARA R AT
MESA DE TRABAJO ENFRIAR
ORDEN DE
TRABAJO
A A
COLOCAR LAS 3
ARMAR MOLDE CON BROCAS FRIASEN | | o
EL BLANK COCHE PARA
DESMOLDE

Figura 2.10: Diagrama de Flujo — Seccién Fundiciéon

Elaboracién Propia
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INICIO

‘ REVISION DE PRIORIDADES ‘ EN HORNO

1
q ‘ HACIA ESTANTE DE MOLDES ‘

COGER MOLDES Y
COLOCARLOS EN COCHE

‘ COLOCAR MOLDES ARMADOS ‘

‘ FUNDIR BROCAS ‘

ABRIR PUERTA DEL HORNO Y
SACAR BROCAS

‘ HACIA MESA DE TRABAJO ‘

‘ HACIA PRENSAS ‘

COLOCAR MOLDES EN MESA
DE TRABAJO

‘ PRENSAR BROCAS ‘

‘ HACIA MESA DE TRABAJO ‘

RETIRARLAS Y COLOCARLAS
EN COCHE

‘ COGER BLANKS ‘

OO

‘ HACIA DESMOLDE ‘

‘ HACIA MESA DE TRABAJO ‘

| “GG«“L@“

‘ ARMAR MOLDE CON BLANK ‘
FIN

ANOTAR CANTIDADES DE
MATERIA PRIMA USADAS EN
oT

‘ HACIA HORNO ‘

PREPARAR HORNO PARA
FUNDICION

oo

Figura 2.11: D.A.P — Seccién Fundicion

Elaboracién Propia

e Seccion Desmolde.- En esta seccion el objetivo es retirar el molde de
grafito y posteriormente enviar la broca a la seccion siguiente y el molde

regresar a la seccion grafito para su re utilizacion.

Luego de que la broca esta fria, mediante una prensa y golpe con

martillo de goma se retira el molde y el bushing (este dltimo solo si la
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broca no lleva refuerzo de borio), luego es trasladado a la seccion
cilindrado exterior si la broca lleva refuerzo de borio en el blank, caso
contrario para a la seccion cilindrado y roscado para el siguiente
proceso. En la figura 2.12 y 2.13 se puede observar con més detalle las

actividades de la seccién desmolde.

< INICIO )
Y
MOVER COCHE CON ADJUNTAR AL
BROCAS HACIA .| FORMATO DE OT EL
MAQUINA DE | PLANO DE ACABADO
DESMOLDE PARA MECANIZADO
A \ 4
COLOCAR BROCAS EN COLOCAR BROCAS Y
MESA DE ESPERA PARA FORMATO DE OT EN
DESMOLDE COCHE.
ORDEN DE
TRABAJO
\ 4
PLANO DE
COLOCAR UTILAJE EN ACABADO
PARTE SUPERIOR DE
PRENSA
A\ 4
A
TRASLADAR A TORNO
COLOCAR BROCA EN CNC
PARTE INFERIOR DE
PRENSA
Y
y
BAJAR LAPRENSAY | | EIN
RETIRAR BUSHING

Figura 2.12: Diagrama de Flujo — Seccién Desmolde

Elaboracién Propia
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INICIO

COGER COCHE CON MOLDES
FRIOS

q ‘ HACIA ZONA DE DESMOLE ‘

COGER MOLDES Y
COLOCARLOS EN MAQUINA DE
DESMOLDE

QUITAR MOLDE DE GRAFITO Y
BUSHING

COGER BROCA DESMOLDADA
Y REVISAR

DESMOLDADA EN COCHE

\:_F\> ‘ HACIA TORNO CNC ‘

DEJAR BROCAS
DESMOLDADAS EN ESTANTES
DE TORNO CNC

‘ COLOCAR BROCA ‘

FIN

Figura 2.13: D.A.P — Secci6n Desmolde

Elaboracién Propia

e Seccion Cilindrado Exterior.- En esta seccion el objetivo es preparar

el blank para poder iniciar la colocacion del refuerzo de borio.

Se coloca la broca en el torno convencional o el torno CNC, una vez
colocada la pieza y revisada la sujecién se comienza con el mecanizado
gue consiste en un cilindrado que permita uniformizar el blank y hacer
una marca en esta que indique la longitud maxima de la tira de
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acetileno. En la figura 2.14 y 2.15 se puede observar con mas detalle

las actividades de la seccidn cilindrado exterior.

INICIO

RECEPCION DE
BROCAS, FORMATO DE — REVISION DE PRIMERA
OT Y PLANO DE PIEZA
ACABADO
ORDEN DE
TRABAJO

PLANO D
ANALIZAR DEFECTOS Y
HAY PROGRAMA REVISAR SET-UP

PARA CILINDRADO?

PRIMERA PIEZA
OK?

ELABORAR PROGRAMA
st SEGUN PLANO DE
ACABADO
ABRIR PROGRAMA DEL CONTINUAR
SERVIDOR MECANIZADO

| L

COLOCAR PIEZAS EN
REALIZAR SET — UP DEL COCHE DE ACABADO
ORDEN DE

TORNO CNC JUNTO CON FORMATO
DE OT Y PLANO DE
l ACABADO
TRABAJO
PLANO DE
COLOCAR BROCA EN
LAS MORDAZAS v
l FIN

COMENZAR EL
MECANIZADO

Figura 2.14: Diagrama de Flujo — Secci6n Cilindrado Exterior

Elaboracién Propia

INICIO

REVISAR PRIORIDADES DE
TRABAJO

‘ COLOCAR BROCA EN TORNO ‘

REVISAR PLACAS Y
HERRAMIENTAS DE TORNO

MECANIZAR PARTE EXTERIOR
DEL CASCO

‘ REVISAR MECANIZADO ‘
COLOCAR MOLDES EN COCHE
PARA TRASLADAR A ZONA DE
REFUERZO
FIN

Figura 2.15: D.A.P — Seccién Cilindrado Exterior

Elaboracién Propia
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Seccion Reforzado.- Aqui el objetivo es colocar las tiras de borio en el

blank para poder hacer una broca mas resistente a terrenos abrasivos

El proceso comienza preparando el blank mediante arenado para lograr
una superficie rugosa que ayude a una mejor adherencia del borio,
luego del arenado se realiza el trazado de la tira con ayuda de un utillaje
especial y un compas para marcado, luego se engoma la tira trazada se
engoma y se vierte el borio sobre la linea engomada, terminada esta
actividad se prepara la pieza para ser precalentada en todo el contorno
mediante soldadura acetilénica, luego de precalentarla se inicia con el
pegado del refuerzo de borio mediante induccion directa de calor hacia
la tira de borio. Culminado este proceso se coloca la broca sobre una
linea de frio con base de ladrillos refractarios para enfriar en el menor
tiempo posible la pieza. En la figura 2.16 y 2.17 se puede observar con
mas detalle las actividades de la seccion reforzado.

COGER COCHE CON
BROCAS CILINDRADAS

» | PREPARAR EQUIPO DE
SOLDADURA

! l

PRE — CALENTAR TODA
ARENAR BROCAS LA PIEZA

l !

SOLICITAR BORIO DE
ALMACEN DE MATERIA
PRIMA

! !

TRAZAR SOBRE EL
CASCO CON AYUDA DE
UTILAJE

|

COLOCAR PEGAMENTO
DE SILICATO SOBRE
CADA SEGMENTO
TRAZADO

CALENTAR SOBRE LA
ZONA CON BORIO

COLOCAR EN MESA DE
ENFRIAMIENTO

ENTREGAR EL BORIO
RESTANTE AL
ALMACEN DE MATERIA
PRIMA

|

TRASLADAR BROCAS A
ACABADO 1 JUNTO AL
FORMATO DE OT Y
PLANO DE ACABADO

ECHAR BORIO SOBRE
SEGMENTO —
ENGOMADO

ORDEN DE
TRABAJO

PLANO D
v ACABADO

Figura 2.16: Diagrama de Flujo — Seccion Reforzado

Elaboracién Propia
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INICIO

COGER COCHE CON BROCAS COLOCAER,\‘ESSETEENNTSONA bE
MECANIZADAS
HACIA ZONA DE REFORZADO ‘ FIN
4

ARENAR EL CASCO DE LAS
HACER TRAZADO DE LINEAS
UTILIZANDO UTILAJE Y
TRAZADOR
ENGOMAR LINEA TRAZADA
USANDO SILICATO
ECHAR BORIO EN LINEA
ENGOMADA
COGER Y REVISAR PEGADO DE
SILICATO EN CASCO
° PRECALENTAR BROCA

QUEMAR ZONA CON BORIO

REVISAR BROCA REFORZADA

Figura 2.17: D.A.P — Seccién Reforzado

Elaboracién Propia

e Seccion Acabado 1.- Aqui el objetivo es tener lista la broca para la
seccion cilindrado y roscado después de haber pasado por la seccién

reforzado.

El trabajo que se realiza en esta seccion consiste en retirar el bushing
gue se encuentra en el diametro interior de la broca, seguidamente se
da una limpieza a todo el producto mediante un arenado y al final de
envia al torno para el mecanizado correspondiente. En la figura 2.18 y
2.19 se puede observar con mas detalle las actividades de la seccién

acabado 1.
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INICIO

A 4

COGER BROCAS
REFORZADAS

! I

TRASLADAR BROCAS A
COLOCAR EN COLA EN TORNO CNC PARA EL
MESA DE DESMOLDE ROSCADO JUNTO CON
EL FORMATO DE OT Y
PLANO DE ACABADO

> ARENAR BROCA

RDEN DE
TRABAJO

PLANO DE
ACABADO

A 4

COLOCAR UTILAJE EN
PARTE SUPERIOR DE
LA PRENSA

A 4 FIN

COLOCAR BROCA
SOBRE MAQUINA

A 4

QUITAR EL BUSHING
DEL MOLDE

Figura 2.18: Diagrama de Flujo — Seccién Acabado 1

Elaboracién Propia

INICIO

COGER COCHE CON BROCAS
REFORZADAS

4 ‘ HACIA SECCION ACABADO 1 ‘

COLOCAR BROCA SOBRE
MAQUINA DE DESMOLDE

COLOCAR UTILAJE PARA
QUITAR BUSHING

‘ QUITAR BUSHING ‘

‘ ARENAR CASCO REFORZADO ‘

q ‘ HACIA TORNO CNC ‘

COLOCAR BROCA EN ESTANTE
DE TORNO CNC

FIN

Figura 2.19: D.A.P — Seccion Acabado 1

Elaboracién Propia
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Seccion Cilindrado y Roscado.- En esta seccidn el objetivo es tener la
broca con la forma final en un 95%, el objetivo es realizar el cilindrado
interior y roscado para poder realizar en campo el trabajo de
perforacion, el roscado es muy importante ya que la broca se ensambla

con todo un conjunto de tuberias para la perforacion.

El proceso comienza colocando la broca en el torno CNC y preparando
la posicion de las herramientas para iniciar el mecanizado, luego de
realizar la simulacion del proceso en la computadora del torno, se inicia
el mecanizado, al finalizar el proceso el tornero utiliza un utillaje
denominado “gage” para comprobar que la rosca ha sido bien
mecanizada. Luego de ello traslada las brocas al area de Control de
Calidad para la primera inspeccién. En la figura 2.20 y 2.21 se puede
observar con méas detalle las actividades de la seccion cilindrado y

roscado.

INICIO

RECEPCION DE

BROCAS, FORMATO DE REVISION DE PRIMERA
OT Y PLANO DE B PIEZA

ACABADO

ORDEN DE
TRABAJO

PLANO DE
ACABADO

ANALIZAR DEFECTOS Y
REVISAR SET-UP

HAY PROGRAMA
PARA ROSCADO?

PRIMERA PIEZA
2

ELABORAR PROGRAMA
sI SEGUN PLANO DE
ACABADO

ABRIR PROGRAMA DEL
SERVIDOR

! l

COLOCAR PIEZAS EN

CONTINUAR
MECANIZADO

REALIZAR SET — UP DEL
TORNO CNC ™

COLOCAR BROCA EN
LAS MORDAZAS A

j

COMENZAR EL
MECANIZADO

COCHE DE ACABADO
JUNTO CON FORMATO
DE OT Y PLANO DE
ACABADO

ORDEN DE
TRABAJO

PLANO DE
ACABADO

Figura 2.20: Diagrama de Flujo — Seccién Cilindrado y Roscado

Elaboracién Propia
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INICIO

REVISAR PRIORIDADES DE
TRABAJO

‘ COLOCAR BROCA EN TORNO ‘

REVISAR PLACAS Y
HERRAMIENTAS DE TORNO

MECANIZAR PARTE EXTERIOR
E INTERIOR DEL CASCO

‘ REVISAR MECANIZADO ‘

COLOCAR MOLDES EN COCHE
PARA TRASLADAR A ZONA DE
REFUERZO

FIN

Figura 2.21: D.A.P — Seccio6n Cilindrado y Roscado

Elaboracién Propia

Seccién Control de Calidad 1.- Aqui el objetivo principal el realizar los
controles dimensionales y funcionales de la broca para comprobar que
el mecanizado fue desarrollado adecuadamente de acuerdo a los

planos y procedimientos.

Para el primer control llamado funcional cuyo objetivo es verificar el
correcto mecanizado de la rosca, se utilizan un instrumento especial
denominado “gage”, que ayuda con las dimensiones del diametro
interior y exterior de la rosca, esta prueba se realiza al total de la OT. La
segunda prueba es la denominada prueba dimensional, donde segun
plan de muestreo se realizan las mediciones que estan detalladas en el
plano de acabado, el proceso culmina cuando el inspector de calidad
deja la orden de trabajo completa en la zona de marcado de brocas. En
la figura 2.22 y 2.23 se puede observar con mas detalle las actividades

de la seccién control de calidad 1.
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INICIO

RECEPCION DE
BROCAS, FORMATO DE
OT Y PLANO DE
ACABADO O
INGENIERO DE
TRABAJO COSLLTAR CON PRODUCCION REVISA
> INGENIERO DE
ESPECIFICACIONES Y
gRoeLceiol TOMA DESICION
ACABADO
COLOCA BROCAS,
REVISION FUNCIONAL o FORMATO DE OT Y
DE LAS BROCAS PLANO DE ACABADO EN
MARCADOR DE
PRODUCTO OK? BROCAS
ORDENDE
TRABAJO
NO PLANO DE
ACABADO
REVISION
FUNCIONAL OK??
SE COSIDERA
PRODUCTONO
s CONFORME Y SE
REPROCESA Y/0
RECHAZA
REALIZAR CONTROL
DIVENSIONAL SEGUN |«
PLAN DE MUESTREQ
COSULTAR CON INGENIERO DE o
PRODUCCION REVISA
INGENIERO DE
oo ESPECIFICACIONES Y
TOMA DESICION

CONTROL
DIMENSIONAL OK??2,

PRODUCTO OK?

COLOCA DIMENSIONES
Y VISTO BUENO DE
INSPECTOR DE
CALIDAD EN OT

Figura 2.22: Diagrama de Flujo — Seccién Control de Calidad 1

Elaboracién Propia

INICIO

REVISAR PRIORIDADES DE
TRABAJO

COGER BROCA Y COLOCARLO
EN MESA DE TRABAJO

COGER GAGE DE PARA
REALIZAR PRUEBA FUNCIONAL

REALIZAR PRUEBA FUNCIONAL
AL LOTE COMPLETO

COGER CALIBRADOR Y
VERNIER

REALIZAR PRUEBA
DIMENSIONAL POR MUESTREO

REVISAR OT Y ANOTAR
OBSERVACIONES

FIN

Figura 2.23: D.A.P — Seccion Control de Calidad 1

Elaboracién Propia
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final a la broca, es decir, dejar el producto listo para ser entregado al

cliente final.

El proceso inicia realizando el marcado del niUmero de pieza y serie en

la broca, luego se retiran las rebabas del mecanizado y la fundicion

mediante arenado de la corona o limpieza mediante esmerilado manual

en la corona, luego se realiza la limpieza final del cuerpo y de la rosca,

se efectian mediciones de diametro interior y exterior de la broca las

cuales son anotadas en el formato de OT, finalmente es entregada a
estacion pintado. En la figura 2.24 y 2.25 se puede observar con mas
detalle las actividades de la seccion control de calidad 1.

=

A

MARCAR CODIGO DE
BROCAS SEGUN INDICA
LAOT

TRABAJO
\ ACABADO
RETIRAR VIAS DE AGUA
RANURAR VIAS DE
AGUA
Y
LIMPIAR CORONA DE

COSULTAR CON
INGENIERO DE

PRODUCCION

INGENIERO DE

.| PRODUCCION REVISA

ESPECIFICACIONES Y
TOMA DESICION

BROCA

DEFECTO EN
CORONA?

SI

PRODUCTO OK?

REALIZAR MEDICION DE
DIAMETRO INTERIOR Y
EXTERIOS DE CORONA
Y ANOTAREN
FORMATO DE OT

ORDEND
PLANOD

®

SE COSIDERA
PRODUCTO NO
CONFORME Y SE
REPROCESA Y/O
RECHAZA

LLEVAR BROCAS A
CAMPANA DE PINTADO
A,
PINTAR CORONA,
CASCO Y ROSCA
A
ESPERAR A SECADO Y
AVISAR A INSPECTOR
DE CALIDAD
ORDEND
TRABAJO
PLANOD
ACABADO
A

FIN

Figura 2.24: Diagrama de Flujo — Seccién Acabado 2
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INICIO

DEJAR SECAR EN CAMPANA
‘ COGER COCHE CON BROCAS ‘ DE PINTADO

INSPECCIONADAS

‘ HACIA ZONA DE MARCADO ‘ FIN

—"

MARCAR CODIGO EN BROCAS

2

‘ HACIA ZONA DE ACABADO ‘

RETIRAR GRAFITO DE LAS VIAS
DE AGUA DE LA CORONA

‘ RANURAR VIA DE AGUA ‘

RETIRAR REBABA DE CORONA
CON PIEDRA DE DESBASTE

COGER BROCA Y TOMAR
DIMENSIONES DE OD E ID DE
LA CORONA

a ‘ LIMPIAR CASCO Y ROSCA ‘
PINTAR CASCO EN LA PARTE
EXTERIOR EN INTERIOR

9

PINTAR CORONA ‘

Figura 2.25: D.A.P — Seccion Acabado 2

Elaboracién Propia

e Seccion Control de Calidad 2.- Aqui se realiza la ultima etapa del
proceso de fabricacion de las brocas, finalizado este ultimo control se

entrega las brocas al almacén principal

Se realiza la medicion del didmetro interior y exterior de las brocas de
acuerdo al plan de muestreo existente, luego de ello se colocan las
etiquetas al producto, se da conformidad a todo el proceso de
fabricacion mediante la firma de la OT por parte del ingeniero de

produccién y se envia a almacén principal.
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En la figura 2.26 y 2.27 se puede observar con mas detalle las

actividades de la seccion control de calidad 1.

INICIO

RECEPCION DE
BROCAS, FORMATO DE

OT Y PLANO DE
ACABADO
ORDEN DE INGENIERO DE
TRABAJO CoSUTAR con PRODUCCION REVISA
ESPECIFICACIONES Y
PLANO D PRODUCCION
ACABADO TOMA DESICION

|

REVISION
DIMENSIONAL DE
DIAMETRO INTERIOR Y

COLOCA BROCAS,
NO FORMATO DE OT Y

PLANO DE ACABADO EN
ERIOR s ZONA DE LIBERACION
ORDEN DE
TRABAJO
REVISION DE -
DIAMETROS OK?7?
SE COSIDERA
PRODUCTO NO
" CONFORME Y SE
REPROCESA Y/O
RECHAZA
REALIZAR INSPECCION
VISUAL A TODA LA
ORDEN DE TRABAJO
INGENIERO DE
COSuLTAR con PRODUCCION REVISA FIN
ESPECIFICACIONES Y
(el TOMA DESICION

BROCA OK??

PRODUCTO OK?

COLOCAR TAG Y
STICKER SEGUN SERIE 4@
DE LA BROCA

Figura 2.26: Diagrama de Flujo — Seccién Control de Calidad 2

Elaboracién Propia

INICIO

REVISAR PRIORIDADES DE
TRABAJO

COGER BROCA Y COLOCARLO
EN MESA DE TRABAJO

COGER CALIBRADOR Y
RNIER

REALIZAR PRUEBA
DIMENSIONAL A LA CORONA

ACOMODAR BROCAS PARA
ETIQUETADO

COLOCAR ETIQUETA Y
STICKER

REVISAR OT Y ANOTAR
OBSERVACIONES

OO

Figura 2.27: D.A.P — Seccién Control de Calidad 2

Elaboracién Propia
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e Layout de la planta.-.El layout de la planta de forma detallada se
mostrara en la figura 2.28. El area total de La Empresa es de
5092.37m? incluyendo la parte administrativa, almacenes vy taller. El

taller de productos diamantinos tiene un area de 801.870 m?
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Figura 2.28: Layout de la planta

Elaboracién Propia
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Niveles de produccion por secciéon.- En la figura 2.29 se puede

apreciar los niveles de produccién por seccion y muestra ademas la

evolucién mes a mes.

Para el mes de Julio se puede notar que el nivel de produccion por cada
seccion es el mas bajo, y es justamente en este mes donde se lleva a
cabo la reduccion de personal a todo nivel.

Es a partir de este nuevo escenario que se hace necesario un profundo
analisis de cada uno de los procesos involucrados en la fabricacion de
brocas. La descripcion cuantitativa de cada uno de los procesos
involucrados se realizara de forma detallada en el capitulo 3 de la
presente tesis
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Capitulo 3. ANALISIS DE PROCESOS CRITICOS.

3.1.

En este capitulo se desarrollara el analisis cuantitativo de los procesos de
fabricacion de productos diamantinos tomando como punto de partida un analisis

de colas para cada uno de los procesos.

Para este capitulo se utilizara la metodologia Kaizen detallada en el capitulo 1 de

este trabajo.

Analisis cuantitativo de los procesos.

Este andlisis estara dividido en tres etapas, las cuales se detallan a

continuacion:

Indicadores de cumplimiento y nivel de servicio.- Este andlisis comenzara
describiendo y presentando numéricamente los indicadores con los cuales se
mide el rendimiento de las entregas de produccion hacia los clientes, estos

indicadores son:

e Cumplimiento de entregas.- Con este indicador se busca determinar
en ndimero de piezas cuales son las areas involucradas en la demora

de la atencion de los pedidos de los clientes.

e Nivel de servicio.- Este indicador permite medir el nivel de stock que
se mantiene para atender pedidos de los clientes, es decir, de los items
de mayor rotacion. Este indicador afecta a produccién ya que mide
directamente el nivel de atencion de las érdenes de trabajo que se

generan para abastecer el stock.

En las tablas 3.1 y 3.2 se muestran los niveles de cumplimiento de entregas y

de servicio respectivamente para el afio 2013.

Como se observa en ambas tablas, para el mes de agosto ambos indicadores
mostraron los valores méas bajos para el afio 2013. (79.14% y 66.67%),
teniendo como obijetivo tener en ambos indicadores 90%.
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a 3.1: Cumplimiento de entrega 2013

PRODUCTOS DIAMANTINOS
MES
VE-LITE\)AC?S ITEE?;SEEA ALMACEN PRODUCCION VENTAS MENSUAL
ENERO 297 5 0 100.00% 2 99.33% 3 98.99% | 98.32%
FEBRERO 280 12 2 99.29% 5 98.21% 5 98.21% | 95.71%
MARZO 233 23 9 96.14% 10 95.71% 4 98.28% | 90.13%
ABRIL 313 20 14 95.53% 6 98.08% 0 100.00% | 93.61%
MAYO 287 27 2 99.30% 21 92.68% 4 98.61% | 90.59%
JUNIO 269 25 5 98.14% 20 92.57% 0 100.00% | 90.71%
JULIO 244 27 5 97.95% 18 92.62% 4 98.36% | 88.93%
AGOSTO 218 58 1 99.64% 56 19.86% 1 99.64% | 79.14%
SEPTIEMBRE 274 27 6 97.81% 21 92.34% 0 100.00% | 90.15%
OCTUBRE 363 27 4 98.90% 20 94.49% 3 99.17% | 92.56%
NOVIEMBRE 295 22 8 97.29% 14 95.25% 0 100.00% | 92.54%
DICIEMBRE 201 19 3 98.51% 14 93.03% 2 99.00% | 90.55%
TOTAL 3334 292 59 98.21% 207 93.68% 26 99.19% | 91.08%

Fuente: La Empresa

Tabla 3.2: Nivel de Svicio 2013

PRODUCTOS DIAMANTINOS
MES VEILE'I\AD%S SIN STOCK %
ENERO 226 35 84.51%
FEBRERO 201 44 78.11%
MARZO 158 55 65.19%
ABRIL 195 39 80.00%
MAYO 162 32 80.25%
JUNIO 190 30 84.21%
JULIO 159 27 83.02%
AGOSTO 165 55 66.67%
SEPTIEMBRE 144 25 82.64%
OCTUBRE 218 59 72.94%
NOVIEMBRE 170 26 84.71%
DICIEMBRE 122 9 92.62%
TOTAL 2110 436 79.57%

Fuente: La Empresa
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Uno de los factores que influyeron a esta drastica reduccion en los niveles de
ambos indicadores se debe principalmente a los cambios sucedidos durante el
mes de julio, donde sucedid una importante reduccion de personal tanto a nivel
operativo como administrativo, hasta el mes de Julio, en la linea de productos
diamantinos se contaba con 31 personas, en agosto quedaron 18 operarios, el

antes y el después por seccidon se muestra en la tabla 3.3, donde se puede

observar que el % de reduccion total fue del 40%.

Tabla 3.3: Nivel de reduccion de personal 2013

NIVEL DE
SECCION HAS;Q]:;ULIO :GF:)ASF?I'TCI)RZ(?li REDUCCION DE
PERSONAL

MATRICERIA 6 3 50.00%
MONTAJE 10 6 40.00%
FUNDICION 3 2 33.33%
CILINDRADO

9
EXTERIOR 2 1 50.00%
REFORZADO 2 1 50.00%
CILINDRADO Y

0,
ROSCADO 2 2 0.00%
ACABADO 5 3 40.00%
CONTROL DE

9
CALIDAD 3 2 33.33%
TOTAL 33 20 39.39%

Fuente: La Empresa

A esta situacion habria que agregar que el area de ventas proyecto que los
meses siguientes serian muy parecidos al mes de julio (746 brocas) llegando a
una maxima demanda de 1000 brocas mensuales

A partir de las tablas 3.1, 3.2 y 3.3 se tom6 una muestra de 6rdenes de trabajo
durante el mes de agosto de los considerados clientes top (4 clientes), los
cuales representan el 31% de la facturacion anual de La Empresa de la linea
de productos diamantinos. Con ellos se tiene establecido un plazo de atencion
de 4 dias, en el tabla 3.4 se podra observar detalladamente por cada estacién
de trabajo los dias en cola y el tiempo de proceso de las érdenes de trabajo.
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Tabla 3.4: Tiempo de cola y de operacién por proceso

HORAS GRAFITO HORAS MONTAJE HORAS FUNDICION HORAS DESMOLDADO HORAS PELADO HORAS SOLDADURA HORAS ACABADO 1 HORAS CNC HORAS ACABADO 2
. g LSS, govsencogy DS L ossencoy SASEN ) OSSN DSEN L osso  pusou o omen  DmEy o omen  Dken o omen  omosr o mwe Dot RSl SR mcim el e
16/08/2013 10 22.00 5.00 0.27 2.00 0.21 3.00 0.08 1.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 1.00 5.05 3.50 16.33 7.00 5.1167 21.45
16/08/2013 5 17.00 5.00 0.27 2.00 0.13 0.17 0.06 3.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.04 2.00 1.07 12.35 7.00 1.5908 3.0000 16.95
13/08/2013 5 15.00 2.00 3.90 0.00 0.19 1.00 0.04 0.17 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 1.00 4.13 1.00 9.30 4.00 6.1500 15.45
20/08/2013 4 15.00 1.00 1.00 4.00 0.06 0.17 0.04 0.04 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.04 8.00 0.16 14.21 4.00 1.3404 15.55
20/08/2013 5 14.00 1.00 1.00 1.00 0.03 3.00 0.04 0.50 0.04 0.11 0.11 0.00 0.08 0.46 0.06 0.06 0.15 5.00 0.05 11.13 4.00 1.5683 1.0000 13.70
16/08/2013 10 13.00 5.00 0.27 1.00 0.13 0.00 1.00 0.02 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.04 1.89 0.19 10.91 4.00 1.6650 12.57
13/08/2013 1 13.00 2.00 1.06 3.00 0.19 0.05 0.05 1.00 0.04 0.15 0.00 1.00 0.08 0.00 0.02 1.20 0.01 3.76 0.02 12.16 4.00 1.4733 13.63
23/08/2013 2 12.00 3.00 0.27 1.00 0.06 0.00 0.09 0.08 0.02 1.00 0.00 3.00 0.09 1.00 0.02 1.20 0.02 0.23 0.03 10.52 5.00 0.6138 1.0000 12.13
13/08/2013 10 10.00 2.00 5.06 0.00 0.06 2.00 0.04 0.08 0.04 0.01 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.11 0.04 0.11 4.16 2.00 5.7358 9.90
13/08/2013 1 9.00 2.00 1.13 3.00 0.10 0.00 0.09 1.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.07 1.78 0.02 7.89 2.00 1.4567 9.35
20/08/2013 5 9.00 1.00 1.00 4.00 0.08 0.10 0.06 0.10 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 1.97 0.06 7.20 2.00 1.3004 8.50
26/08/2013 1 9.00 2.00 0.64 0.19 0.04 4.00 0.02 1.00 0.01 0.02 0.00 1.00 0.08 0.06 0.01 0.00 0.03 0.07 0.01 8.34 3.00 0.8450 9.18
13/08/2013 2 9.00 2.00 1.13 3.00 0.10 0.00 0.06 1.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.08 1.80 0.03 7.86 2.00 1.4463 9.30
20/08/2013 3 9.00 1.00 1.00 4.00 0.04 0.09 1.00 0.16 0.02 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.10 0.26 0.03 7.51 2.00 2.1958 9.71
21/08/2013 7 8 1.00 1.00 3.00 0.00 1.00 0.00 0.25 0.00 2.00 0.33 0.01 0.12 7.26 2.00 1.4500 8.71
26/08/2013 5 8 2.00 0.30 0.09 0.50 0.11 1.00 0.11 0.11 2.00 0.13 1.00 0.25 5.31 3.00 2.2900 7.60
26/08/2013 1 8 1.00 0.30 0.50 0.00 1.00 0.00 0.30 0.00 1.00 0.05 4.68 0.05 8.48 3.00 0.4000 8.88
01/08/2013 1 7 3.00 0.60 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.00 0.05 6.30 2.00 0.7600 7.06
06/08/2013 10 7 0.00 0.60 0.30 0.00 1.00 0.00 1.00 0.11 0.23 0.32 3.81 0.32 6.34 2.00 1.3500 7.69
28/08/2013 6 7 0.50 0.30 4.00 0.00 1.00 0.30 0.30 0.06 1.00 0.11 0.16 0.14 6.96 3.00 0.9100 7.87
02/08/2013 2 6 3.00 0.60 1.00 0.16 0.30 0.00 0.00 0.09 1.00 0.11 0.14 0.06 5.44 2.00 1.0200 6.46
02/08/2013 2 6 2.00 0.60 1.00 0.15 0.30 0.00 0.00 0.09 1.00 0.10 1.07 0.11 5.37 2.00 1.0500 6.42
23/08/2013 10 6 3.00 1.00 1.00 0.22 0.00 0.00 0.30 0.09 0.00 0.17 0.77 0.11 5.07 2.00 1.5900 6.66
23/08/2013 10 6 2.50 1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.09 1.00 0.25 0.17 0.17 5.17 2.00 1.5100 6.68

Fuente: La Empresa
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b) Tiempo en colas promedio entre estaciones.- En esta etapa se mostrara
mediante un histograma y un resumen de las principales variables estadisticas

el comportamiento de los tiempos en cola por cada seccion.

En la figura 3.1 se muestra en el histograma el comportamiento de los tiempos
en cola entre cada seccidn, y en la tabla 3.5 se aprecia el promedio y la

desviacion estandar de dichos tiempos.

Dias en cola - Muestra Clientes Top

10

g N

8 n

7 4
©
‘C 6 A
c
S 54
§ 4 H Frecuencia
L

3 4

2 i

1 N

o Il |

4.16 7.20 10.25 13.29 y mayor...
Dias en cola

Figura 3.1: Histograma — Dias en cola entre procesos

Elaboracién Propia

Tabla 3.5: Estadisticos — Tiempo en cola

DIAS EN COLA

Media 8.40

Error tipico 0.64

Mediana 7.69

Des’vlamon 314

estandar

Varianza de la o.88

muestra

Rango 12.17
Minimo 4.16

Maximo 16.33
Cuenta 24.00
Nivel de 1.33

confianza(95.0%)

Elaboracion Propia
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En la tabla 3.5 se observa una media de 8.40 dias y una desviacion estandar
de 3.14 en cola entre secciones, cifra bastante elevada considerando los 4 dias

que se tienen comprometidos con los clientes top.

Tiempo en proceso por estacion.- En este punto se procedera de la misma

forma que el punto b).
En la figura 3.2 se muestra mediante un histograma el comportamiento del

tiempo de proceso en cada estacion de trabajo, se puede notar a simple vista

una considerable diferencia entre los dias en proceso.

Dias en Proceso - Muestra Clientes Top

= Frecuencia

040 154 3.28 471 WITayor...
Dias en Proceso

Figura 3.2: Histograma — Dias en procesos

Elaboraciéon Propia

Tabla 3.6: Estadisticos — Tiempo en proceso

DIAS EN PROCESO

Media 1.87
Error tipico 0.31
Mediana 1.45
De§V|a0|on 154
estandar

Varianza de la 237
muestra

Rango 5.75
Minimo 0.40
Maximo 6.15
Nivel de 0.65

confianza(95.0%0)
Elaboracién Propia
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d) Conclusiones de los tiempos en cola y en proceso por estacion de
trabajo.- en cuanto a los tiempos en cola se puede observar en el histograma
ademas de una gran variabilidad una tendencia hacia los valores comprendidos
entre 7.20 y 13.29 dias, finalmente dicha cifra es confirmada en la tabla 3.4

dando valores de 8.4 dias en promedio en cola con una variacion de 3.14 dias.

Para el caso de los dias en proceso por seccion de la misma forma se observa
en la tabla 3.6 una alta variabilidad en los dias en proceso siendo la media

1.87 y la desviacion estandar 1.54 dias.

Llevando estos datos a cifras monetarias se utilizara como pardmetro un
indicador utilizado por el area contable para medir el desempefio del area de
produccion denominado costo de operacion por hora. Dicha cifra mide el costo
de operar la planta cada hora considerando costos de mano de obra directa e
indirecta y costos indirectos de fabricacion. El indicador meta para el afio 2014

es de $50.00 / hora (cincuenta délares por hora),

Sabiendo que un dia laboral en la planta tiene 9 horas, asi se obtiene que el
tiempo en cola expresado en horas laborales es de 75.6 horas en promedio y
para el caso del tiempo en proceso por seccion expresado en horas nos da un
valor de 16.83 horas. Llevando esta cifra a unidades monetarias nos da los

resultados que se muestran en la tabla 3.7

Tabla 3.7: Tiempos promedio y costos en proceso

TIEMPO EN | TIEMPO EN

CONCEPTOS PROCESO COLA
DIA 1.87 8.4
HORAS 9 9
COSTO DE
OPERACION $50.00 $50.00
POR HORA
COSTO DE
OPERACION DE $841.50 $3,780.00
oT

Elaboracion Propia

De la tabla 3.7 se puede observar que del costo promedio de operacion de una
OT un 77.8% del costo ($3780.00 ddlares) corresponden a los tiempos en cola,

cuyo costo forma parte de los costos indirectos de fabricacion y que afectan a
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la utilidad bruta. Por ello se considera primordial comenzar a analizar y mejorar
aguellas secciones que generen mayores tiempos de espera y tiempos de

proceso.

3.2. Seleccién y analisis del proceso critico.

A partir de las conclusiones del capitulo 3.1 se mostrara el detalle de los
tiempos promedio en cola y en proceso por cada seccion, dicho resumen se

muestra en la tabla 3.8.

Tabla 3.8: Resumen estadistico por seccién en dias

% REDUCCION
PROCESO ETAPA PROMEDIO | DESV.STS PERSONAL
COLA 2.17 1.36
MATRICERIA 50%
PROCESO 1.01 1.13
COLA 1.71 1.42
MONTAJE 40%
PROCESO 0.10 0.11
COLA 0.76 1.13
FUNDICION 33%
PROCESO 0.17 0.33
COLA 0.50 0.66
DESMOLDE 0%
PROCESO 0.05 0.03
CILINDRADO|COLA 0.15 0.03 500t
EXTERIOR |PROCESO 0.35 0.08 °
COLA 0.43 0.85
REFORZADO 50%
PROCESO 0.02 0.04
COLA 0.10 0.28
ACABADO 1 40%
PROCESO 0.01 0.02
CILINDRADO|COLA 0.82 0.81 0%
Y ROSCADO |PROCESO 0.18 0.27
COLA 2.03 2.13
ACABADO 2 40%
PROCESO 0.32 0.73

Fuente: La Empresa

De la tabla 3.8 se desprende que la seccion a analizar es la seccién matriceria,
ya que con un tiempo promedio en cola de 2.17 dias representa el 25.8% del

tiempo total en cola.
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3.3.

Analisis de proceso critico y estimar meta

Dado que la seccion escogida para esta etapa es matriceria, se mostrara
detalladamente el Diagrama de Analisis de Procesos (D.A.P) en la figura 3.3.
En los graficos mencionados se muestra los tiempos para un molde, sin
embargo en el anexo 01 se mostrara el D.A.P para el habilitado desde 1 molde
hasta 10.

El detalle de las actividades involucradas en el habilitado de vias de agua se
muestra en la figura 3.4 mediante un D.A.P.

Para una mejor explicacion de la secuencia de habilitado de moldes y de via de
agua que se realiza en la seccién matriceria mostramos la figura 3.5 donde se

ilustra el D.O.P de la seccion.

Para el caso del habilitado de moldes de grafito, a partir de la tabla 3.9 se
puede concluir que las actividades de operaciones y traslados abarcan el
86.72% de las actividades, siendo las actividades de operaciones las que

mayor cantidad de tiempo emplean.

Para comprender mejor como influyen las actividades de operaciones y
traslados en el habilitado de los moldes por parte de la seccion matriceria se
hara uso de la grafica 3.6 donde se muestra mediante un gréafico de Pareto los
tamafos de los lotes por orden de trabajo que demanda han tenido durante el
periodo 2013.

Siendo los tamafios mas solicitados los de uno, dos, cuatro y 10 moldes se
presenta la tabla 3.10 donde se aprecia que para estos tamafos de lotes las
actividades de operaciones y de traslado son las que mayor tiempo consumen

para el habitado de los moldes

Este primer analisis acerca de las actividades involucradas en el habilitado de
molde por parte de la seccidon matriceria empieza a dar algunas sefiales por
donde debe orientarse la propuesta de mejora, el cual sera explicado

posteriormente.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO PRODUCTOS DIAMANTINOS
NOMBRE DEL SECCION MATRICERIA - HABILITADO INICIO:
PROCESO: DE MOLDES ’
TIPON®: PiEza: - TAMANO HO FIN:
D.AP: OPERARIO MAQUINA MATERIAL HECHO POR: QUEMER MEZA
o) = o 2 z
P3¢ | 283
2zl e 2|z |2 N
NUMERO 3 8 z 3 2 m L = TIEMPO
DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o) ] o 2 > > > = (SEGUNDO
ACTIVIDAD = = > m m & 9 S)
omeImY - -
RECIBE OT DE INGENIERIA,
! RECEPCIONA EN SISTEMA ! 10 567
REVISA OT Y BUSCA NUMERO DE
2 TIPO l\ 10 40.27
3 HACIA ESTANTE DE TIPOS N1 15 10 5.89
| —
//
4 SELECCIONA TIPO 2\ 10 20.05
5 HACIA PC. \\ 2 2 10 4.52
L
REVISAR PLANO CON EL NUMERO DE A
6 TIPO ENPC /2 10 6.76
UBICAR MOLDE Y RETIRAR DEL
" |esTanTE 3 T~ 10 198
I~
8 HACIA LIMPIEZA DE MOLDES 3 6 10 15.76
| —
o  [PEJARMOLDES EN MESA DE . 11— 10 565
TRABAJO | ’
|
COLOCAR MOLDE ENTORNO Y
10 LIMPIAR MOLDE 5 ! 90.36
11 INSPECCION DE MOLDE LIMPIO 3 1 5.65
12 MARCADO EN EL PRIMER MOLDE 6/ 1 6.84
CONEL TIPO ~ ’
I~
13 HACIA PINTADO DE MOLDE /4 2.83 10 19.81
PINTAR MOLDE POR CARAY 1
14 REVERSO 7\ 1 27.76
COGER MOLDE Y TRASLADAR HACIA —
15 HORNO /5 0.7 10 23.87

Figura 3.3: D.A.P — Preparacion de moldes de grafito

Elaboracién Propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

PRODUCTOS DIAMANTINOS

NOMBRE DEL SECCION MATRICERIA - HABILITADO INICIO:
PROCESO: DE MOLDES '
TIPON®: PiEzA:: TAMANO HO FIN:
D.AP: OPERARIO MAQUINA MATERIAL HECHO POR: QUEMER MEZA
o = o 3 >
sz c|2|g]¢
2 m @ 7 = O P 0
NUMERO z o = o o m =0 TIEMPO
Q 2} > o 2 = o =z
DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES o o o 2 > > g > - (SEGUNDO
ACTIVIDAD = = > m Gl -5 O S)
OUO=2DV
P ——
16 SECADO EN HORNO 8 10 180
|
I
17 COGERTIPO 9 10 2
~
\\
18 HACIA PC. /6 1.8 10 4,73
19 REVISAR Y BUSCAR BUSHING SEGUN 1 10 2792
TIPO
20 HACIA ESTANTES 7 3.7 10 8.5
/
/
21 SACAR BUSHING DE ESTANTES 10 10 13.3
—
~~——
22 HACIA MESA DE PINTADO /8 8.43 10 21.15
/
COLOCAR BUSHING EN EJE DE —
23 PINTADO 11\ 20 13.58
[ ———
24 HACIA CAMPANA DE PINTADO 9 26 10 22.9
P
/
25 PINTAR BUSHING 12 20 59.01
\\
—
26 HACIA HORNO DE SECADO 10 27 10 24.95
/
SACAR MOLDES DEL HORNO Y
27 COLOCAR BUSHING PARA SECADO 1'3 20 32.26
28 SECADO EN HORNO DE BUSHING 14 20 180
—
TRASLADAR BUSHING HACIA MESA —
29 DE MARCADO /11 05 10 8.43
/
30 MARCADO DE BUSHING 15 1 10.56

Figura 3.3: D.A.P — Preparacion de moldes de grafito (continuacién)

Elaboracién Propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO PRODUCTOS DIAMANTINOS
NOMBRE DEL SECCION MATRICERIA - HABILITADO INICIO:
PROCESO: DE MOLDES '
TIPONC: Pz TAMANO HO FIN:
D.AP: OPERARIO MAQUINA MATERIAL HECHO POR:

QUEMER MEZA

— — >
9 & 8 3 o =
g o < =z m > w) o)
> o 2 &4 5 o » >
NUMERO 2 8 2 2 S] m G z TIEMPO
DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ] o o 3 > z > = (SEGUNDO
ACTIVIDAD = = > m m & 9 s)
ome=Imy
MARCAR Y REVISAR PARTE LATERAL I
31 E INFERIOR DEL MOLDE /2 1 12.78
COGER Y DEJAR MOLDE Y BUSHING
32 YA MARCADOS EN MESA DE 16 - 10 17.13
MEDICION e
REVISAR TIPO, MEDIR BUSHING Y —
33 ANOTAR MEDIDA EN FORMATO DE 3 1 13.55
oT |
REVISAR MARCAS DEL MOLDE,
34 MEDIR OD Y ANOTAR DIMENSIONES /4 1 26.02

COGER BUSHING Y MOLDES Y DEJAR| —
35 EN MESA DE ARMADO JUNTO CON 17 10 17.13
FORMATO DE OT

36 REVISAR TIPO PARA COGER PIN N 4 10 6.72
/
COLOCAR PINEN BUSHING Y

37 PRENSAR 18 1 13.97

38 REVISAR TIPO PARA RECOGER W.W \5 N 10 6.72

39 HACIA ANAQUELES DE W.W \12 1.9 10 3.25

-

—

40 BUSCAR Y COGER W.W 19 10 10.43
~

41 HACIA MESA DE ARMADO \\/13 1.9 10 3.25

COLOCAR BUSHINY W.W EN el
42 RECIPIENTE CON NUMERO DE OT. 20 10 44.05

—
43 ;/&\)%I?ASSCHE PARA TRASLADO A \]]4 21 10 3568
44 HACIA OT 1|5 2.1 10 3.39
45 REVISAR TIPO Y BUSCAR CODIGO 5/ 10 5

DE FUNNEL O CENTER BUSHING

Figura 3.3: D.A.P — Preparacion de moldes de grafito (continuacion)

Elaboracién Propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO PRODUCTOS DIAMANTINOS
NOMBRE DEL SECCION MATRICERIA - HABILITADO INICIO:
PROCESO: DE MOLDES '
TIPON®: piEzA: - TAMANO HO FIN:
DAP: OPERARIO MAQUINA MATERIAL HECHO POR: QUEMER MEZA
— o — >
212 |¢]2]z8|¢
3 m & Z = 3 2 @
NUMERO 3 Iy z p 2 m 2 = TIEMPO

DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES e} o o 3 > > > = (SEGUNDO

ACTIVIDAD < z > m i 3 g S)
OEGEIWV = -

26 HACIA ANAQUELES DECENTER \16 2.9 10 771
BUSHING O FUNNEL | — ! !
BUSQUEDA DE C.B O FUNNEL EN -

47 | ANAQUEL 21| 10 27.92

——
48 HACIA MESA DE ARMADO 17 2.9 10 7.71
/
]
49 MARCADO DE C.B O FUNNEL 22\ 10 10.05
—
50 TRASLADO DE C.B O FUNNEL A MESA 18 25 10 8.02

DE FUNDICION |

TRASLADAR OT HACIA MESA DE
51 JEFE DE SECCION 19 1.7 10 3.39

52 DESCARGO Y LIBERACION DE OT 6 10 28.87

53 HACIA MONTAJE 20 27 30 185.03

Figura 3.3: D.A.P — Preparacion de moldes de grafito (continuacion)

Elaboraciéon Propia

Tabla 3.9: D.A.P. — Cuadro Resumen para habilitado de una pieza

ACTIVIDADES O |:> )

NUMERO DE
Actvioabes | 2200 | 500 | 600 | 2000 | 000 | 000
TIEMPO TOTAL POR 560.20 66.12 83.66 417.94 0.00 0.00
ACTIVIDAD ‘ ‘ : ‘ ' ‘
% TIEMPO 49.67% 5.86% 7.42% 37.05% 0.00% 0.00%
TIEMPO TOTAL
SEGUNDOS (1 PIEZA) 1.127.92
TIEMPO TOTAL 16,80

MINUTOS (1 PIEZA)

Elaboracion Propia
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

NOMB RE DEL
PROCESO: CORTE DE W.W POR OT. (3 ANILLOS POR OT) INICIO:
TIPONC: PIEZA N°; TAMARNO NO FIN:
DAP: [ operario | [ waquina] [ wareriaL | HECHO POR: QUEMER MEZA
ANALISTA: QUEMER MEZA FECHA: 26/05/2014
o) o [a) o < < O O
S |8 |2 |8 | |8 [82|2 |gos|eszs
= o o )
DESCRIPCION DEL METODO cz | w=z | o< | 2¥ g 8| =5 [ 3=|28 |3=z22
% = < w = 5= w wo Wy =zie
z |3 |=& ° |12 |a]8& |7 |7&°°
REVISAR LISTA Y VERIFICAR STOCK. 1) 472 0.47
ANOTAR ORDEN PARA FABRICAR ANILLO W.W : ) 8.95 0.90
HACIA TORNO { ) 2 6.37 0.64
DEJAR HOJA PARA FABRICAR W.W : ) 2.30 0.23
HACIA MAQUINA CORTADORA W.W ( ) 2 6.56 0.66
REVISAR ORDEN DE PRIORIDADES ( ) 3.13 0.31
HACIA ALMACEN W.W ( ) 6 11.31 | 1131
COGE ANILLO W.W ( ) 1 6.74 6.74
COGE DEPOSITO W.W ( ) 1 7.99 7.99
HACIA MAQUINA ( ) 6 12.94 | 12.94
DESCARGA CANTIDAD DE ANILLOS A USAR EN OT Ej 18.76 | 18.76
PREPARAR MAQUINA PARA CORTE DE W.W 36.07 | 36.07

COLOCAR ANILLO W.W EN MACHINA 1 2.95 2.95

CORTAR PRIMERA PIEZA 1 491 4.91

VERIFICAR MEDIDAS DE PRIMERA PIEZA 1 4.07 4.07

REGULAR TOPE PARA CORTE DE W.W 1 11.04 11.04

1 4.49 4.49

0000000

CORTAR SEGUNDA PIEZA
MEDIR SEGUNDA PIEZA 2 1 491 491
CORTAR ANILLOS W.W 3 85.95 257.86

VERIFICAR MEDIDA DE W.W CORTADOS (ESCOGER 15) 3 | 4847 | 14542

COLOCAR W.W CORTADAS EN DEPOSITO 3 38.44 | 11531

6 1 11.16 11.16

0 0
e e B S e R

SIHGGGGGGGGGGGOOO U

HACIA ANAQUEL W.W

U
/|

1 4.63 4.63

TIEMPO DE FABRICACION (Min.) 11.84

CANTIDAD 13 3

COLOCAR DEPOSITO W.W EN ESTANTE

91100000800000000008000000E

RESUMEN: ACTIVIDADES

- 10
- [V
- 1<

LEYENDA:

TIEMPO SET - UP 1. PREPARACION PARA TRABAJAR TODO EL DIA(dicho tiempo se divide entre 10)

TIEMPO SET - UP 2. PREPARACION PARA TRABAJAR LA OT.

Figura 3.4: D.A.P — Corte de w.w

Elaboracién Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

RECEPCION DE ORDENES
DE TRABAJO

LIMPIEZA DE MOLDES

PINTADO

MARCADO

MEDICION

:
:

ARMADO

LIBERACION

S
D

SELECCION DE ANILLOS

COLOCAR ANILLOS EN
MAQUINA

CORTAR ANILLOS

REVISAR CANTIDAD
CORTADA

COLOCAR EN CAJA DE
PLASTICO

Figura 3.5: D.O.P — Habilitado de moldes incluido las w.w.

Elaboracién Propia

1400 120.00%
1237
1200 - — o
— — 00.250% == 99.91% == 100.0099.00%
g5 370, — 98.18% 6
0 — 91.07%
1000 - _—s6.64% -
- T832% 00%
800 - 69.49%
57.80% - 60.00%
600 -
- 40.00%
400 -
250
200 - 189 178 L 20.00%
95 92
l l . - 2 1 2
0l | | [ T | oom
10 5 1 2 4 3 6 8 7 9
mm CANTIDAD DE OT % =09 ACUM

Figura 3.6: Pareto — Frecuencia de pedidos

Elaboracién Propia
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a 3.10 Tiempo utilizado por actividad

TIEMPO TIEMPO
TOTAL (SEG.) | UNITARIO(MIN)

2 91119 | e612 | 19513 [ 417.04
#PIEZAS 1590.3835 13.25
RATIO % 57.20% | 416% | 12.27% | 26.28%

4 1086.35 | 66.12 | 250.87 | 417.94
#PIEZAS 1821.28 7.59
RATIO % 50.65% | 3.63% | 13.77% | 22.95%

5 126151 | 6612 | 306.65 | 417.94
#PIEZAS 2052.22 6.84
RATIO % 61.47% | 322% | 14.94% | 20.37%

10 | 213729 | ee12 | 58529 [ 417.04
#PIEZAS 3206.64 5.34
RATIO % 66.65% | 206% | 18.25% | 13.03%

Elaboracion Propia

Para el caso del habilitado de vias de agua se describe en seguida algunas
reglas que se aplican de acuerdo a la cantidad de moldes que tiene el lote de

una orden de trabajo.

e De lad4brocas.- = (11.84/3), lo que nos da un tiempo de habilitado de
w.w de 3.94 minutos, quiere decir que asi se fabriquel,2, 3 0 4 piezas el
tiempo de habilitado de w.w serd el mismo, el cual deberd sumarse al

tiempo de habilitado de moldes.

e De 5a7brocas.- = 3.94x2, lo que da un resultado de 7.88 minutos, es
decir, que si fabrico 5, 6 o 7 brocas, se considerara el tiempo de
habilitado de w.w de 7.88 minutos, mismo que debera ser sumado al

tiempo de habilitado de moldes.

e De 8 a 10 brocas.- el tiempo sera de 11.84 minutos, siguiendo la l6gica
de los ejemplos anteriores y que debera sumarse al tiempo de
habilitado de los moldes.

Con la informacion que se tiene tanto de la habilitacion de molde como de la
habilitacion de vias de agua, se generara un cuadro resumen donde se podra
apreciar el tiempo total que se emplea en la seccion matriceria para culminar
con el proceso de habilitado de moldes y de vias de agua, dicho resumen se
muestra en la tabla 3.11

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU




PONTIFICIA

TESIS PUCP g:'}‘(,SES?:IEAD

DEL PERU

Tabla 3.11: Tiempo estandar total de habilitado por pieza fabricad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DESCRIPCION

PIEZA | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS

TIEMPO TOTAL
HABILITADO 1,127.92| 1,358.13| 1,590.38| 1,821.28| 2,052.17| 2,283.07| 2,513.96| 2,744.86| 2,975.75| 3,206.65
(SEGUNDOS)

TIEMPO
HABILITADO W.W | 236.40 | 236.40 | 236.40 | 236.40 | 472.80 | 472.80 | 472.80 | 710.40 | 710.40 | 710.40
(SEGUNDOS)

TIEMPO

TOTAL(SEGUNDOS) 1,364.32| 1,594.53| 1,826.78| 2,057.68| 2,524.97| 2,755.87| 2,986.76) 3,455.26] 3,686.15| 3,917.05

TIEMPO UNITARIO

(SEGUNDOS) 1,364.32| 797.27 608.93 514.42 504.99 459.31 426.68 431.91 409.57 391.70

TIEMPO UNITARIO

(MINUTOS) 22.74 13.29 10.15 8.57 8.42 7.66 7.11 7.20 6.83 6.53

Elaboracién Propia

La informacién proporcionada por la tabla 3.11 muestra la alta variabilidad que
existe para el habilitado completo de un molde incluido la via de agua para los

diferentes tamafios de lotes de una orden de trabajo.

Sin embargo dado que con esta variabilidad de tiempos se hace mas
complicado poder contar con un Unico indicador que nos pueda mostrar un
tiempo estadndar para el habilitado de moldes y de vias de agua, se utilizara el
concepto de tiempo promedio esperado, el cual calcularemos con la ayuda de
las cifras obtenidas en la gréfica de Pareto 3.6 que nos permitira obtener la
probabilidad de atender una orden de trabajo de un determinado tamafio de
lote de moldes, una vez obtenida esta probabilidad procederemos a multiplicar
dicho valor por el tiempo total que se utiliza para el habilitado del molde y de
las vias de agua, con este valor obtenemos el tiempo total esperado en
segundos, a este resultado lo dividimos entre 60 y posteriormente entre el
tamafo del lote para obtener el tiempo esperado unitario por cada tamafio de
lote. Finalmente se suman estos tiempos esperados unitarios y se obtiene el
tiempo esperado unitario general para el habilitado de moldes y vias de agua.
Dicho valor es util tanto para un tamafio de lote que va desde 1 hasta 10

moldes. Dicho analisis se muestra en la tabla 3.12
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a 3.12: Tiempo esperado de habilitado de moldes
1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10

PIEZA | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS

TIEMPO TOTAL
HABILITADO  [1,127.92 1,358.13 1,590.38 1,821.28 2,052.17 2,283.07 2,513.96 2,744.86 2,975.75 3,206.65
(SEGUNDOS)

TIEMPO
HABILITADO
W.W
(SEGUNDOS)

23640 236.40 236.40 236.40 47280 47280 47280 710.40 710.40 710.40

TIEMPO
TOTAL(SEGUND|1,364.32 1,594.53 1,826.78 2,057.68 2,524.97 2,755.87 2,986.76 3,455.26 3,686.15 3,917.05
0s)

PROBABILIDAD 0.09 0.08 0.04 0.04 0.12 0.03 0.01 0.01 0.00 0.58

TIEMPO
ESPERADOEN | 12049 132.63 7853 91.35 29497 77.27 19.54 37.14 345 2,264.05
SEGUNDOS

TIEMPO
ESPERADO
POR PIEZA EN
MINUTOS
TIEMPO
ESPERADO
TOTAL EN 9.03
MINUTOS
Elaboracién Propia

2.01 111 0.44 0.38 0.98 0.21 0.05 0.08 0.01 3.77

Con este tiempo esperado unitario general podemos determinar la capacidad
de atencion mensual tedrica de la seccién, y a partir de esta informacion

plantearnos la meta que debemos obtener con las mejoras.

El dato obtenido sera utilizado para poder determinar la tasa de produccion de
la seccion matriceria para poder atender una demanda minima de1400 moldes
el cual es la situacion actual y una demanda maxima de 1600 piezas
mensuales, que es la tasa que se espera poder cumplir y de esa forma poder
establecer la meta que debemos obtener.

En la tabla 3.13 se muestra la tasa de produccion esperada para una demanda
de 1400 moldes mensuales y la tasa esperada de produccion para cubrir una

demanda de 1600 moldes mensuales
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Tabla 3.13: Tasas de produccion esperadas

SITUACION ACTUAL HORAS DIAS X MES HORAS X MES MIN. X MES
TIEMPO PRESENCIALES
POR TURNO 9.75 22.00 214.50 12,870.00
ALMUERZO/DESCANSOS 1.08 22.00 23.76 1,425.60
TIEMPO DISPONIBLES
POR TURNO 8.67 22.00 190.74 11,444.40
TIEMPO VARIOS (20% DE
TIEMPO DISPONIBLES) 2,288.88
AUSENCIAS /
VACACIONES (5% DE 572.22
TIEMPO DISPONIBLE)
TIEMPO DISPONIBLE
NETO 8,583.30
DEMANDA PROMEDIO
GRAFITO 1,400.00 PIEZAS /| MES
TASA DE PRODUCCION ESPERADA 6.13 MINUTOS/PIEZA
SITUACION ESPERADA HORAS DIAS X MES HORAS X MES MIN. X MES
TIEMPO PRESENCIALES
POR TURNO 9.75 22.00 214.50 12,870.00
ALMUERZO/DESCANSOS 1.08 22.00 23.76 1,425.60
TIEMPO DISPONIBLES
POR TURNO 8.67 22.00 190.74 11,444.40
TIEMPO VARIOS (20% DE
TIEMPO DISPONIBLES) 2,288.88
AUSENCIAS /
VACACIONES (5% DE 572.22
TIEMPO DISPONIBLE)
TIEMPO DISPONIBLE
NETO 8,583.30
DEMANDA PROMEDIO
GRAFITO 1,600.00 PIEZAS /| MES
TASA DE PRODUCCION ESPERADA 5.36 MINUTOS/PIEZA

Elaboracién Propia

A continuacion se explica cada uno de los items de la tabla 3.13

e Tiempos presenciales por turno.- Indica las horas totales que la

seccion matriceria se encuentra operando, dicho tiempo incluye

descansos y almuerzos.

e Almuerzos y descansos.- Aqui se contabilizan el tiempo de almuerzo

(45 min.) y los dos descansos que existen por turno (10 min. cada uno).

e Tiempo disponibles por turno.- Es la resta del tiempo presencial por

turno menos el tiempo de almuerzos y descansos.
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e Tiempo varios.- es el tiempo “muerto” que existe en las actividades

de la seccidon matriceria dada la alta variabilidad de la demanda, la cual

se observa con mayor detalle en la figura 2.12.

e Ausencias / Vacaciones.- Es el ratio de tiempo calculado por recursos
humanos que tiene la planta por enfermedades, permisos y vacaciones

del personal operario de la planta.

e Tiempo disponible neto.- es la diferencia del tiempo disponible por
turno menos la suma de los tiempos varios y de las ausencias /
vacaciones. Es con este tiempo con el que se calcula la tasa de

produccién esperada para la seccidon matriceria.

Para todos los célculos anteriormente detallados se consideran 22 dias Utiles,

ya que la planta no labora sabados y domingos.

Con las tasas de produccion calculadas para los dos escenarios el siguiente
paso serd determinar el nimero de operarios necesarios para poder cumplir
con dichas metas de produccion, esta informacidon sera mostrada en la tabla
3.14

El calculo de los valores de la tabla 3.14 se obtuvo dividiendo el tiempo
esperado unitario general entre la tasa de producciéon para cada uno de los

escenarios.

De la tabla 3.14 se desprende que para fabricar 1600 brocas se requieren
practicamente 2 personas dedicadas al 100% a dicha actividad. Con ello la
seccién matriceria tendria Unicamente una persona para las actividades de
supervision y mecanizado de piezas. Es por esta razén que la meta estara
orientada en reducir el tiempo esperado unitario general para poder atender la
demanda de 1600 moldes con menor cantidad de personas, por ello en la tabla
3.15 se mostrara el rango de valores entre los cuales debemos reducir el
tiempo esperado unitario general para una mejor utilizacion de la mano de obra

de la seccién matriceria.
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Tabla 3.14: Cantidad de operarios necesarios.

TIEMPO DE CICLO

PROMEDIO 9.03 MINUTOS
prOBUCEION | #DE
DETALLE OPERARIOS
A NECESARIOS
(MIN-PIEZA)
ACTUAL 6.13 1.47
ESPERADA 5.36 1.68
Elaboracién Propia
Tabla 3.15: Planteamiento de la meta
# DE RANGO DE
TIPOS DE METAS OPERARIOS C':I'IICE:\/ICI;'\CA);TI? REDUCCION
META ESPERADO
META MINIMA 15 8.05 10.89%
META MAXIMA 1.25 6.71 25.74%

Elaboracién Propia

Con los datos de la tabla 3.15 enunciamos la meta que debemos alcanzar:

“EL OBJETIVO DE LA SECCION MATRICERIA ES REDUCIR
EL TIEMPO ESPERADO UNITARIO GENERAL ENTRE EL
RANGO DE 10.9% Y 25,7% PARA OBTENER UNA OPTIMA
UTILIZACION DEL RECURSO HUMANO QUE OSCILE
ENTRE 1.25 Y 1.5 OPERARIOS”

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP g:-'r\c'sEﬁf:fAD

DEL PERU

3.4. Acciones a desarrollar para lograr la meta.

De acuerdo con los puntos expuestos en el acapite anterior, se muestra el
siguiente grafico de Ishikawa, que dara mas detalles de las oportunidades de

mejora:

No se tiene medido
el impacto de las
actividades de

~|MANO DE OBRA |
con

N No se
operaciones et
métricas de Mano de obra
desempefio . .
: insuficiente
No se tiene mapeado ':g::’i:r:‘::: Alto porcentaje
El mé rabaj 2 :
étodo de trabajo estandar por de Horas Varios Paulatina reduccion
actual actividades de personal
No se tiene medido el Poco aprovechamiento El 86.72% del tiempo
Impacto de los traslados de horas varios .

de preparacion

» de moldes se basa

en operaciones
y traslados

Retrasos en habilitado
de materia prima

Escases de
consumibles
No se analiza
Comportamiento
de consumo de
consumibles

Requerimiento de
Materiales es
reactivo

MATERIALES

Figura 3.7: Diagrama Causa — Efecto — acciones arealizar

Elaboracién Propia

Del diagrama 3.7 se obtiene la tabla 3.16 que denominaremos Matriz de

analisis de causas

De acuerdo al nivel de criticidad mostrado en la tabla 3.16 las causas de mayor
impacto son el no tener una adecuada medicion de las actividades de
operaciones y traslados en el habilitado de molde. Con el mismo nivel de
importancia figuran el no contar con tiempos estandares por actividad y la poca

utilizacion de las horas varias.

De las conclusiones extraidas de la matriz de criticidad y con el analisis
realizado al inicio del capitulo 3, las acciones a desarrollar para lograr la meta

seran las siguientes:
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Tabla 3.16: Matriz de analisis de causas

CAUSA FRECUENCIA| IMPACTO |EFECTO (I*F)
No se tiene medido el impacto de las
. . 5 12 60
actividades de operaciones y traslados
No se (_:u_enta con tiempos estandares 5 12 60
por actividad
Poco aprovechamiento de horas varios 5 12 60
No se analiza comportamiento de
. 3 9 27
consumo de consumibles
Paulatina reduccion de personal 1 12 12
Requerimiento de materiales es 1 9 9
reactivo
FRECUENCIA: IMPACTO:
Muy Frecuente 5 Muy Alto 12
Frecuente 3 Alto 9
Poco Frecuente 1 Medio 3
Bajo 1

Elaboracién Propia

e Analisis las operaciones y eliminar aquellas que no agregan valor.

¢ Una vez que hayan sido eliminados la mayor cantidad de operaciones y
traslados innecesarios plantear la posibilidad de mejorar el recorrido en
las instalaciones de la seccién grafito.

e Analizar traslados innecesarios mediante un diagrama de recorrido y
ver la posibilidad de juntar procesos.

e Para el analisis del aprovechamiento de las horas varias se elaborara
un diagrama de actividades multiples (D.A.M), para analizar tiempos

muertos y determinar la forma de aprovecharlos de la mejor forma

Con estas plan de actividades se espera conseguir la meta planteada en el
acapite 3.2 que es la reduccién del tiempo estandar como minimo en 11% y

como maximo en 25.7 %.
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Capitulo 4. PLANTEAMIENTO DE LAS PROPUESTAS
DE MEJORA

En este capitulo se analizara y se plantearan propuestas de mejora para lograr

la meta planteada de reduccién de tiempo esperado unitario general.

4.1. Eliminacion de actividades innecesarias

Analizando oportunidades para reducir procesos y traslados se mencionaran

aqguellos que has sido eliminado o en su defecto reemplazado.

Cabe aclarar que en un principio se pretendié mostrar el Diagrama de
Recorrido actual y propuesto, pero dada la complejidad y el nivel de detalle
mostrado en el D.A.P es muy dificil mostrarlo, por ello en los anexos 01 y 02

se mostraran por separado los D.A.P’s y el layout de la seccion grafito.

A continuacion en la figura 4.1 se muestra la lista de todas las actividades
involucradas en el habilitado de moldes y ademas se mostrara si cada actividad

puede ser eliminada o no, dicha lista serd mostrada en tres partes:

PUEDE SER
NUMERO TIEMPO ELIMINADO?

DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (SEGUN

ACTIVIDAD DOS)

Sl NO

1 RECIBE OT DE INGENIERIA, RECEPCIONA EN SISTEMA | 5.67 X
2 REVISA OT Y BUSCA NUMERO DE TIPO 40.27 X
3 HACIA ESTANTE DE TIPOS 5.89 X
4 SELECCIONA TIPO 20.05 X
5 HACIA PC. 4.52 X
6 REVISAR PLANO CON EL NUMERO DE TIPO EN PC 6.76 X
7 UBICAR MOLDE Y RETIRAR DEL ESTANTE 4.98 X
8 HACIA LIMPIEZA DE MOLDES 15.76 X
9 DEJAR MOLDES EN MESA DE TRABAJO 0.565 X
10 COLOCAR MOLDE EN TORNO Y LIMPIAR MOLDE 90.36 X

Figura 4.1: Lista de actividades - Habilitado de moldes

Elaboracién Propia
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PUEDE SER
NUMERO TIEMPO ELIMINADO?
DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES (SEGUN
ACTIVIDAD DOS)
S| NO

11 INSPECCION DE MOLDE LIMPIO 5.65 X
12 MARCADO EN EL PRIMER MOLDE CON EL TIPO 6.84 X
13 HACIA PINTADO DE MOLDE 19.81 X
14 PINTAR MOLDE POR CARA Y REVERSO 27.76 X
15 COGER MOLDE Y TRASLADAR HACIA HORNO 23.87 X
16 SECADO EN HORNO 180 X
17 COGER TIPO 0.2 X
18 HACIA PC. 4.73 X
19 REVISAR Y BUSCAR BUSHING SEGUN TIPO 27.92 X
20 HACIA ESTANTES 8.5 X
21 SACAR BUSHING DE ESTANTES 1.33 X
22 HACIA MESA DE PINTADO 21.15 X
23 COLOCAR BUSHING EN EJE DE PINTADO 0.679 X
24 HACIA CAMPANA DE PINTADO 22.9 X
25 PINTAR BUSHING 2.9505 X
26 HACIA HORNO DE SECADO 24.95 X
o7 SACAR MOLDES DEL HORNO Y COLOCAR BUSHING

PARA SECADO 1.613 X
28 SECADO EN HORNO DE BUSHING 180 X
29 TRASLADAR BUSHING HACIA MESA DE MARCADO 8.43 X
30 MARCADO DE BUSHING 10.56 X

Figura 4.1: Lista de actividades - Habilitado de moldes (continuacién)

Elaboracién Propia
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PUEDE SER
NUMERO TIEMPO ELIMINADO?
DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADE S (SEGUN
ACTIVIDAD DOS)

sl NO

31 |:::gﬁggxa Y REVISAR PARTE LATERAL E INFERIOR DEL 12.78 X
COGER Y DEJAR M OLDE Y BUSHING YA MARCADOS

- |EH ME SA DE MEDICION 1.713 X
- REVISAR TIPO, MEDIR BUSHING Y ANOTAR MEDIDA EN
0 |FORI.T ATO DE OT 13.55 X
.. REWVISAR M ARCAS DEL MOLDE, MEDIR OD Y ANOTAR
- |C|MEnswnEs 26.02 X
e COGER BUSHING Y MOLDES Y DEJAR EN MESA DE 1713 X
ARMADO JUNTO CON FORMATO DE OT .
36 |JREVISARTIPO PARA COGERPIN 6.72 X
37 COLOCAR PINEN BUSHING Y PRENSAR 13.97 X
38 |REVISARTIPO PARA RE COGER W.W 6.72 X
39  |HACIAANAQUELES DE W.W 325 X
40  [|BUSCAR Y COGER W.W 1.043 X
41 |HACIAMESA DE ARMADO 3.25 X
, COLOCAR BUSHIN Y W.W EN RECIPIENTE CON
2 InumeRro DE OT. 4405 X
43 IH ACIA COCHE PARA TRASLADO A MONTAJE 35.68 X
44 IHACIA oT 3.39 X
e REVISAR TIPO Y BUSCAR CODIGO DE FUNNEL O 05 X
= CENTER BUSHING g
46 IH ACIA ANAQUELE S DE CENTER BUSHING O FUNNEL 7.7 4
47  |BUSQUEDADE C.B O FUNNEL EN ANAQUEL 2.792 X
48 JHACIAMESA DE ARMADO 7.711 X
49 JM ARCADO DE C.B O FUNNEL 1.005 X
50 TRASLADO DE C.B O FUNNEL A MESADE FUNDICION | 8.02 D £
51 TRASLADAR OT HACIA MESA DE JEFE DE SECCION 3.39 X
2  |pESCARGO Y UBERACION DE OT 2.887 X
53 IH ACIAMONTAJE 185.03 X

Figura 4.1: Lista de actividades - Habilitado de moldes (continuacion)
Elaboracién Propia
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Las actividades eliminadas asi como la explicacion correspondiente a

continuacion en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Actividades eliminadas

TIEMPO
ACTIVIDAD MOTIVO TIPO DE ACTIVIDAD AHORRADO IMPACTO

HACIAESTANTE DE TIPOS AHORA LOS TIPOS VIENEN JUNTOS TRANSPORTE 5.89
CON EL NUEVO FORMATO DE OT.
EL MISMO TPO. PARA 1 O 10 PIEZAS

REVISAR PLANO CON EL AHORA EL ENCARGADO DE SECCION

; 6.76
NUMERO DE TIPO EN PC LE DA LA UBICACIGON DEL MOLDE INSPECCION

EL MISMO TPO. PARA 1 0 10 PIEZAS

AHORA EL ENCARGADO DE SECCION

COGER TIPO L
LE DA LA UBICACION DEL MOLDE

OPERACION 0.2
AHORRO UNITARIO

AHORA EL BUSHING Y EL MOLDE
HACIAPC. TRANSPORTE 4.73
PARA LIMPIAR SE DEJAN JUNTOS EL MISMO TPO. PARA 1 0 10 PIEZAS

REVISAR Y BUSCAR BUSHING AHORA EL BUSHING Y EL MOLDE
. 27.92

SEGUN TIPO PARA LIMPIAR SE DEJAN JUNTOS KRB NADe

EL MISMO TPO. PARA 1 0 10 PIEZAS

HACIAESTANTES AHORA ELEZSHING ¥ EL MOLDE TRANSPORTE 85

PARA LIMPIAR SE DEJAN JUNTOS
EL MISMO TPO. PARA 1 O 10 PIEZAS

AHORA EL BUSHING Y EL MOLDE
PARA LIMPIAR SE DEJAN JUNTOS

SACAR BUSHING DE ESTANTES OPERACION 133

AHORRO UNITARIO

HACIA MESA DE PINTADO R ol ECMOLDE TRANSPORTE 2115
PARA LIMPIAR SE DEJAN JUNTOS
EL MISMO TPO. PARA 1 O 10 PIEZAS

AHORA LOS BUSHING SE PINTAN EN

HACIA CAMPANA DE PINTADO e TRANSPORTE 22.9
' EL MISMO TPO. PARA 1 0 10 PIEZAS
HACIA HORNO DE SECADO AHORA LOS Bus’zAHgSNAG SE PINTAN EN tRhnspoRTE 24.95

EL MISMO TPO. PARA 1 O 10 PIEZAS

Elaboracién Propia

Eliminando estas actividades se realizd una corrida de datos en una hoja de
célculo de Excel para ver el impacto en la reduccidon del tiempo esperado
estandar. En la tabla 4.2 se observan los resultados:

Existe una variacion de 9.03 minutos a 8.51 minutos, en términos porcentuales
es 5.8%, es una buena reduccién pero aun no nos acerca a nuestra meta,
ahora empezaremos a analizar la posibilidad de juntar actividades y reducir el

tiempo de traslados. Este nuevo D.A.P también ser4 mostrado como anexo 20.
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a 4.2: Impacto en reduccion de tiempo esperado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PIEZA | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS

TIEMPO TOTAL

Lmoosioy | MBS LZRZ L% 1ER% 1917 20509 23045 26BE 28018 306

TIEMPO HABILITADO W.W

SEEN00S 2640 23640 23640 23640 47280 47280 47280 71040 71040 71040

TIEMPO 123999 146867 169939 192876 239452 262389 28825 332022 35058  3778%

TOTAL(SEGUNDOS) L T e e IOV 1069 1090, ,0cU. 1049, , (13,

PROBABILIDAD 0.09 0.08 0.04 0.04 012 003 001 001 0.00 058

TIEMPO PROMEDIO EN

e 10051 12216 7306 8562 20973 T35 1867 3568 332 218423

TIEMPO PROMEDIO POR

Sl 18 102 041 0.3 093 020 0.04 007 001 364

TIEMPO PROMEDIO TOTAL 851

EN MINUTOS )

Elaboracion Propia

4.2. Modificacién del layout de la seccion grafito

Una vez que se ha logrado eliminar actividades innecesarias, el siguiente paso
serd el cambio en la distribucion del espacio fisico con el que se cuenta y con
ello lograremos una reduccion en los desplazamientos y hacer el trabajo de

preparacion de moldes mas fluido, con menos cruces y traslados.
Para ello se realizara la agrupacién del D.A.P en 8 grupos, los cuales son:

Seleccion molde y bushing
Limpieza de molde

Pintado y secado de molde
Pintado y secado de bushing
Marcado

Medicién

Armado

Liberacion

N NI N N N N RN

De tal forma que podemos utilizar la herramienta denominada Planeacion
sistematica de la distribucién, el cual implica crear una gréafica de relaciones
gue muestre el grado de importancia de que cada centro de trabajo esta
ubicado junto a cada uno de los demas. Con base en esta grafica se prepara
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un diagrama de relaciones de las actividades. El diagrama de relaciones de las
actividades se va ajustando por prueba y error hasta encontrar su patrén

satisfactorio de adyacencia. (Chase, 2009).

El objetivo de esta propuesta es reducir la cantidad de desplazamientos
mediante una adecuada distribucién de los equipos y muebles de la seccion,
con esto se logra una optimizacion en el uso del area de trabajo y una

reduccion en el tiempo de ciclo para habilitado de moldes.

La tabla 4.3 nos indica los niveles de cercania y el valor para cada uno de

estos niveles.

Tabla 4.3: Niveles de cercania entre areas

CODIGO DE PESOS
VALOR CERCANIA LINEAS NUMERICOS
R ABSOLUTAMENTE _— 16
NECESARIA — i
c ESPECIALMENTE 8
IMPORTANTE
| IMPORTANTE — 4

CERCANIA COMUN Y
CORRIENTE OK

S SIN IMPORTANCIA 0

X NO DESEABLE /\/\ 280

Fuente: Chase & Aquilano - 2009

En la tabla 4.4 mostramos el Diagrama de relaciones desarrollado para el caso

de grafito.

De la figura 4.1 de relaciones se puede desprender que las secciones pintado y
secado de molde y bushing deben ser equidistantes de las demas, para ello se
mostrara como anexo 04 el diagrama de recorrido propuesto para un mejor
flujo de materiales y como anexo 05 el nuevo D.A.P. Sin embargo podemos
mostrar como varia el tiempo estimado estdndar con este nuevo cambio. La
corrida de datos en una hoja de calculo de Excel la apreciaremos en la tabla
4.5
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a 4.4: Tabla de relaciones — Seccion Grafito

A
DE
2 3 4 5 6 7 8
1 Seleccién molde y bushing A E | S S S S
2 Limpieza de molde A | P S S S
3 Pintado y secado de molde E | | | |
4 Pintado y secado de bushing A E | |
5 Marcado A E |
6 Medicion A |
7 Armado |
8 Liberacion
Elaboracion Propia
8
1 3 T 7
2 4 6
5

Figura 4.2: Gréfica de relaciones — Seccién Grafito

Elaboracién Propia

En la tabla 4.5 se observa una nueva reduccion del tiempo estimado a 8.33
minutos, la reduccion comparada con el estandar que es 9.03 es ahora de
7.75%, dicho valor no permite acercarnos a la meta que es 8.05, en este caso

evaluaremos la mejor forma de utilizar las horas varios
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a 4.5 Impacto en red de tiempo esperado

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PIEZA PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS PIEZAS

TIEMPO TOTAL

HABILITADO (SEGUNDOS) 952.06 1,186.39 1,391.35 1,629.31 1,867.28 2,105.24 2,343.21 2,581.17 2,819.14 3,057.10
TIEMPO HABILITADO W.W

(SEGUNDOS) 236.40 236.40 236.40 236.40 472.80 472.80 472.80 710.40 710.40 710.40
TIEMPO

TOTAL(SEGUNDOS) 1,188.46 1,422.79 1,627.75 1,865.71 2,340.08 2,578.04 2,816.01 3,291.57 3,529.54 3,767.50

PROBABILIDAD 0.09 0.08 0.04 0.04 0.12 0.03 0.01 0.01 0.00 0.58

TIEMPO PROMEDIO EN

SEGUNDOS 104.96 118.34 69.98 82.82 273.37 72.28 18.42 35.38 3.30 2,177.62

TIEMPO PROMEDIO POR

PIEZA EN MINUTOS 175 0.99 0.39 0.35 0.91 0.20 0.04 0.07 0.01 3.63

TIEMPO PROMEDIO TOTAL 833
EN MINUTOS '

Elaboracién Propia

4.3. Aprovechamiento de las horas muertas

Se realiz6 un diagrama de actividades multiples para el habilitado de moldes y
vias de agua, tomando como carga de trabajo un grupo de 30 moldes, se tomo
esta cantidad ya que es la capacidad maxima del coche de traslado, el detalle

del D.A.M se mostrara en el anexo 06.

En la tabla 4.6 se muestra el resumen de la utilizacién del personal para el nivel

de carga mencionado.
Algunas conclusiones que podemos obtener de la tabla 4.6 son las siguientes:

e Como se puede notar en la tabla 4.6, el tiempo de ciclo para los 30

moldes es de 186.10 minutos.

e El objetivo de este andlisis es lograr utilizar parte de las horas varias,
gue son las horas que los operarios esperan a que llegue trabajo a la

seccion en realizar labores de preparacion para atender una OT.
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e Para ello se tomara como criterio de analisis el determinar qué
actividades se pueden hacer sin necesidad de tener generada una
orden de trabajo, en la tabla 4.7 se podra apreciar todas las actividades
y cuales solamente se pueden realizar teniendo abierta una OT y que
actividades se pueden realizar sin necesidad de tener una orden de

trabajo abierta

Tabla 4.7: Actividades y criterios

ACTIVIDADES CRITERIOS

LIMPIEZA DE MOLDE NO NECESITAOT ABIERTA

PINTADO DE MOLDE NO NECESITAOT ABIERTA

SECADO DE MOLDE NO NECESITAOT ABIERTA

PINTADO DE BUSHING |NO NECESITAOT ABIERTA

SECADO DE BUSHING |NO NECESITAOT ABIERTA

MARCADO ES NECESARIO OT ABIERTA
MEDICION ES NECESARIO OT ABIERTA
ARMADO ES NECESARIO OT ABIERTA
CORTE W.W ES NECESARIO OT ABIERTA
LIBREACION ES NECESARIO OT ABIERTA

Elaboracién Propia

Bajo la premisa de la tabla 4.7 analizaremos cuanto tiempo representan las
actividades que no necesitan tener orden de trabajo en proceso para comenzar
a realizarlas, asi por ejemplo el pintado y la limpieza de los moldes y el pintado
de los bushing no necesitan tener orden de trabajo relacionados para empezar
a trabajar, por ello estan son las actividades que pueden comenzar a trabajarse

con el fin de mejorar el tiempo de respuesta de una orden de trabajo.

De acuerdo al D.A.M del anexo 06, el sacado, limpiado, pintado y secado de
moldes asi como el pintado y secado de bushing toman en promedio para un
lote de 30 brocas es de 100.36 minutos, con esta informacion podemos realizar
los cruces de informacién necesarios para saber cuantos lotes de 30 moldes
como minino necesitamos atender para poder cumplir con nuestra meta de

tiempo estandar
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La tabla 4.8 nos muestra que con una utilizacién del 80% de las horas varias
disponibles podremos lograr habilitar el 43% de las brocas demandadas mes

por mes.

Tabla 4.8: Planteamiento de uso de horas varios

TIEMPO (EN

DESCRIPCION MINUTOS)

LIMPIEZA DE 30
MOLDES

33

PINTADO Y SECADO DE

30 MOLDES Y BUSHING 67.36

TIEMPO TOTAL DE
HABILITADO PARA UN 100.36
LOTE DE 30 PIEZAS

MINUTOS VARIOS

MENSUALES .

% UTILIZACION

0
MAXIMA 80%

MINUTOS VARIOS
DISPONIBLES PARA 2288.88
HABILITADO
CANTIDAD DE LOTES

DE 30 QUE PUEDEN 22.81
SER ATENDIDOS

# DE BROCAS

ATENDIDAS 684

DEMANDA ESTIMADA 1600

% DE BROCAS

0,
HABILTADAS y

Elaboracion Propia
A las actividades relacionadas con la seleccién, limpiado pintado y secado de
moldes les puede aplicar el ratio de 57% a sus tiempos de actividades, ya que
al estar habilitados en promedio el 43% de los moldes quedaria pendiente de

atencion el restante 57%.

Con esta cifra se hara una simulacion para poder conocer el nuevo valor del
tiempo esperado unitario de habilitado de moldes. Dicha simulacién se muestra
en la tabla 4.9, donde se obtiene un tiempo esperado unitario de 6.41 minutos,
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Tabla 4.9: D.A.M. — Tiempo promedio de atencion

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PIEZA | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS | PIEZAS

TIEMPO TOTAL

Lo Seoposy | 76T BRI SeB0S 116202 L3775 1425 164 Le225 196708 215181

TIEMPO HABILITADO W.W

SEEND08 23640 23640 23640 23640 47280 47280 47280 71040 71040  710.40

TIEMPO 94303 110579 123449 130932 180055 196538 213022 253265 260748 286231

TOTAL(SEGUNDOS) : S T B B B BN T B U

PROBABILIDAD 0.09 0.08 0.04 0.04 0.12 0.03 0.01 0.01 0.00 058

TIEMPO PROMEDIO EN

o 8329 91.98 53.07 6212 21035 5510 1394 272 250 165441

TIEMPO PROMEDIO POR

Ml 139 0.77 0.29 026 0.70 0.15 0.03 0.06 0.00 276

TIEMPO PROMEDIO TOTAL 6.41

EN MINUTOS :

Elaboracién Propia

Con esta cifra estamos logrando una reduccidon de un 29% en el tiempo
esperado unitario de habilitado de moldes, con ello estariamos superando
ampliamente la meta estimada de un 25%, con ello necesitariamos utilizar 1.25
personas, eso quiere decir que el supervisor maestro solo dedicara una cuarta

parte de su tiempo al trabajo de habilitado de moldes.
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Capitulo 5. EVALUACION ECONOMICA

5.1. Inversiones

En este punto detallaremos las inversiones que seran necesarias realizar para

poder implementar las propuestas de mejora, las cuales describiremos a

continuacion:

Reubicacion de maquinas convencionales.- Este punto se refiere a
la reubicacion del torno convencional que se utiliza para la limpieza de
los moldes que regresan a la seccién matriceria una vez que han sido

utilizados en fundicion.

Mesas y otros muebles.- En este punto se refiere al movimiento de los

muebles necesarios para la nueva distribucion de la seccion matriceria.

Horno para secado.- Hace referencia al costo de mover el horno para

secado de moldes y bushings.

Estantes de moldes.- Aqui se hace referencia al movimiento de los
estantes donde se almacenan los moldes, los bushings y los anillos de

W.W.

Instalaciones eléctricas y otras conexiones.- Este punto contempla
la nueva ubicacion de las instalaciones eléctricas debido al traslado del

torno convencional, del horno de secado, de muebles y estantes.

Utilaje para pintado de moldes y bushings.- Este punto hace
referencia a la inversion total necesaria [ara su disefio, fabricacion y
puesta en funcionamiento del utilaje que ayuda a reducir
considerablemente el tiempo de pintado de moldes y bushings

El detalle del monto considerado en cada item de inversion se puede observar

en la tabla 5.1.
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Tabla 5.1: Inversiones

UNIDAD

CONCEPTO CANTIDAD
MONETARIA

REUBICACION DE MAQUINAS
CONVENCIONALES S/ 9,000.00 SOLES
MESAS Y OTROS MUEBLES S/. 900.00 SOLES
HORNO PARA SECADO S/. 400.00 SOLES
ESTANTES DE MOLDES S/. 900.00 SOLES
INSTALACIONES ELECTRICAS Y
OTRAS CONEXIONES S/.7,000.00 SOLES
MACHINA PARA PINTADO DE
MOLDES Y BUSHING S/. 3,000.00 SOLES
COSTO TOTAL DE LA REUBICACION S/, 21,200.00 SOLES
TIPO DE CAMBIO 2.81
COSTO TOTAL DE LA INVERSION $7,544.48 DOLARES

Elaboracion Propia

5.2. Analisis Costo — Beneficio.

En esta matriz se muestra de forma detallada en cuanto a montos los
beneficios de la implementacién de la propuesta en dos posibles escenarios
para La Empresa.

A continuacion se muestra como resumen la tabla 5.2 donde se muestra el
andlisis costo — beneficio de la propuesta de mejora donde se detalla las

inversiones, los ahorros y el tiempo de retorno de la inversién realizada.
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Tabla 5.2: Matriz Costo - Beneficio

REDUCCION DEL TPO. PROMEDIO DE REUBICACION DE MAQUINAS Y
HABILITADO DE MOLDES EQUIPOS COMO:
ANTES 9.03 Min. MAQUINAS CONVENCIONALES 9000 SOLES
AHORA (TPO MINIMO) 6.41 Min. MESAS Y OTROS MUEBLES 900 SOLES
REDUCCION EN TIEMPO !
POR BROCA 2.62 Min. HORNO PARA SECADO 400 SOLES
REDUCCION
PORCENTUAL 2901% ESTANTES DE MOLDES 900 SOLES
PROMEDIO POR PIEZA
INSTALACIONES ELECTRICAS .
Y OTRAS CONEXIONES SOLES

COSTO DELA PLANTA UTILAJE PARA PINTADO DE
POR HORA $50.00 MOLDES Y BUSHING 3000 SOLES
AHORROPOR BROCA COSTO TOTAL DELA
CONLAMEJORA s218 REUBICACION 30200 SOLES

NIVEL
gg&:s;'gﬁﬁaf‘z 1600  ESTIMADODE 1300 TIPO DE CAMBIO 281

DEMANDA

cosTo
COSTO TOTAL MENSUAL TOTAL
DELAMEJORA - $349333 MENSUALDE  $2,838.33 ggj;gggﬁ DELA $10,747.33  DOLARES
DEMANDA OPTIMA LA MEJORA -

DEMANDA

COSTO
COSTO ANUAL DELA SEQLREE LA
MEJORA - DEMANDA $41,920.00 T $34,060.00
OPTIA DEMANDA

CONSERVAD

ORA
BNEFICIO NETO BNEFCIO NETO DEMANDA
DEMANDA OPTIMA 3117267 CONSERVADORA $23,31267
BENEFICIO/COSTO 2.90 BENEFICIO / COSTO 217
TIEMPO DE RETORNO 414 TIEMPO DE RETORNO 553

Elaboracion Propia
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5.3. Evaluacién econémica de las propuestas de mejora

Para este punto se utilizara el andlisis de valor presente neto (VPN) y tasa

interna de retorno (TIR).

Dichos indicadores seran mostrados para dos escenarios, el primero en un

escenario conservador donde se estima una demanda mensual de 1300

brocas. Y el segundo escenario sera el mas optimista con una demanda de

1600 moldes mensuales.

Para ambos escenarios se utiliza una tasa del 10%, ya que es la rentabilidad

minima que los accionistas esperan obtener

Los conceptos para los flujos de caja mostrado tanto en las tablas 5.3 y 5.4 se

detallaran a continuacion:

Produccion Matriceria.- Para el escenario pesimista el &rea de ventas
estimo una demanda mensual de 1300 brocas y en el escenario mas
optimista se calcula una demanda de 1600 brocas, a partir de estos

datos se calcula el ahorro total mensual aplicando la mejora.

Tiempo de fabricacién actual (Min).- es el tiempo calculado de 9.03
minutos por molde, dicho tiempo incluye el habilitado de moldes mas

habilitado de vias de agua

Tiempo de fabricacion mejorado (Min).- es el tiempo que se obtiene

aplicando las mejoras detalladas en el capitulo 4

Ahorro en tiempo.- Es la diferencia entre el tiempo de fabricacion

actual y el tiempo de fabricacion mejorado.

Costo de operacién horaria.- Es el costo que cuesta tener operativa
la planta por hora, el monto estimado por la gerencia de finanzas es de

50 ddlares mensuales.

Ahorro en délares.- Este valor se obtiene calculando el ahorro en

tiempo en horas multiplicado por la demanda mensual y por el costo de
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operacion horaria. Estamos utilizando dicho valor dado que este costo
incluye la mano de obra directa e indirecta ademas de los gastos

indirectos de fabricacion.

e Inversiones.- son los desembolsos de efectivo necesarios para la
implementacién de la propuesta de mejora, el detalle de las inversiones
se muestra en la tabla 5.3

En la tabla 5.3 se muestra el flujo de caja para el escenario conservador, con
dicha informacion se obtuvieron los indicadores de VPN y TIR respectivos, los

cuales se muestran a continuacion:

VPN: $8592.20
TIR: 15%

Dado que el TIR es mayor a la tasa de interés y el VPN sale positivo, podemos

concluir que el proyecto es viable.

En la tabla 5.4 se muestra el flujo de caja para el escenario optimista, con dicha
informacién se obtuvieron los indicadores de VPN y TIR respectivos, los cuales

se muestran a continuacion:

VPN: $13055.17
TIR: 23%

Dado que el TIR es mayor a la tasa de interés y el VPN sale positivo, podemos

concluir que el proyecto es viable.
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Tabla 5.3: Flujo de caja — escenario conservad

CONCEPTO

PRODUCCION DE
MATRICERIA

TPODE
FABRICACION 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03
ACTUAL(Min)
TPODE

FABRICACION 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41
MEJORADO(Min)

AHORRO EN
TIEMPO

COSTO DE
OPERACION $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
HORARIA

AHORRO EN
DOLARES ($)

1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00

2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62

$2,838.33| $2,838.33| $2,838.33| $2,838.33| $2,838.33 $2,838.33

INVERSION -$10,747.33

CONCEPTO

PRODUCCION DE
MATRICERIA

TPODE
FABRICACION 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03
ACTUAL(Min)
TPODE

FABRICACION 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41
MEJORADO(Min)

AHORRO EN
TIEMPO

COSTO DE
OPERACION $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
HORARIA

AHORRO EN
DOLARES ($)

1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00 | 1,300.00

2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62

$2,838.33| $2,838.33| $2,838.33| $2,838.33| $2,838.33| $2,838.33

INVERSION

Elaboracién Propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP TE,% UNIVERSIDAD

DEL PERU

Tabla 5.4: Flujo de caja — escenario optimista

CONCEPTO

PRODUCCION DE
MATRICERIA

TPO DE
FABRICACION 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03
ACTUAL(Min)
TPO DE

FABRICACION 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41
MEJORADO(Min)

AHORRO EN
TIEMPO

COSTO DE
OPERACION $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
HORARIA

AHORRO EN
DOLARES ($)

1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00

2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62

$3,493.33| $3,493.33| $3,493.33| $3,493.33| $3,493.33 $3,493.33

INVERSION -$10,747.33

CONCEPTO

PRODUCCION DE
MATRICERIA

TPODE
FABRICACION 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03 9.03
ACTUAL(Min)
TPODE

FABRICACION 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41
MEJORADO(Min)

AHORRO EN
TIEMPO

COSTO DE
OPERACION $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00 $50.00
HORARIA

AHORRO EN
DOLARES ($)

1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00 | 1,600.00

2.62 2.62 2.62 2.62 2.62 2.62

$3,493.33| $3,493.33( $3,493.33| $3,493.33| $3,493.33| $3,493.33

INVERSION

Elaboracién Propia
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Capitulo 6. Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones van a estar dirigidos hacia cinco puntos
fundamentales que se hicieron notar fuertemente durante el desarrollo de este

estudio de caso.

6.1. Conclusioén

Gracias a una adecuado y riguroso analisis del D.A.P primero reduciendo
actividades, luego mejorando el layout de la seccién y posteriormente con la
ayuda de un D.A.M se pudo ver la mejor manera de aprovechar el uso de las
horas varios para poder reducir el tiempo promedio de atencion de una broca
por parte de la seccion grafito. De forma especifica se presenta a continuacion

algunas conclusiones

v' Tiempo en cola.- como se puedo apreciar en la muestra que nos sirvié
como punto de partida para el estudio, el tiempo en cola representaba
aproximadamente el 81.7 % del tiempo que tomaba atender una orden
de fabricacion, es muy importante continuar con este tipo de
seguimiento y establecer alarmas cuando la produccién se encuentra a

cierto nivel de cola por etapas.

Como conclusidn sobre este punto, es muy importante tener controlado
los tiempos en cola entre cada proceso dado que si no es detectado y
reducido es un tiempo que es cargado indirectamente a una orden de
trabajo y que genera retrasos que en un corto plazo puede ser

perjudicial para la empresa

v' Cuello de botella.- es muy importante tener presente este concepto,
con las mejoras planteadas para la seccién grafito estamos ganando
como minimo un minuto en el tiempo de atencion de una pieza,
considerando una pobre utilizacion de las horas varios para la
preparacion de moldes y bushings, si se llegase a utilizar las horas
varios disponibles en un 50% estariamos logrando un ahorro de dos
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minutos por pieza, lo cual nos llevaria a seguir analizando si esta
seccion deja de ser cuello de botella, de no ser asi ver qué area se

convierte en cuello de botella y empezar con los planes de mejora.

Como se acaba de describir lineas arriba, es de vital importancia tener
un detallado control del proceso considerado cuello de botella, para
poder analizarlo con mucho detalle, mejorar los procesos internos hasta
conseguir la eficiencia méaxima, y determinar si este proceso sigue

siendo cuello de botella o existe un nuevo proceso que actliia como tal

Eliminar actividades que no agregan valor.- una herramienta
importante para esto es el D.A.P., ya que muestra las actividades a tal
nivel de detalle que uno puede observar en qué tipo de actividades se
consume mas tiempo durante un ciclo de fabricacion. Es muy
importante cuestionarse constantemente que actividades no estan
agregando valor dentro del flujo de produccién y ver la posibilidad de

reducirlos o eliminarlos, que seria la mejor opcion.

Como se pudo concluir en el estudio de caso, analizando los
subprocesos y las actividades comprendidas en cada uno de estos, se
logré una reduccion en el tiempo de ciclo de 0.25 minutos x pieza, el
cual si es totalizado por las 1400 piezas promedio mensuales son 350
minutos de ahorro, que al ser llevados a horas es aproximadamente un

dia laboral de ahorro.

Analizar el flujo de materiales.- este punto es desde mi punto de vista
uno de los mas importantes ya que en un proceso mientras mas
traslados tenga se vuelve més ineficiente, es muy importante analizar
este punto, ya que con re-definir la ubicacién de maquinas y equipos te

puede permitir ahorrar tiempo y sobre todo cansancio en el personal.

En el estudio de caso utilizando esta herramienta se ha logrado una
reduccion de 0.25 minutos x pieza adicionales, el cual llega a ser en
conjunto un 0.5 minutos por pieza, el cual al ser totalizado por las 1400
piezas en promedio mensuales son 700 minutos y al ser llevado a horas
son en promedio 12 horas de ahorro, el cual es aproximadamente un

dia y medio laboral de ahorro.
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v/ Utilizacion de las horas varios.- para este caso de estudio una

herramienta util fue el diagrama de actividades mudltiples, con esta
herramienta nos permiti6 determinar qué actividades de preparacion
podemos adelantar y de esa manera agilizar el flujo de produccion

mediante una planificada utilizacion de las horas varios.

6.2. Recomendaciones

Como recomendacion general se puede indicar que como punto inicial para
mejorar procesos en cualquier tipo de rubro ya sea productivo o de servicios es
importante conocer: los nieves de cola en cada etapa del proceso productivo o
de servicios y basar los analisis en un detallado conocimiento de las
actividades que comprenden todo el proceso productivo o de servicio, evitar en
demasia los traslados y siempre tener ojo critico para buscar oportunidades de

cOmo mejorar un proceso o suprimirlo si no agrega valor.

Todos estos puntos mencionados como importantes para realizar un
consistente analisis y propuesta de mejora debe estar respaldado por datos
actualizados y almacenados de forma permanente y metddica para un
adecuado analisis, y es justamente este punto, el de la informacion detallada
de los procesos en el cual todas las empresas tiene serios problemas, ya que
no se almacenan adecuadamente o no se tienen actualizados, este problema
hace que sea muy complicado un adecuado diagnostico y propuesta de mejora
por parte de los responsables de la organizacion.
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