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RESUMEN

Las empresas que se dedican a la fabricacion de articulos de plastico poseen
maquinarias en la cual se centra la mayor parte de su sistema productivo, es
decir, con un solo tipo de maquina se pueden elaborar diversos productos,

para lo cual se necesita tan solo realizar un cambio de molde.

La empresa motivo de analisis se dedica a la elaboracién de productos de
plastico para el hogar, para la industria, asi también se dedica a la
fabricacién de calzado deportivo, botas, zapatillas y juguetes. La empresa se
encuentra ubicada en el Km. 7.5 de la via Daule con un area de 45.000 m2'y
es actualmente la empresa lider en Ecuador y la Unica en Latinoamérica que

fabrica bajo el mismo techo més de 3000 articulos.

En la empresa en la cual se enfoca el desarrollo de esta tesis de grado, se
realizan continuos cambios de moldes para producir la gran variedad de
articulos en forma y tamafio que demandan sus clientes. Actualmente el
cambio de molde y la preparacion de la maquina provoca desperdicios tanto

de mano de obra como de materiales. Esto se debe a que el personal



encargado de la preparacion de la maquina y cambio de herramental no
realiza estas operaciones en el menor tiempo posible, por el contrario, estas
operaciones toman mas tiempo de lo estimado. Debido a que: se realizan
actividades repetitivas, no se proveen las herramientas necesarias 0 se
utilizan las herramientas inadecuadas, también se evidencia la falta de

capacitacion del personal y la carencia de un procedimiento.

Con la aplicacion de la técnica SMED (Single Minute Exchage of Die; Cambio
de Herramientas en menos de 10 minutos) se busca dar solucién a los
problemas antes expuestos, asi también, reducir los tamafios de lote de
produccién, disminuir el nimero de horas utilizadas en cambios de moldes y

de esta manera mejorar la productividad.
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INTRODUCCION

En la empresa que se desarrolld este proyecto de tesis, se realizan continuos
cambios de moldes para producir la gran variedad de articulos en forma y
tamafo que demandan sus clientes. Los tiempos para realizar estos cambios
de molde son excesivamente grandes por ello sus directores se vieron en la
necesidad de reducirlos; ya que esto incrementa las ineficiencias e

improductividades de la planta.

Con la aplicacion de la técnica SMED (Single Minute Exchage of Die; Cambio
de Herramientas en menos de 10 minutos) se busca reducir estos elevados
tiempos de cambio de molde. La aplicacion de la técnica se baso en el
desarrollo de las fases conceptuales del SMED; en la etapa preliminar se
definen las operaciones del cambio de molde y para esto se filmaron dos
cambios de molde y se hicieron observaciones durante el proceso. Luego de
definidas las operaciones, se las separd en operaciones internas y externas
desarrollando asi la primera fase. En la segunda fase se realiza la conversion
de la mayor cantidad de operaciones internas en externas. Por ultimo, en la
tercera fase se perfeccionan todas las operaciones y para esto se
identificaron las operaciones con mayor impacto en el tiempo total de cambio
de molde, con el objetivo de que estas operaciones sean las prioritarias a
mejorar. Esto se lo realiz6 con la ayuda de estudios de tiempo, analisis de

pareto, diagramas causa efecto, etc.



CAPITULO 1

1 ANTECEDENTES.

En este capitulo se describira en forma breve la actividad principal que
realiza la empresa objeto de estudio de esta tesis, las diferentes lineas
de productos, el plan estratégico, areas de produccion, el personal con el
cuenta para desarrollar sus actividades, localizacién y por dltimo su
historia desde los inicios hasta en lo que se ha convertido hoy por hoy:

una de las empresas mas grandes del pais.
1.1 Actividad que realiza.

La empresa que me ha permitido elaborar esta tesis de grado, es
una compafia anonima, dedicada a la fabricacién de: articulos
plasticos para el hogar y la industria, zapatos, botas, zapatillas y

juguetes.



Con el unico objetivo de satisfacer las necesidades de sus clientes,
esta compafia ha tenido que diversificar su produccion y por ello

han creado diez lineas de productos que son:

1. Linea hogar.- Conformada por productos plasticos para
uso dentro y fuera del hogar con colores basicos, comprende
articulos de cocina, limpieza y organizacion, escolares e

infantes y plasticos de hogar.

2. Linea Premium.- Conformada por productos plasticos para
uso dentro y fuera del hogar con colores y disefios de moda
basicos, comprende articulos de cocina, limpieza vy

organizacion, escolares e infantes y plasticos de hogar.

3. Linea de jardineria.- Los productos de esta linea son de
alta resistencia y durabilidad, los cuales vienen en disefios y
colores atractivos que permiten su utlizacion para la

decoracion en interiores y exteriores.

4. Linea ambassador.- Conformada por articulos plasticos,

en general de alta transparencia de calidad mundial.

5. Linea muebles.- Los productos de esta linea son de alta

comodidad, resistencia y durabilidad; fabricados con resinas



que le permiten permanecer tanto en interiores como

exteriores, conservando todas sus cualidades.

6. Linea industrial.- Linea fabricada con materia prima de
alta calidad, en disefios resistentes y practicos. La linea esta
conformada por baldes, lavacaras, cajoneras, cajas para

herramientas, embudos, cascos, bandejas y gavetas.

7. Linea juguetes.- Esta linea incluye: juguetes de vinyl,
pelotas, carros, juegos didacticos, juegos de playa, mufiecas

CONn mecanismos y accesorios.

8. Linea kit.- Linea de calzado escolar y deportivo fabricado
en combinacién de lona y suela inyectada de PVC, este
calzado se destacan por su durabilidad, resistencia y variedad

de modelos.

9. Linea bora bora.- Las zapatillas BORA BORA estan

elaboradas con suelas y planchas microporosas de “EVA”.

10. Linea 7 vidas para trabajos pesados.- las botas de la
linea 7 vidas estan disefiadas para trabajos que requieren
resistencia seguridad y comodidad, como por ejemplo la

industria pesquera, agricola y de la construccion



La empresa cuenta con un equipo que trabaja en la venta y
desarrollo de sus productos, conformada por el departamento de
Ventas, departamento de Mercado, departamento de Servicio al
cliente, el departamento de ingenieria de producto y sus bodegas de

Quito y Guayaquil.

Todo este grupo estd conformado por mas de 30 personas las
cuales se encargan de distribuir los productos a tiempo y en optimas
condiciones, asi como también se encargan de investigar las nuevas
tendencias del mercado del plastico referente a: moda, colores,

materiales, empaques, etc.

Ademas, la empresa establece estrategias de comunicacion
impulsando los productos con campafas publicitarias y relaciones
publicas. La relacion cliente empresa esta a cargo del departamento
de mercado, utilizando para este fin el servicio de “KORREO
DIRECTO,” donde se informa todo lo concerniente a la empresa y
sus actividades. A través de su departamento de Comercio Exterior
mantiene relaciones comerciales con varios paises del Caribe y

Sudamérica.

Actualmente la empresa continla avanzando, creciendo Yy
perfeccionando todas sus areas y explorando nuevos rumbos que le

permitan alcanzar mayores éxitos; por ello la compafia es



actualmente la empresa lider en el Ecuador y la Unica en
Latinoamérica que fabrica bajo el mismo techo una extensa variedad
de articulos que incluyen desde lineas para el hogar hasta linea de

juguetes.

Actualmente la empresa cuenta con cinco areas de produccion que

son: inyeccién y soplado, calzado, cueros, juguetes y zapatillas.

El area en la cual se desarrolla el tema de esta tesis de grado es el
area de inyeccion y soplado. Se eligi6 esta area debido a que es la
de mayor volumen de producciéon, ya que cuenta con un namero
aproximado de 50 maquinas y de las 10 lineas de productos que
tiene esta empresa, el area de inyeccidon soplado fabrica 6 lineas de
estas 10. Sumado a esto el area de inyeccién soplado cuentan con
alrededor de 1000 moldes para producir los diferentes articulos y por

ello es el area con mayor frecuencia de cambio de molde.

o

Figura 1.1: Foto del area de inyeccion soplado.



Adicionalmente la empresa cuenta con la siguiente filosofia, mision,

visién y organigramas dentro de su plan estratégico.

Filosofia

“Capacitar a sus colaboradores, actualizar sus productos e invertir en
nuevos medios de produccién y distribucion para lograr la excelencia
en el servicio, la satisfaccion de sus clientes y la realizacion personal

de sus colaboradores y de estd manera ofrecer:

e Bienestar al cliente interno.

e Cumplir con las especificaciones requeridas por el cliente
externo.

e Optimizar capacidad tecnoldgica.

e Disminuir desperdicios.

e Brindar una adecuada rentabilidad”

Misiéon

“Ofrecer productos y servicios, mediante la innovacién permanente y
la valoracidén de nuestras marcas, para satisfacer las expectativas de
los clientes, manteniendo el liderazgo en el mercado y la prosperidad

de accionistas y colaboradores.”



Visién

“Ser una empresa de clase mundial lider en su sector, basada en la
excelencia de sus productos y servicios, bajo una cultura orientada
hacia la calidad y satisfaccién del cliente, soportada por la 6ptima

capacidad profesional y ética de sus colaboradores”

Valores Filos6ficos

e La empresa capacita a sus colaboradores, actualiza sus
productos e invierte en nuevos medios de produccion y
distribucién para lograr la excelencia en el servicio, la
satisfaccion de sus clientes y la realizacion personal de sus

colaboradores.

e Como empresa, respeta y observa la ética personal y

profesional en todas sus acciones y campanas.

e Laempresa es un aporte al progreso de la comunidad

Organigramas

A continuacion en la figura 1.2 se encuentra el organigrama
funcional de las areas productivas y en la figura 1.3 se encuentra el

organigrama funcional del &rea de comercializacion.
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Figura 1.2: Organigrama Funcional de las Areas Operativas.

Jefe de Equipos
Auxiliares




Gerente General

Director de
Comercializaciéon

Gerente de -
Gerente Ventas - L, Gerente de
Mercadeo Gerente linea Gerente C(_Jmermo Gerente de Administracion -
Calzado - Exterior Y Logistica'y
de Plastico y Distribucién R,
| Distribucion
; Jefe Nacional de
Jefe de M‘]efe - Jefe de Supenisor Supenvsor i?r:;j Ien(\j/uesnttr?asl Senvcio al Cliente Jefecdetvg . Jefe de
Merchandising aer:a por Publicidad Nacional Nacional ontado Bodegas
inea
| |
Agentes de Cu;?z:t(etisug: d Agentes de Agentes de Asistente de Jefe de Senicio al
Cuentas resto Pais y Cuentas resto Cuentas Ciudad y Comercio Cliente
Pais Guayas Exterior Regional
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1.2 Localizacion.

La empresa se encuentra ubicada en el Km. 7.5 via Daule a la altura
de la interseccion con la Avenida Juan Tanca Marengo, la misma
cuenta con un area de 45.000 m2. En esta planta solo se producen
las lineas de inyeccién y soplado, calzado y cuero. Para la
produccién de linea de zapatilla bora-bora se cuenta con planta
ubicada en el Km. 11.5 via a Daule, la cual cuenta con un éarea

aproximada de 25.000 m?.

Adicionalmente esta empresa cuenta con amplias bodegas de
producto terminado como centro de distribucion a todos los centros
de distribucion que se encuentran a lo largo de nuestro pais; este
centro de distribucion se encuentra ubicado en el Km. 9.5 via a

Daule y cuenta con un area aproximada de 15.000 m?.

1.3 Inicio y Evolucion.

Eran los inicios de los afios 50 cuando nacié esta compania, siendo
en sus inicios tan solo almacenes dedicados a la importacion de
articulos de plasticos, consolidandose como una de las empresas

pioneras en esta rama.
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Los éxitos alcanzados, a pesar de su reciente creaciéon en 1949,
fueron la base para realizar varios estudios, con el fin de conocer las

nuevas demandas del publico.

Las necesidades se centraron en varios articulos de uso domestico,
teniendo en comun las siguientes condicionantes: ser practicos,
resistentes y economicos. Sin duda, estas demandas giraban en

torno de un material con esas bondades: EL PLASTICO.

Su poder adquisitivo era acorde al mercado y las tendencias
mundiales le brindaban gran apertura. Fue asi como en esta
categoria se investigo cuales eran los productos de mayor exigencia.

Estos eran baldes, lavacaras y reposteros.

Con estos favorables antecedentes nace en el mes de Octubre de
1961, esta compafia productora de articulos de plasticos,
constituyéndose en una empresa de enorme adelanto técnico y
economico para el pais. La misma inicio asi sus actividades, con la
produccidén de plasticos para el hogar; empezando, en ese entonces,

con s6lo dos maquinas inyectoras y seis obreros.

Cada afio, la produccion aumentaba satisfactoriamente. Razon por
la cual en 1964, se lanza al mercado la primera gran industria de

calzado y botas de PVC.
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Posteriormente, la empresa sigue incursionando en el mercado del
calzado, ahora con una nueva linea: el reconocido calzado escolar y
deportivo Kit, especializandose para ello al personal en Alemania,

Italia y Estados Unidos.

En 1970 surge una nueva linea de fabricacion, que permitié una
integracién vertical para la produccion de calzado, el cuero plastico
“Kuero Lite”, el sintético de mayor semejanza al cuero natural. Gran
crecimiento de esta linea, origind la ampliacion de las instalaciones

en una infraestructura de 1.970 mZ2.

En 1977 incursiona en el mercado de juguetes, basandose en
tecnologia y disefios italianos. Diez afios después la empresa
construye una nueva planta, para empezar la produccion de

zapatillas para la playa, BORA BORA.

Con el pasar de los afios y la experiencia adquirida, se concentré en
nuevos campos, desarrollando lineas de aplicacion industrial, como
gavetas (cajas industriales) utilizadas en diferentes areas, la
industria que creci6 posteriormente con la elaboracion de muebles
funcionales de practicos disefios, cubriendo las necesidades de los
ecuatorianos que hasta ese momento se veian obligados a costosos

muebles de madera y metal.
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Y esto no es todo, la compafia sigue trabajando en nuevos
proyectos, ampliando sus horizontes, incursionando en otras
categorias, con la meta de satisfacer cada dia mas a todos sus
usuarios. Por ello en 1995, hace realidad uno de sus proyectos mas
ambiciosos: “Los Concesionarios”. Una cadena de locales
comerciales con marca propia, denominada K-CENTROS. Tiendas
gue abarcan las principales comunidades de nuestro pais,
ofreciéndole al usuario toda la variedad, surtido y colorido de

productos en un solo local.

Estos nuevos centros de venta realizan constantes actividades; ya
sean promocionales o de temporada, brindando mejor servicio a sus

clientes.

Actualmente, los K-Centros ya se encuentran en todo el pais,

cubriendo cada rincén donde se requiera calidad y variedad.

Esta prestigiosa empresa sigue creciendo, modernizandose
constantemente para servir mejor, hecho que lo demuestra su planta
totalmente tecnificada donde se producen mas de 3.000 articulos de
diversos tipos, encumbrando a la industria como lider absoluta del

mercado.



CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL PROCESO DE INYECCION

En este capitulo se dara una descripcion completa del proceso de
inyeccién que se desarrolla en el area de inyeccion y soplado. Esta
descripcién solo corresponde al proceso de inyeccion debido a que en

esta area es donde se ha aplicado la técnica SMED.
2.1 Descripcién del proceso de inyeccion

El proceso de inyeccion esta dividido en tres etapas:
¢ Preparacion de Materia Prima
e Inyeccion

e Empaque
Preparacion de Materia Prima

Para la preparacion de la materia prima se ha creado un centro de

trabajo, en este se da el color deseado para los articulos a producir
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realizando la combinaciébn de las resinas plasticas con los
colorantes y demas componentes tales como: cloruro de titanio,
carbonato de calcio, dispersantes, suavizantes, etc. La proporcién
de esta combinacién de elementos depende de las propiedades

fisicas y mecanicas que se requiere para cada articulo.

Las resinas plasticas son un gran y variado grupo de materiales
sintéticos que se procesan mediante el moldeado de la forma. Las
resinas plasticas pueden dividirse en dos clases, termoplasticas y

termoestables.

Termoplasticos: Son aquellos que necesitan calor para hacerlos
deformables y después de enfriarse mantienen la forma a la que
fueron moldeados. Estos materiales se pueden calentar y
moldearlos muchas veces, sin que experimenten ningun cambio

significativo de sus propiedades.(1)

Plasticos termoestables: Son aquellos que no pueden ser
refundidos y remoldeados en otra forma, sino que se descomponen
al ser calentados a temperatura demasiado altas, por ello, no se
pueden reciclar. EI término termoestable implica que el calor es
necesario para que el plastico mantenga permanentemente la

forma. (1)
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Las resinas plasticas son materiales importantes para la ingenieria

por muchas razones:

o Presentan gran variedad de propiedades, algunas de las

cuales son inalcanzables para otros materiales

o En la mayoria de los casos son relativamente de bajo

precio.

o Para disefio de ingenieria mecanica tiene muchas ventajas,
eliminacibn de muchas operaciones de acabado,
simplificacion de montaje, eliminacion de peso, reduccion de

ruido, etc. (1)

Los principales tipos de materia prima que se utilizan para la
elaboracién de los articulos son los que se describen en la tabla 1

a continuacion.
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CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

RESINA ) ,
) DENOMINACION TIPO SIMBOLO DENSIDAD
TERMOPLASTICA
SOLIPROPILENO HOMOPOLIMEROS | PP.UG |10 12-1-20 - 40
COPOLIMEROS PPAI  [8-12-22-25(RANDOM)-40-60-100
POLIOLEFINICAS ATADENSIDAD | pEap  |INYECCION (7-8-10-20-30)
POLIETILENO SOPLADO (0.30.7)
BAJADENSIDAD | peep  [NYECCION (2:3-20.2550)
SOPLADO (0.1-0.2-0.4)
POLIESTIRENO :fT%?;EE§¢; F;Ssli? CRISTAL
ESTIRENICAS LECHOSO
ACRILONITRILO-BUTADIENO- S
ESTIRINAS
MASA
CLORURO DE POLIVINILO  |—SUSPENSION PVC
VINILICAS SOPLADO
EMULSION
POLIBUTILEN-TEREFTALATO - ECTADO PETP
SOPLADO

El sub-proceso de preparacion de materia prima se inicia con la

orden de produccion, en la cual se indica: la descripcion del

producto, las unidades a producir, el color, peso aproximado de la

pieza, tiempo de ciclo del producto, tipo de materia prima a utilizar,

la cantidad de materia prima a utlizar en dicha orden de

produccién y ciertas especificaciones de embalaje.

Una vez que es entregada la orden producciéon al area de

preparacion de materia prima se establece la prioridad de acuerdo

al nimero de la orden
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Como la orden de produccion indica las cantidades y el tipo de
materia prima que se necesita solo se tiene que trasladar el
material al area de los mezcladores. Para lo cual se toma una
funda de resina o del material que indigue la orden (generalmente
las resinas vienen en forma de granulos o pequefias bolitas
llamadas “pellets”) de 25 kilos y la introduce en el mezclador que
estd formado por un tanque rotatorio, luego se introduce el

colorante y demas materiales necesarios para la fabricacion.

Para esto primero se deberd pesar la cantidad de colorante y
demas componentes que debe llevar la mezcla (6 gramos de

colorante en promedio por cada Kilogramo de material).

Una vez puesto todos los ingredientes en el mezclador, se lo pone
en funcionamiento el cual girar por alrededor de 15 minutos en
promedio para que el colorante se disperse por todo el material.
Transcurrido este tiempo se retira el material ya mezclado del
tambor y es depositado en las mismas fundas en que llego el
polietileno para posteriormente ser trasladadas a las maquinas de

inyeccion por medio de unos carritos.

Para la ejecucion de este trabajo el area cuenta con la siguiente

maquinaria.
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Tabla 2
DESCRIPCION DE MAQUINAS EN EL AREA DE

PREPARACION DE MATERIA PRIMA

Descripcién Cantidad
Mezclador de 200 Kg. 3
Mezclador de 100 Kg. 1
Balanza gramera (1 — 5000 gr.) 1
Molino 6
Inyeccidn

Luego que el material ha sido debidamente preparado en el area
de mezclas, este es trasladado al area de inyeccion soplado;
(nombre con el cual se identifica el area de produccion) y es
colocado al pie de la maquina donde se produzca determinado

articulo.

El area de inyeccion y soplado produce las lineas: hogar, didesa,
premium, ambassador, industrial, estelar. Para la produccion de

todas estas lineas cuenta con las siguiente maquinas:

e 61 maquinas de inyeccion

o 8 maquinas de soplado
El area de inyeccion y soplado esta dividida en dos sub-areas:
inyeccion y soplado. Para objeto del desarrollo de esta tesis de

grado so6lo se analizara el area de inyecciéon ya que de acuerdo a la
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cantidad de maquinas que tiene cada sub-area es la que cuenta
con el mayor numero y por ende es donde esta concentrada el

98% de la produccién total del area de inyeccion soplado.

A su vez el sub-area de inyeccion esta dividida en tres areas mas
pequefas: Alto consumo, mediano consumo y bajo consumo. Esta
clasificacion se ha dado por el tonelaje de cada una de las
maquinas, de acuerdo a lo que se describe a continuacion en la

tabla 3.

Tabla 3

DESCRIPCION DE MAQUINAS EN EL AREA DE INYECCION Y

SOPLADO
Areas N° de Rangos de Tonelaje
Maquinas | (Cierre de Prensa)
Alto Consumo 14 637 - 1600
Mediano Consumo 27 182 - 540
Bajo Consumo 20 30- 175

El proceso de inyeccion se lo puede definir como la técnica o
método de moldeo, en la que una resina plastica se funde y en
estado liquido se inyecta a alta presion en un molde cerrado, hasta
llenar éste completamente; la resina se enfria dentro del molde y
se solidifica; finalmente se abre el molde y se extrae la pieza
moldeada. Toda esta operacion se la realiza de manera continua y

automatica.
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Esta es una descripcidbn general del proceso de inyeccion, a

continuacion se describira el proceso de produccion real.

El proceso se puede dividir en dos fases, en la primera tiene lugar
la fusion del material y en la segunda la inyeccién del material en el

molde.

La fase primera se realiza en una camara cilindrica de calefaccién
gue tiene capacidad para una cantidad de material muy superior a
la que entra en cada inyeccion en el molde. Para que el material en
forma de de granulos o “pellets” llegue a la camara de calefaccion
este es colocado en una tolva de alimentaciéon situada en la parte
superior del cilindro. Una vez que el material esta alojado dentro de
la camara cilindrica de calefaccidn, este se calienta y se funde al
mismo tiempo que circula hacia la parte anterior del cilindro
empujado en veces sucesivas por las emboladas de un piston que
se mueve ajustadamente en el propio cilindro de calefaccion; este
pistdn actia de piston de inyeccion y obliga al material fundido a
pasar desde el cilindro de calefaccién a las cavidades del molde,
realizando asi la segunda fase del proceso inyeccion del material.
La fusion y la inyeccion se realizan en un solo cilindro disefiado

para cumplir estos dos fines (fusién e inyeccion).
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Las maquinas de inyeccién estan constituidas por los siguientes

elementos basicos:

o El sistema de alimentaciébn, que mide una cantidad

constante de material en cada ciclo.

o Un piston que empuja al material dentro de la camara de

calefaccion y le da presion para que entre en el molde.

o Una camara de calefaccion, calienta uniformemente el
material a una temperatura suficiente para que pueda fluir al

ser sometido a la presion del piston.

o El molde en el que se inyecta el material. Este molde
consiste en dos mitades, que se abren en un momento
determinado del ciclo de moldeo y permiten asi extrae del

molde la pieza moldeada.

o Un mecanismo de cierre que mantiene unidas las dos

mitades del molde durante el ciclo de inyeccion.

o Un sistema de controles para que los distintos mecanismos

actien con la secuencia adecuada.
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Fig. 21 Esquema de la maquina de Inyeccion.

Los tiempos y movimientos necesarios de la maquina para realizar

el

a)

b)

ciclo de inyeccion pueden considerarse de la siguiente manera:

Tiempo para cerrar el molde, durante el cual actia el sistema
de cierre, la maquina ejecuta el movimiento necesario y cierra

el molde a presion.

Tiempo de inyeccion, durante el cual avanza el piston y realiza
la inyeccion; al mismo tiempo se cierra la entrada de material al
cilindro de calefaccion. El tiempo necesario par la inyeccion
depende del tipo de resina plastica empleada, de la
temperatura que esta alcanza, de la velocidad de avance del
piston, del tamafio del molde y del tamafio de los conductos
gque ponen en comunicaciéon al molde con el cilindro de
calefaccion.

Tiempo de moldeo, durante el cual el molde permanece cerrado

y el piston de inyeccion en posicibn avanzada. La resina se



d)

9)

25

enfria dentro del molde y por esta causa se contrae; el piston
mantiene la presion dentro de la cavidad de moldeo haciendo

entrar en ésta mas resina compensando asi la contraccion.

Tiempo con el molde cerrado, necesario para enfriar la resina
gue ocupa las cavidades; en este tiempo el piston de inyeccion
retrocede y con el lo hace el sistema de alimentacion que

gueda asi listo para el ciclo siguiente.

Tiempo de apertura de molde, durante el cual se abre el molde.
Generalmente este tiempo es constante para todos los tipos de

maquinas.

Tiempo de extraccion de la pieza (o piezas), durante el cual se

sacan las piezas moldeadas de las cavidades de moldeo.

Tiempo con el molde abierto, que puede ser considerable a
veces Si es necesario colocar inserciones metalicas en el

molde; pero generalmente es muy corto.

Las variables mas importantes que se deben controlar

adecuadamente son:

1. Latemperatura del cilindro de calefaccion.

2. Lapresion de inyeccion
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3. El tiempo de moldeo, el tiempo de inyeccion, el tiempo
de enfriamiento del articulo moldeado, el tiempo que el

molde permanece abierto.

4. Latemperatura del molde.

Es de vital importancia considerar que estas variables estan
intimamente relacionadas y es dificil hacer un sencillo ajuste de

todas ellas para obtener piezas moldeadas de buena calidad.(2)

Empaque

1. Cuando el articulo cae del molde el operador lo toma y lo apila a

un lado de la maquina en todo el turno.

2. Al inicio de cada turno, los operarios recogen la produccion del
turno anterior y se los lleva para la plataforma de despacho para su

posterior distribucion.

Diagrama de flujo del proceso de inyeccion

A continuacién en la tabla 4 se presenta el diagrama de flujo del

proceso de inyeccion.
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No. Actividad Gréfico
1 |Pesar colorantes y componentes quimicos <>
Trasladar colorantes y componentes quimicos ()
2 |a mezcladores

Colocar colorantes y componentes quimicos
en mezcladores

)

)

4 |Colocar resina en mezcladores
5 |Mezclar componentes <>
6 |Retirar el material del mezclador <>

Transportar material mezclado a inyectora

)

Colocar material mezclado en tolva de la
inyectora

)

Poner en funcionamiento maquina (inyectar
material)

)

10

Retirar articulo inyectado de molde

)

11

Rebabear articulo 0 producto

)

12

Embalar articulo o producto

)

13

Transportar a bodega de despacho

OO OO OO OO OO

Iy S e A Y S e e '

JIUTUTOTUTUTUTUTUTUTUTUTU
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CAPITULO 3

3. TEORIA DE LOS CAMBIOS RAPIDOS DE MOLDES

En este capitulo se inicia dando una descripcion de cOmo esta

estructurados en general los sistemas de produccion.

Posteriormente se dan los lineamientos tedricos basicos a seguir para la
implantacion de la técnica SMED, dentro de cualquier proceso de
preparacion de maquina o herramental, dando un procedimiento de

preparacion y analizando las etapas conceptuales.

Finalmente se dan los lineamientos teoricos para la obtencién de los

tiempos estandares de las operaciones.
3.1. Estructura de la produccién

Para un mejor entendimiento de la estructura de la produccion es

importante definir lo siguiente:
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Proceso.- Es un flujo continuo por medio del cual las materias primas

se convierten en productos elaborados.

Operacion.- Es cualquier accion realizada por un trabajador,
maquina o equipo sobre la materia prima, productos en proceso o

productos terminados.

Ahora que ya tenemos definido lo que es un proceso y una
operacion podemos decir: La produccion es un entramado de
operaciones y procesos, con una O mMAas operaciones
correspondientes a cada paso del proceso. Y en términos generales
los procesos de fabricacion pueden ser divididos en cuatro fases

distintas:

Procesado.- ensamblado, desensamblado, alteraciéon de la

forma o calidad.

e Inspeccién.- comparacion con un patron.

e Transporte.- cambio de ubicacion.

e Almacenaje.- periodo de tiempo durante el cual no se realiza

sobre el producto ningun trabajo, inspeccién o transporte.
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Figura 3.1 Estructura de la produccion

La fase de almacenamiento a su vez puede ser divida en cuatro

categorias:

Almacenamiento de materias primas

e Almacenamiento de producto terminado

e En espera de un proceso: una serie completa espera porque

en la serie anterior no ha sido terminado.

e Esperas de lote: mientras que se mecaniza la primera unidad
de un lote, las restantes unidades deben esperar su turno para

ser procesadas.
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La estructura interna de una operacién puede ser analizada de la
siguiente manera:
e Preparacion, post-ajustes.- estas operaciones se llevan a cabo

una vez, antes y después cuando cada lote se procese.

e Operaciones principales.- realizadas para cada pieza, que

entran en tres categorl’as:

1. Operaciones esenciales.- el mecanizado de la pieza.

2. Operaciones auxiliares.- fijacion de las piezas a la
maquina.

3. Margen de tolerancia.- Acciones de ocurrencia irregular,

descanso, bebida de agua, etc.

Cada fase del proceso de fabricacion tiene su correspondiente
operacion, es decir, existen operaciones de trabajo, operaciones de

inspeccidn, operaciones de transporte y operaciones de almacenaje.

Cada una de estas, a su vez, tiene cuatro subcategorias:
preparaciéon, esencial, auxiliar y margen de tolerancia. Por lo tanto,
existen operaciones de preparacion, esenciales, auxiliares y de
margen para cada fase de procesado, inspeccion, transporte y

almacenamiento.
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3.2. Fundamentos del SMED

La técnica del SMED se fundamenta en la eliminacién de los tiempos
muertos o desperdicios de tiempos durante la preparacién de
maquina o de cambios de herramental para iniciar un nuevo trabajo,
esto con el objetivo de mejorar la productividad de las plantas de

produccién e implantarlo como un sistema de mejora continua.

3.2.1. Historiadel SMED

La técnica SMED fue desarrollada por Shigeo Shingo. El
desarrollo de esta técnica le tomo alrededor de 19 afios, el
cual comenzé en el afio de 1950 cuando estaba realizando un
analisis de mejora en Toyo Industries; durante el desarrollo de
este trabajo percibe que habia dos clases de operaciones de
preparacion: preparacion interna (IED), que puede realizarse
solamente cuando la maquina esta parada, y preparacion
externa (OED), que se realiza mientras la maquina esta en
operacion. Con esta clasificacion de las operaciones logro

mejorar la eficiencia de la maquina en un 50%.

Posteriormente en 1957 le fue asignado un estudio en los
astilleros de Mitsubishi Heavy Industries en el que tenia que

aumentar la eficiencia de una maquina cepilladora de
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bastidores de motores. Luego de realizar un andlisis del
proceso noto que se podia disminuir el tiempo de marcado
para el centrado y dimensionamiento de la bancada del motor
instalando una segunda mesa de cepilladora y realizar la
operacion en ella separadamente, ya que esta operacion se la
realizaba en la misma mesa de la cepilladora. Con la
implantacion de esta idea Mitsubishi Heavy Industries logro
aumentar en un 40% su productividad, ya que se logra
realizar el trabajo de preparacibn de operaciéon

anticipadamente.

En 1969, vista la planta principal de Toyota Motor Company.
En esta ocasion le fue asignado el estudio de reduccion del
tiempo de preparacion de Utiles y preparacion de una prensa
de 1000 toneladas. El tiempo utilizado para esta preparacion
era de cuatro horas y el objetivo era reducirlo a méas del 50%
de este tiempo y al cabo de seis meses logra el objetivo
reduciendo el tiempo de preparacion utiles a 90 minutos tan
solo separando las operaciones externas de las operaciones

internas.

Posteriormente a este logro la directores de la Toyota Motor

Company solicitan reducir aun mas el tiempo de preparacion
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de Utiles, a tres minutos. Con esta noticia se le ocurre

convertir las IED en OED.

Usando este nuevo concepto fue capaz de alcanzar el

objetivo de tres minutos en tres meses de trabajo diligente.

Con la idea de que cualquier preparacion o cambio de
herramental se puede realizar en menos de diez minutos,
Shigeo Shingo bautiza este concepto “Cambio de Utiles en

menos de 10 minutos”, o SMED (single minute exchange die).

El SMED fue adoptado mas tarde por todas las fabricas de la
Toyota y continda evolucionando como uno de los elementos

principales del sistema de produccion Toyota.

El SMED esta basado en la teoria y afios de experimentacion
practica. Es una aproximacion cientifica a la reduccion del
tiempo de preparaciéon de maquinas que puede ser aplicada a

cualquier fabrica y a cualquier maquina.

Pasos Basicos en el procedimiento de Preparacion

Todos los procesos de preparacion de Utiles o cambios de
herramental siguen una secuencia de pasos, la diferencia

radica en el tipo de equipo utilizado para realizar estas
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operaciones. Sin embargo en general todos los procesos de
preparacion siguen una secuencia determinada. En la tabla 5
se muestra la distribucibn de tiempos en operaciones de

cambio tradicionales.

Tabla b5
PROCEDIMIENTO GENERAL DE UN PROCESO DE

PREPARACION TRADICIONAL

- Proporcién
Operacion .
del Tiempo

Preparacion, ajuste post-proceso
verificacion de materiales, troqueles 30%
plantillas, calibres, etc.
Montar y desmontar herramientas, etc. 5%
Centra_r, dimensionar y fijar otras 15%
condiciones.
P_roduccmn de piezas de ensayo Yy 50%
ajustes

3.2.2. Mejoras de la Preparacion: Etapas conceptuales.

Las etapas conceptuales son cuatro, a continuacién se

detallan:

Etapa preliminar: No estan diferenciadas las operaciones

internas y externas.
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Es comun que en las operaciones de preparacion
tradicionales se confunda las operaciones internas con las
operaciones externas y la consecuencia de esto tenemos,
maquinas paradas durante largos periodos de tiempo. Por
esto es muy importante llegar a cabo una planificacién
adecuada de la implantacion del sistema SMED y esto se
logra estudiando en detalle las condiciones reales de la

fabrica.

Este andlisis de las condiciones reales de la fabrica se lo

puede llevar a cabo con uno de los siguientes métodos:

e Analisis de produccién continuo llevado a cabo con un
cronémetro, es probablemente el mejor método. Sin
embargo este es uno de los métodos que mas tiempo

consume y precisa gran habilidad.

o Estudio del trabajo por muestras, método utilizado para
procesos repetitivos. Este método plantea un problema
el cual es que las muestras son precisas para este tipo
de procesos, el estudio puede ser no valido si sélo se

repiten unas pocas acciones.
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o Entrevista a los trabajadores la aplicacion de este
método podria ser suficiente dependiendo de la
complejidad del proceso de cambio. Este se lo puede
llevar a cabo realizando una lluvia de ideas con los
involucrados en el proceso, de manera que los
trabajadores tengan mas participacion y se sientan

motivados en la etapa de implantacion de las mejoras.

o Grabacion en video es una buena forma de analizar el
proceso de montaje y si se los muestra a los
trabajadores se pueden obtener buenas ideas para las
mejoras. La filmacién del montaje da la oportunidad de
gue este se lo pueda repasar muchas veces desde
muchas perspectivas. Este método es quizas el método
conocido mas exitoso ya que los resultados son casi

automaticos.

1° Etapa: Separacion de la preparacion interna y externa

Es la etapa mas importante durante la ejecucion del sistema
SMED, consiste en diferenciar las operaciones internas y las
externas. Todo el mundo estd de acuerdo en que la
preparacién de piezas, el mantenimiento de las piezas y

herramientas y operaciones analogas se deben hacer



38

mientras la maquina esta parada. Sin embargo esto ocurre

con frecuencia.

Si consideramos la mayor parte de las operaciones de
preparacibn o cambio de herramental como operaciones
externas, el tiempo requerido para llevar a cabo las

operaciones internas se reduciran entre un 30% y un 50%.

2° Etapa: Convertir la preparacion interna en externa

A mas de la separacion de las operaciones en internas y
externas es importante tener en cuenta los siguientes

conceptos:

¢ Reevaluacidon de operaciones, para ver si algunos pasos

estan errbneamente considerados como internos.

e Bulsqueda de formas para convertir esos pasos en

externos.

Algunas operaciones que ahora se llevan a cabo como
preparacion interna pueden a menudo ser convertidas en
externas al examinar su verdadera funcion. Es
extremadamente importante adoptar nuevos puntos de vista

gue no estén influenciados por viejas costumbres.
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3° Etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la operacion de

preparacion.

Aungue el nivel de los diez minutos se puede alcanzar
algunas simplemente convirtiendo la preparacion interna en
externa, no es asi la mayoria de los casos. Esta es la razén
por la cual debemos concentrar esfuerzos para perfeccionar
todas y cada una de las operaciones elementales que
constituyen las preparaciones internas y externas.
Consecuentemente, la tercera etapa necesitara un analisis

detallado de cada operacion elemental.

Las etapas segunda y tercera no necesitan ser llevadas a
cabo en ese orden, pudiendo ser practicamente simultaneas

operaciones

3.3. Preparacion Interna

Como habiamos definido anteriormente la Preparacion interna
(IED), es aquella que puede realizarse solamente cuando la maquina
estd parada. Durante la fase preliminar no estan diferenciadas en su
totalidad las operaciones internas y es en esta etapa donde se

detectan todos lo despilfarros.
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A continuacion daremos a conocer algunas técnicas para cada una

de las fases conceptuales.

Etapa preliminar: No estan diferenciadas las preparaciones internas

y externas.

En casi todos lo procesos de cambio de herramental se producen las

siguientes pérdidas de tiempo:

Los productos terminados se transportan al almacén o el
siguiente lote de materia prima se trae desde le stock después de
terminar el lote anterior y con la maquina detenida. Se pierde un

tiempo precioso al tener la maquina parada durante el transporte.

Las cuchillas matrices, por ejemplo, se entregan después de que
la preparacion ha comenzado, o una pieza defectuosa se
descubre tras el montaje y pruebas. Como resultado, se pierde
tiempo en retirar la pieza defectuosa y empezar el proceso de
nuevo. Como en el caso anterior el desperdicio de tiempo se
produce después del proceso: las parte que ya no se necesitan
se transportan al cuarto de herramientas con la maquina todavia

sin funcionatr.

En lo que ha platillas y calibres se refiere, una plantilla puede ser

reemplazada porque no tiene la precision necesaria y necesita
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ser reparada; los tornillos no aparecen; una tuerca aprieta

demasiado o no aparecen tacos de determinado espesor.

Se pueden encontrar otras muchas circunstancias en los errores, la
falta de disponibilidad o la verificacion inadecuada de equipos
producen retrasos en las operaciones de preparacion, esto debido a
gue los gerentes e ingenieros de produccién no han dedicado su
tiempo y conocimientos al analisis de las operaciones de
preparacion y le asigna toda la responsabilidad a los trabajadores,
asumiendo que son conscientes y podran pondran todo de su parte

para terminar la preparacion lo antes posible.

Preparacién Externa

La Preparacién externa (OED), es aquella que se realiza mientras
la maquina esta en operacion. Las etapas a continuaciéon ayudaran a

mejorarla.

Primera etapa: Separacion de las operaciones internas y externas.

A continuacion se describiran técnicas muy efectivas para asegurar
gue las operaciones que se pueden realizar externamente se

efectlen, de hecho, cuando la maquina esta en marcha.
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Empleo de una lista de comprobacion:

Se debe hacer una lista de comprobacion con todas las partes
necesarias para una operacion:

e Nombres

e Especificaciones de la operacién

e Descripcion de herramientas a utilizar como por ejemplo

numeros de cuchillas, matrices, etc.

e Estandarizacion de parametros como presion, temperatura y

otras variables.

Valores numéricos de todas las medidas y dimensiones.

Basados en esta lista podremos asegurarnos de que no se cometan
errores y pruebas que hacen que perdamos el tiempo en las

condiciones de operacion.

El uso de una mesa de comprobacion es también muy comodo. La
mesa de comprobacién es una mesa sobre la cual se realizan
dibujos de todas las piezas y herramientas necesarias para la
preparacion. Las piezas se colocan sobre los dibujos y con tan solo

un vistazo podremos darnos cuenta de las herramientas que hacen
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falta. Una limitante de esta técnica es la verificacion de las

condiciones de operacion.

Es importante establecer una lista y mesa de comprobacion
especifica para cada maquina, y evitar el empleo de una Unica lista

para toda la fabrica.

Realizacién de comprobaciones funcionales

Como hemos visto la lista 0 mesa de comprobacion nos permiten
darnos cuenta de que las cosas estan donde deberian estar, pero no
nos dicen nada acerca del funcionamiento de las herramientas. Por
lo tanto serd necesario, durante la preparacién externa, realizar

comprobaciones funcionales.

Un problema frecuente son las reparaciones anticipadas que se
demoran mas de lo provisto, y la reparacion comienza antes de que
se termine la reparacion. Por ello, es importante siempre, terminar

las reparaciones antes de empezar la preparacion interna.

Mejora del transporte de Utiles y de otras piezas

Las partes han de transportarse desde el almacén hasta las
maquinas, y devueltas al almacén una vez que se termina un lote.

Todo esto debe llevarse a cabo como procedimiento externo,
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realizado por el propio operador mientras la maquina funciona

automaticamente, o bien por otro empleado asignado al transporte.

Segunda etapa: Convertir la preparacién interna en externas.

Preparacién anticipada de las condiciones de operacion

Esta segunda etapa se la ilustra a partir de los siguientes ejemplos:

Precalentado de moldes en una gran maquina de moldeado de

plasticos.

El precalentamiento del molde se llevaba a cabo haciendo
inyecciones sucesivas de resina fundida. El precalentamiento de un
molde con un calentador eléctrico antes de fijarlo a la maquina hizo
posible la consecucién de productos de calidad desde el principio de
cada lote. El tiempo de preparaciéon y las inyecciones de prueba se

redujeron.

Con resinas, al igual que con metales, los productos defectuosos
pueden reutilizarse, pero esto no es satisfactorio, porque conduce al
deterioro de la calidad. Siempre es preferible producir piezas de
calidad desde el principio y evitar la produccion de articulos por

debajo del estandar.
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En otro caso los moldes de una maquina de moldeado de plasticos
de medio tamafio eran precalentados pasando agua caliente a
través de un tubo térmico. Se acerco a los moldes un generador de
vapor movil para producir agua caliente. Esta mejora fue
extremadamente eficiente por su gran simplicidad y porque la

inversion fue menor a 826 dolares.

Moldeado de plasticos al vacio

El moldeado de plasticos al vacio se lleva a cabo normalmente en

cuatro etapas:

Se une un molde maovil a uno fijo.

Se bombea el aire para producir vacio en el molde.

Se inyecta resina.

Se abre el molde y se retira el producto terminado.

El moldeado al vacio solo tiene éxito cuando se consigue un vacio
casi completo en el molde; esto significa emplear una gran cantidad
de tiempo en la segunda etapa. Un sistema combinado que se

describe a continuacion ayuda a resolver el problema.
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Se instala un tanque vacio con una capacidad aproximada de
mil veces el volumen del molde.

Se conecta el molde al tanque de vacio y se abre la valvula de
escape. Esto reducira la presion en el molde unas mil veces en

menos de un segundo.

Se cierra la valvula que conecta el molde con el tanque de

vacio y se conecta la bomba para extrae el aire que quede.

Empieza la siguiente inyeccion. Cuando se completa, se cierra

la valvula entre el molde y la bomba.

Simultdneamente se conecta el tanque de vacio a la bomba y

se extrae el aire que ha entrado en el tanque.

Se continla extrayendo el aire del tanque hasta que se
completa la inyeccién, se abre el molde para extraer el

producto terminado y se cierra de nuevo el molde.
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Contador 1 Contador 2 * Las valvulas 1 y 2 se abren simultanea
O o} mente después de cerrarse el molde; el aire
| uii R ' : del molde se mueve al tanque
T Ll—J vawdla 1] Vaivaia 2 = Se cierra la valvula 2 cuando las
o] Q valvulas 1 y 2 dan la misma lectura;
Bomba a presion interior del molde cae hasta
1/1001
Contador 1 Contador 2
L = Expeler el aire remanente en el
5 @ — Tanque molde con la bomba a 1/1001
Vaivuia 1 1 Valvula 2 atmosferas
° * ' = Después de la inyeccion, cerrar la
la")mba_ valvula 1
Contador 1 Contador 2
O O *  Abrir la valvula 2 para conectar el tanque y
N - - la bomba
¥ @ " ! , * Expeler el aire desde el tanque en operacidn
' Vaivaia 1] Valvula 2
X o) externa
Bomba * Como la bomba de vacio aspira por
volumen, el interior del tanque debe

Figura 3.2 Sistema combinado
Un sistema combinado ofrece muchas ventajas. El aire que esta en
el molde no se absorbe simplemente durante la preparacion interna.
Una vez que se pasa al tanque de vacio, es extraido durante la
preparacion externa. Este efectivo método de crear el vacio en el

molde hace una clara distincién entre preparacion interna y externa.

Estandarizacion de funciones

Cualquier persona puede apreciar las ventajas de la estandarizacion
de las operaciones de preparacion. Una forma de alcanzar esto seria
estandarizar los tamafios y dimensiones de todas las herramientas y

partes de las maquinas, pero este método denominado,
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estandarizacion de formas, es despilfarrador: los Utiles se hacen
mayores para acomodarse a los tamafios mayores necesarios, y los

costes suben, en consecuencia.

En contraste la estandarizacién de funciones requiere estandarizar
s6lo aquellas piezas cuyas funciones son necesarias desde el punto
de vista de las operaciones de preparacién. Con esta filosofia, los
Gtiles no necesitan ser mayores ni mas sofisticados, y los costes se

elevan solo moderadamente.

Para llevar a cabo la estandarizacion de funciones, éstas se analizan
y consideran una por una. Las operaciones se descomponen en sus
elementos basicos, como, por ejemplo, bloguear, -centrar,
dimensiona, soltar, amarrar y mantener cargas. El ingeniero ha de
decidir cual de estas operaciones son estandarizadas y cuales son

piezas que necesitan cambios.

Aunque hay muchas formas de reemplazar un brazo mecénico el
procedimiento mas eficaz es sustituir la menor parte que incluya la

pieza que necesita ser reemplazada.

La forma de reemplazar algo es, por su puesto, no sustituir nada.
Por ejemplo, una barra de avance de una prensa de transferencia

lleva a cabo tres operaciones:
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e Sujeta el objeto.

e Traslada al siguiente proceso.

e Vuelve la barra de avance a su posicion original.

En este caso solo la funcidon de amarrar o sujecion debe cambiar de
acuerdo con la forma, dimensiones y calidad del objeto que se esta
manipulando: no hay necesidad de reemplazar la barra de avance

completa.

De la misma forma el mecanismo de retirada de piezas de trabajo de
una prensa grande puede requerir cambios que afectan al disefio de
la de la garra, que sujeta la pieza y a la longitud de la barra de

extraccion, que la retira.

En resumen, la estandarizacion de funciones eficiente requiere
analisis de las funciones de cada pieza de los aparatos, elementos a

elemento y el reemplazo del menos nimero posible de piezas.

Tercera etapa: Perfeccionar todos los aspectos de la operacién de

preparacion.

Después de haber concluido la primera etapa (separacion de la

preparacion interna en externa) y la segunda (conversiéon de la
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preparacion interna en externa), se puede proceder a realizar

mejoras en las operaciones elementales de la preparacion.

Mejoras radicales en las operaciones de preparacion externa

Las mejoras en el almacenamiento y transporte de piezas y
herramientas pueden contribuir a las mejora de las operaciones

aunque no seran, en ningun caso, suficientes.

En el caso de matrices de prensas de mediano tamafo, hay
disponibles equipos avanzados para transportar partes y
herramientas. La “habitacion de rejillas” es uno de ellos, y en ellas se
emplean equipos automaticos para almacenar utiles en rejillas,
tridimensionales. El transporte de utiles hasta las maquinas
correspondientes se hace mediante cintas o transportadores de
rodillo. Este tipo de sistemas automaticos reduce el namero de
horas-hombres necesarias para la preparacion externa, pero no
representa mejora alguna en la interna y consecuentemente no nos
ayuda a alcanzar los objetivos del sistema SMED. Debe emplearse
s6lo cuando el control de un gran nimero de Utiles pesados se

vuelve complicado.
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3.5. Aplicacion del SMED en la preparacién interna

La implementacion de operaciones en paralelo

Las operaciones de maquinas, tales como las de moldeado de
plasticos, fundicion a presion o las grandes prensas, llevan
asociadas invariablemente trabajos, tanto delante como detras de la
maquina. Cuando estas operaciones son realizadas por una sola
persona, se malgasta continuamente movimientos mientras ésta se

desplaza alrededor de la maquina.

Las operaciones en paralelo que necesitan mas de un operario
ayudan mucho en acelerar este tipo de trabajos. Con dos personas,
una operacion que llevaba doce minutos no sera completada en seis
minutos, sino quizas, en cuatro gracias a los ahorros de movimientos

gue se obtienen.

Cuando se realiza una operacion en paralelo, se debe poner
atencion especial en evitar esperas innecesarias. Ademas, una
operacion paralela concebida pobremente puede resultar en ningun

ahorro de tiempo.
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TABLA DE PROCEDIMIENTOS PARA OPERACIONES EN

PARALELO
Tar Tiempo Trabajador 1 Trabajador 2 Zumbador
ea (seg)
1 15 Descender corredera (hasta fondo | Prepararse a retirar pernos traseros
punto muerto)
2 20 Retirar pernos de montaje del Retirar pernos de montaje traseros que
frente que aseguran util superior aseguran util superior Si
3 30 Elevar corredera (hasta punto Desconectar conmutador prensa
muerto superior ) si
4 20 Retirar vastagos montaje mesa Preparar aflojar pernos de montaje que
aseguren (til interior
5 60 Mover soportes mesa Aflojar pernos de montajes que
aseguran til interior
6 20 Enganchar cable para transporte Enganchar cable para transporte (til
util mecéanico mecanico
7 20 Elevador Mover Gtil metalico para montaje
8 30 Posicionar util Posicionar util
9 20 Apretar pernos frente qué Apretar pernos traseros que aseguran
aseguran Util inferior atil inferior _
si
10 50 Mover soporte
11 30 Colocar vastagos en soportes Mover gria
Si
12 30 Poner correderas en punto muerto | Ajustar recorrido corredera
inferior
13 50 Apretar pernos de montaje frente Preparar apretar pernos de traseros
gue aseguran util superior que aseguran Util superior
14 20 Elevar corredera (hasta punto Apretar pernos traseros que aseguran _
muerto superior util superior Sl
15 15 Verificar accion del atil con prensa | Verificar conmutadores y medidores. )
vacia Fijar palanca prensa Sl
16 40 Insertar material y procesar Verificar seguridad y calidad. etc.
Tiempo Problemas a observar: Acciones a confirmar:
Total (1) Cables retorcidos, dafiados, o (1) Apretados de pernos OK
470 seg. rotos
(2) Movimientos verticales de los (2) Conmutador (en <<On>>o0
Gtiles mientras se intercambian en <<Off >>) Si

(3) Presencia de cualquier riesgo

(3) Montaje vastagos soportes
(4) Medidores

(5) Verificacién de calidad
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El tema mas importante al realizar operaciones en paralelas es la
seguridad. Cada vez que uno de los operadores ha completado una
operacién elemental, debe sefialarlo al otro u otros trabajadores. A
veces esto puede hacerse gritando, pero en un lugar ruidoso como
un taller los gritos son inaudibles y tienden a confundir. Es preferible
sefalizar con un timbre o un silbato, habiéndose confirmado de
antemano las sefiales de marcha y espera.

En otra variante, un operario aprieta un botdn en la trasera de la
maquina cuando su operacién ha finalizado. Esto provoca la
iluminacién de una luz de confirmacién en el frontal de la maquina.
Después de comprobar esto, el trabajador en dicho frontal es libre de

arrancar la maquina.

Puede alcanzarse mayor seguridad utilizando un mecanismo de
bloqueo que prevenga la puesta en marcha de la maquina desde e
frontal, a menos que el operario en la parte trasera haya accionado

un interruptor de liberacion.

Los directivos dicen a menudo que el tener personal insuficiente les
impide realizar operaciones en paralelo. Este problema se elimina
con el sistema SMED porque sélo sera necesaria una asistencia de
pocos minutos, e incluso pueden ayudar los trabajadores no

especializados, puesto que las operaciones a realizar son simples.
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La asistencia puede ser proporcionada por el operador de una
maquina automatica, por alguien que aproveche un tiempo en vacio
entre operaciones, o por el supervisor de turno. Con un poco de

inventiva pueden encontrarse muchos métodos.

La utilizacion de anclajes funcionales

Un anclaje funcional es un dispositivo de sujecidn que sirve para
mantener objetos fijjos en su sitio con un esfuerzo minimo. Por
ejemplo, el método directo de seleccion se utiliza para asegurar una
matriz a una prensa. Se pasa un perno a través de un orificio en la
matriz y se fija a la mesa de la prensa. Si la rosca tiene quince hilos,
no podra apretarse hasta que el perno sea girado quince veces.
Aungue en realidad es la ultima vuelta la que aprieta el perno y la
primera la que lo suelta. Las restantes catorce vueltas son un
despilfarro. En las preparaciones tradicionales, se despilfarran
incluso mas vueltas porque la longitud del perno excede la de la
pieza a fijar. M&s aun, quince hilos en el perno significan que una
friccion quince veces mayor que sera requerida para oponerse a la

resistencia de afianzamiento cuando se amarre la tuerca.

Si la misién de un perno es simplemente la de sujetar o soltar, la
longitud deberia determinarse de modo que solo se necesite una

vuelta. El perno serd, en ese caso, un anclaje funcional.
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uti

15 pasos de rosca
perno )

Figura 3.3 Método de anclaje directo y perno.

El método del orificio con forma de pera.

El problema implicaba aqui una gran caldera para vulcanizado. Los
productos se metian en el recipiente. Entonces se cerraba la tapa y
se aseguraba con los dieciséis pernos, utilizando un método de
fijacion directa. EI gran numero de pernos era necesario para
soportar una presién considerable. La operacion llevaba bastante
tiempo porque el apretado requeria girar cada perno unas treinta
veces. Abrir la tapa también requeria un tiempo similar, y de la
misma manera, se necesitaban treinta vueltas para cada una de las
dieciséis tuercas. Los movimientos necesarios para encontrar y
recoger las tuercas sueltas depositadas en el lateral del recipiente
convertian todo esto en una operacion fastidiosa. Aunque se habian
ahorrado algunos minutos utilizando un aprieta tuercas neumatico, la

operacion seria aun incomoda.
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Para mejorar esta preparacion, los orificios para los pernos en la
tapadera se hicieron en forma de pera de modo que cada tuerca

pidiese soltarse con una vuelta.

Cuando los dieciséis pernos habian sido aflojados, la tapadera se
giraba en sentido contrario a las agujas del reloj una distancia
equivalente a un diametro de perno. Esto situaba las tuercas frente
al extremos mas ancho de los orificios. La tapa podia retirarse ahora
de inmediato con una grua. A partir de entonces ya no fue necesario
quitar las tuercas de los pernos, con lo que se eliminaba el proceso
de buscarlas. En el método antiguo, las combinaciones de perno y
tuerca cambiaban en cada preparacion. El nuevo método resolvié

también este problema (3).

\

arificios de anclaje

¢
t
apretar '

aqui introducic y 3
retirar agui
EAS.

Figura 3.4 Orificios de anclaje en forma de pera
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3.6. Estudios de tiempos con cronémetros

El estudio de tiempos se usa para determinar los estandares de
tiempo (objetivos) para la planeacion, calcular el costo,
programacién, contratacion, evaluacion de la productividad, planes
de pago, etc. Los estandares de tiempo pueden determinarse por

medio de varias técnicas de estudio de tiempo:

e Pueden basarse en registros historicos del tiempo, tomados en
el pasado para crear la tarea. Estos calculos de tiempos
histéricos pueden basarse en simples promedios aritméticos o

en analisis estadisticos complicados.

e Otra técnica es el uso de estimaciones realizadas, por un
individuo conocedor, del tiempo que le tomaria a un trabajador
calificado efectuar el trabajo, realizdndolo con un nivel de

desempefio aceptable.

e Una tercera técnica es la de los tiempos determinados. Aqui las
tareas son analizadas de acuerdo con el contenido de trabajo y
luego se “predeterminan” los tiempos para los segmentos de

trabajo que sumados hacen el tiempo total de la tarea.

e La cuarta técnica y la de mayor uso es la técnica del estudio de

tiempo con crondémetro.
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El estudio de tiempo con crondmetro fue creado por Frederick W.
Taylor antes del siglo veinte y ahora se utiliza en todo el mundo para

determinar el tiempo requerido para hacer un trabajo.

El estudio de tiempos es el procedimiento utilizado para medir el
tiempo requerido por un trabajador calificado, quien trabajando al un
nivel normal de desempefio realiza una tarea dada conforme a un

método especificado.

Herramientas del estudio de tiempos con cronémetro.

El equipo de cronometraje utilizado para hacer un estudio de tiempo
varia ampliamente. Es deseable que el estudio de tiempos sea
exacto, compresible y verificable. Las herramientas utilizadas en el
estudio de tiempos pueden ayudar o impedir al analista el logro de
esos requisitos. Algunas de las herramientas esenciales, necesarias
para el analista en la realizaciéon de un buen estudio de tiempos

incluye:

1. Reloj para el estudio de tiempo, con pantalla digital (electronico)

o cronémetro manual (mecanico).

2. Tablero de apoyo con sujetador.
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3. Forma para el estudio de tiempos: repetitivo y no repetitivo,
permiten apuntar los detalles escritos que deben incluirse en el

estudio.

4. Lapiz.

5. Cinta métrica, regla o micrometro: segun sean las distancias

involucradas y la precision con la que se necesiten medir.

6. Estroboscopio: para medir el ritmo de las maquinas y equipos.

7. Calculadora o computadora personal: para hacer los célculos

aritméticos que intervienen en el estudio de tiempos.

Procedimiento del Estudio de Tiempos

Una vez que se ha establecido el método, estandarizado las
condiciones y los operarios se ha capacitado para seguir el método
aprobado, el trabajo esta listo para un estudio de tiempos con

cronémetro.

Seleccion del operario. El operario estudiado es muy importante.
Por esta razén, hacer un estudio de tiempos sobre el operario
equivocado se puede:

e Duplicar la dificultad para hacer el estudio y

e Disminuir la exactitud del estandar.
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El operario debe ser alguien que trabaje con buena habilidad y
esfuerzo, y que use el método aprobado. Si el analista en estudio de
tiempos aplica correctamente el procedimiento de valoracion del
desempefio, puede llegar al mismo estandar de tiempo final dentro
de ciertos limites practicos, aun cuando el operario trabaje de prisa o
despacio. Sin embargo, desde cualquier punto de vista, es mejor Si
el estandar cronometrado se basa en observaciones de un
trabajador efectivo y cooperativo que trabaje a un nivel de

desempefio aceptable.

Muestre los métodos de trabajo y las lecturas del estudio de
tiempos. El estudio de tiempos no deber ser considerado como un
documento secreto confinado al uso del analista. Debe ser un
registro exacto de datos informativos que cubren la mejor y mas
eficiente manera de hacer el trabajo bajo las condiciones esperadas
cuando el trabajo se esté efectuando. Debe ser un conjunto de
instrucciones que la pueden utilizar los supervisores y el personal
encargado de preparar la realizacion del trabajo y también los

trabajadores al desempeniar sus trabajos.

Los resultados completos del estudio deben mostrarse al operario y
al supervisor. Todos los detalles se deben discutir libremente con

ellos; se deben hacer estudios de comprobacién sobre cualesquiera
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de los elementos que puedan cuestionarse, y también se debe hacer
un esfuerzo para responder por completo a cualquier pregunta
relacionada con el estudio. La mas leve muestra del misterio o de
ocultamiento de datos, lleva a la desconfianza y a las actitudes de
‘nosotros contra ellos” que perjudican, tanto al estudio como a las

condiciones del trabajo.

Explicacion al Operario y al Supervisor. La manera de abordar al
operario desde el principio del estudio es importante. El analista
debe ser cortés y sincero, mostrar reconocimiento y respeto por los
problemas del operario. El analista debe ser franco al tratar con el
operario sobre asuntos de las operaciones que van a estudiarse y
sobre los estudio de tiempo. El analista bese ser capaz de explicar
en términos claros y sin tecnicismos, todos los pasos del
procedimiento real de cronometraje. El analista debe ser abierto y no
ocultar nada. Todo el esfuerzo por ocultar los estudios de
cronometraje pueden ser contraproducentes pues crean
desconfianza en el analista y causan que el operario participe en el

juego de engaiiar al analista.

El analista debe permanecer a un lado del operario, a menos que las
tareas de este ultimo necesiten movimientos laterales para realizar el

trabajo. El analista nunca debe permanecer directamente atras del
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operario mientras realiza el estudio, pues esta practica hace que el
operario se sienta inquieto y receloso sobre lo que ocurre a sus

espaldas (4).



CAPITULO 4

4. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CAMBIO DE
MOLDES ANTES DEL ANALISIS

El proceso de cambio de molde inicia desde el momento en que se para
la maquina y termina cuando se produce la primera unidad. Para objeto

del andlisis se lo ha divido en tres etapas que son:

e Desmontaje del molde
e Montaje del molde y

e Regulacion de maquina.
4.1 Desmontaje de molde

El desmontaje de moldes involucra varias operaciones e inicia desde
el momento en que se para la maquina y termina cuando el molde

saliente es colocado en la bodega de moldes.
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Una vez que se ha cumplido la producciéon con el molde
saliente el operador para la maquina e informa al supervisor del area
y este a su vez les comunica a los mecanicos para dar inicio al

cambio de molde.

Estos inician el trabajo colocando cancamos y cadenas al moldes
saliente. Estos cancamos y cadenas sirven como sistema de sujecion
entre el molde y el tecle eléctrico o mecanico. Esta operacion en
ocasiones se la suele realizar después, pero en generalmente se la

realiza al inicio.

Luego se prosigue con la desconexidon del sistema eléctrico. En
algunos casos los moldes trabajan con un sistema eléctrico,
especialmente cuando los moldes tienen varios puntos de inyeccion.
Este sistema eléctrico es utilizado basicamente para mantener
calientes los canales de distribucion del material y de esta manera se
evita que el material se solidifique dentro de los canales. El sistema
eléctrico funciona por medio de resistencias el cual es conocido
como sistema de calefaccion, estas resistencias estan unidas por
varios cables colocandoles pedazos de cinta aislante; para la
desconexién de las resistencias se debe desconectar cable por

cable.
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Posteriormente se procede a la desconexion del sistema de
refrigeracion o de enfriamiento. El sistema de refrigeracion esta
conformado por un sistema de mangueras que tienen entradas y
salidas de agua helada y templada de la maquina hacia el molde.
Este sistema de refrigeracion que es el que ayuda a que el material
plastico caliente se enfrie al entrar en el molde, hasta que llegue a
solidificarse y alcanzar la rigidez necesaria para poder extraer la
pieza. El sistema de mangueras esta sujeto al molde por medio de
alambres y neplos. Los ultimos son enroscados en las entradas y
salidas de agua del molde y a su vez las mangueras se agarran a los

neplos por medio de los alambres.

Luego se procede a desconectar el sistema de expulsion. Existen

tres tipos de sistemas de expulsion:

e Sistema hidraulico.- Al igual que el sistema eléctrico no todos
los moldes cuentan con este sistema, lo tienen aquellos
moldes con los que se producen articulos grandes. Este
sistema sirve para hacer accionar los botadores. Los
botadores son una especie de pines que sirven para expulsar
el articulo del molde, estos se accionan solo cuando el molde

esta abierto, es decir, después de la inyeccion.
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e Sistema mecanico.- Solo el sistema mecanico esta
incorporado al molde y por ende no es necesario desconectar.
Existen dos tipos de sistemas mecéanicos para expulsar los
articulos del molde, estos son el de resorte y el de prensa, el
primero se basa en la accién de un resorte que sirve para
expulsar el articulo y el segundo se basa en la accién de una
varilla llamada botador, este es accionado por la maquina y
hace trabajo en el sistema de extraccion del molde.

e Sistema neumatico.-. Sirve para articulos pequefios de poca

masa. Este se basa en la accion de dos pistones heumaticos.

Luego de desconectar el sistema de expulsion se verifica que la
boquilla del cafion, por donde pasa el material, sea la adecuada para
el nuevo molde, cuando la boquilla no es la adecuada se realiza el

cambio de boquilla.

Paralelamente al cambio de boquilla se realiza la colocacion de los
cancamos y cadenas al molde entrante y al igual que el caso anterior

este sistema sirve como sistema de sujecion entre el molde y el tecle.

Luego se continta con el desajuste de las platinas de sujecion y
suple. Las platinas de sujecion sirven para sostener el molde a la
maquina, estas estan ancladas por medio de pernos a la prensa de la

maquina, esta operacion se realiza en forma manual con la ayuda de
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una llave de tuerca haciendo palanca con un tubo. Los
suples solo se utilizan en el caso de moldes grandes para lograr un

mejor ajuste entre la maquina y el molde.

Posteriormente se procede a retirar el molde saliente con el tecle.
Para realizar esta operacion se cuenta con tres (3) tecles eléctricos
tipo puente para las maquinas de mayor tamafio (alto consumo); dos
(2) automatico y uno (1) semiautomatico. Dos (2) tecles tipo puente
automaticos para las maquinas de tamafio mediano (mediano
consumo) y cinco (5) mecanicos tipo caballete para las maquinas de
menor tamano (bajo consumo). Luego que el molde es retirado de la
maquina es transportado hasta un espacio dentro de la planta
destinado para almacenar moldes, este espacio es solo para moldes
grandes. Cuando se hacen cambios de moldes pequefios estos son
colocados a un extremo de la maquina para luego del cambio ser

transportado a la bodega de moldes.

Como se mencion6 anteriormente, para los moldes de las maquinas
de alto consumo se suelen utilizar los suples, estos también son
retirados de la maquina luego de bajar el molde. Esta operacion se la

realiza con el tecle.
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4.2 Montaje del molde

El montaje y el desmontaje son similares, ya que se utilizan las
mismas herramientas e involucran la realizacion de operaciones
similares. El montaje del molde se inicia con la colocacion del molde
en la maquina y termina cuando se ha regulado la maquina; si el
cambio lo requiere, cuando se van a utilizar moldes grandes, el

montaje inicia con la colocacion de los suples en la maquina.

Una vez que el molde es colocado en la maquina se prosigue con la
el amarre de este a la maquina. Esto se lo realiza por medio de
platinas y pernos. La herramienta se utiliza es una llave de tuercas y
se hace palanca con un tubo ya que esta operacion se la realiza

manualmente.

Una vez que el molde esta agarrado al molde se prosigue con la
conexion del sistema de enfriamiento, como se menciond
anteriormente este esta conformado por un sistema de mangueras
que tienen entradas y salidas de agua de la maquina hacia el molde.
La conexion del sistema de refrigeracion se la realiza por medio de
alambres enroscados en las entradas y salidas de agua del molde y

a su vez las mangueras se agarran a los neplos.
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Posterior a la conexion del sistema de refrigeracion se
prosigue a retirar las cadenas y los cancamos del molde entrante y
paralelamente a esta operacion se inicia con la operacién de
conexion del sistema de expulsion. En esta operacion se conecta el
sistema hidraulico o el sistema neumatico segun sea caso. Como se
dijo anteriormente no todos los moldes cuentan con uno de estos
sistemas, algunos moldes cuentan con un sistema de expulsion del
articulo mecanico y este no es necesario conectarlo ya que este

sistema esta incorporado al molde.

Luego se prosigue con la prueba de fugas del sistema de
refrigeracidn, esto consiste en hacer pasar agua por las mangueras
para observar si existe alguna fuga de agua. De existir esta se

procede a hacer el ajuste correspondiente de la conexion.

Una vez realizados todos los ajustes correspondientes al sistema de
refrigeracion se procede a la conexion del sistema eléctrico, que es la
colocacion de las resistencias al molde. Estas resistencias son
conectadas por medio de la union de varios cables colocandoles

pedazos de cinta aislante; cada cable es unido al otro uno por uno.

Finalmente se realiza el calentamiento de la boquilla, esto se lo
realiza por medio de una antorcha, la cual es sostenida por una

persona hasta que esta esté al rojo vivo.
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4.3 Regulacién

La ultima etapa del proceso de cambio de cambio de molde es la
regulacion de la maquina. Esta consiste en la ajustar ciertos

parametros o condiciones minimas de trabajo de la maquina.

Entre los parametros mas importantes que se regulan tenemos: la
presion del cilindro de calefaccion, la presion de inyeccion, presion
de sostenimiento, la temperatura, el tiempo de moldeo que
comprende: el tiempo de inyeccion, el tiempo de enfriamiento del

articulo moldeado, el tiempo durante el cual esta el molde abierto.

Todas estas variables estan intimamente relacionadas y es dificil
lograr un ajuste rapido de todas estas variables para obtener piezas
moldeadas de buena calidad y es importante mencionar que estos

parametros dependen mucho de las condiciones atmosféricas.

Por ello es importante que el operador o la persona que valla a
regular la maquina tenga un conocimiento claro de cada uno de estos
pardmetros y asi también conozca bien el funcionamiento basico de
la maquina, de manera que la operacién se la realice en el menor

tiempo posible.
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4.4 Diagrama de Flujo de Proceso

A continuacién en la tabla 6 se muestra el diagrama de flujo general
de cambio de molde. Es importante mencionar que algunas
operaciones no se las realiza en todas los cambios ya que depende

del molde a montar o ha desmontar.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE CAMBIO DE MOLDE ANTES

DEL ANALISIS

No. Actividad Grafico

1 |Poner cancamos y cadena a molde saliente Q L =0V
2 |Desconectar sistema eléctrico Q =DV
3 |Desconectar sistema de refrigeracion Q =20V
4 |Desconectar sistema de expulsion =0V
5 |Cambio Cafn o boguilla OO=D VO
6 |Colocar cancamos y cadena a molde entrante @ | 1= AV
7 |sacar neplos a molde saliente Q =DV
7 |Aflojar platinas de sujeciéon y suple Q I:I :> D v
¢ |pair molce Q=D
o |Sacar suples de 1a méquine OlO=D Vo
10 |Subir molde a maquina Q L=V
11 [Sujetar molde a maquina Q L= VIO
12 |Conectar sistema de enfriamiento Q =]V
13 |Retirar cadena y cancamos de molde entrante Q L=V
14 |Conectar sistema de expulsion L=V
15 |Prueba de fuga de agua O L= U
16 |Prueba del sistema con aire OO=Dv K‘j
17 |Conectar sistema eléctrico @ L=V
18 |Calentar cafion o boquilla Q =]V
19 |Regulacion O L= VKD
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4.5 Estudio de Tiempos y Movimientos de cambio de Molde

Como se menciond anteriormente el estudio de tiempo nos permitira
determinar el tiempo estdndar para el cambio de molde y al mismo
tiempo analizaremos cuales son las operaciones que tienen mayor
impacto en el tiempo total de cambio de molde, esto nos dara a

conocer sobre cuales operaciones debemos enfocar todo el analisis.

Por la cantidad y variedad de articulos que se producen se ha
escogido los cambios de molde que mas tiempo toman y los que se
realizan con mayor frecuencia y asi también para identificar en cual
de las areas de inyeccion enfocar el analisis se recabd informacion
de afios anteriores, esta informacion considera los tiempos y
frecuencia de cambio de molde en cada una de las areas de

inyeccién (alto, mediano y bajo consumo).

A continuacion en la tabla 7, se muestra los datos recabados desde

el ailo 2000 hasta julio 2001.



Tabla 8

TIEMPOS Y FRECUENCIA DE CAMBIO POR AREA

Minutos Totales por Mes

Minutos Promedios por Mes

Frecuencia por Mes

Alto Mediano Bajo Alto Mediano Bajo Alto Mediano Bajo
consumo | Consumo | Consumo Jconsumo | Consumo | Consumo |consumo | Consumo | Consumo

Ene-00 7770 16733 6685 259 141 88 30 119 76
Feb-00 5035 18020 8609 180 151 96 28 119 90
Mar-00 8450 19260 9205 192 138 77 44 140 119
Abr-00 10510 15133 5421 256 147 82 41 103 66
May-00 12565 16190 6075 279 149 73 45 109 83
Jun-00 12235 21921 8432 255 149 77 48 147 110
Jul-00 7415 12916 7080 265 144 80 28 90 88
Ago-00 8465 17450 8349 217 126 80 39 139 104
Sep-00 9978 10245 5264 232 110 68 43 93 77
Oct-00 5440 7165 5307 209 116 66 26 62 81
Nov-00 9007 8375 3494 220 125 78 41 67 45
Dic-00 11075 11985 4917 217 113 65 51 106 76
Ene-01 5741 10912 4250 221 115 71 26 95 60
Feb-01 7270 12895 4815 242 123 75 30 105 64
Mar-01 6814 9931 3087 206 114 63 33 87 49
Abr-01 6070 7828 3885 209 102 64 29 77 61
May-01 6690 13096 4541 231 115 66 29 114 69
Jun-01 9603 15255 6845 178 106 66 54 144 103
Jul-01 9190 13233 5735 200 114 61 46 116 94
Ago-01 8814 13755 6373 205 107 63 43 129 101
Sep-01 3630 4445 2821 182 91 51 20 49 55
Total 2000 107945 175393 78838 2781 1607 930 464 1294 1015
Total 2001 63822 101350 42352 1874 986 580 310 916 656
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Como podemos darnos cuenta las areas de mayor impacto por el
tiempo total de cambio de molde son alto y mediano consumo y las
areas de mayor impacto en cuanto a la frecuencia de cambio de
molde son las areas de mediano y bajo consumo. A base de estos

resultados se consider6 analizar las tres areas.

El ndmero de cambios de moldes analizado fue cincuenta (50), de
los cuales ocho (8) corresponden al &rea de alto consumo (maquinas
y moldes grandes), veinticuatro (24) corresponden al area de
mediano consumo (maquinas y moldes de tamafio mediano) y
dieciocho (18) corresponden al area de bajo consumo (maquinas y
moldes de tamafio pequefo). Distribuido de esta manera por el
porcentaje de cambios de moldes que representan cada una en el

total de cambios de moldes al mes.

Tabla 9
DISTRIBUCION DE NUMERO DE CAMBIOS DE MOLDE POR

AREA A ESTUDIAR

Alto Mediano Bajo
consumo | Consumo | Consumo| Total
Promedio de cambios de moldes mensual 37 105 80 222
% de cambio de molde 17% 47% 36% 100%
# de cambios de moldes a estudiar 8 24 18 50
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Para la realizacién de los estudios de tiempos nos apoyamos en la
filmacion de un cambio de molde, esto sirvié para determinar las
operaciones y a su vez para analizar la conversién de operaciones

internas en externas.

Para la determinacion de las operaciones se realizé una reunion con
los involucrados en el proceso y los directivos de la compaiiia. Una
vez que se habian determinado las operaciones se procedié a la
toma de los tiempos con cronometro a base del procedimiento

anteriormente descrito.

A continuacion se presentan las tablas con los dieciséis (16)
estudios de tiempos de cambios de molde mas relevantes; estos se
escogieron por el tiempo total cronometrado, por la ocurrencia de
operaciones fortuitas dentro de cada cambio y los que presentaron la
mayor cantidad de problemas. En el cuerpo de la tesis se presentan
ocho (8) estudios y los ocho (8) estudios restantes se presentan en el

Apéndice A.

En cada tabla se clasifican las operaciones en internas y externas y
se presentan el numero de personas que realizan este proceso, el
namero de horas hombre y el nimero de horas maquina requerida y
los tiempos desperdiciados por busquedas de personas,

herramientas.



Sale

Tabla 10

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE SILLA PERUGIA

Kaveta Robusta Kalada 32 cm rombo

Entra Silla Perugia

Cantidad de personas 4

Waquina: 1000 B

Responsable del cambio Pedro Avila

Fecha:

13 de diciembre de 2001

Elaborado por Edmundo Castro A

L. Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Qper. . L person . Observaciones
anea Ini. Fin | maq. hombres | Extrafios
Prop. as

1 |Poner cancamos y cadena a molde entrante E 09:26 | 09:30 | 00:04 1 00.04
2 |Desconectar sistema eléctrico | 1 09:27 | 09:29 | 00:02 2 00.04
3 |Desconectar sistema de refrigeracion | 1 09:23 | 09:41 | 0015 3 00:54 Se regaba aceite
4 |Desconectar sistema hidraulico | 09:32 | 0941 | 0009 1 0009
5 | Colocar cancamos a molde saliente E 4 09:32 | 09:36 | 0004 1 00:04
5 [Cambio Cafion | 4 09:39 [ 10:47 | 01.08 1 01:08 A El operador deja de hacer esta operacidn alas 8:50y continda las 9.57
7 | Aflojar platinas de sujecion y suple | B 09:42 | 09:47 | 00:05 2 00:10
8 | Conectar sistema hidraulico | 09:50 | 13:00 | 0310 3 03:30 A las 9:53 por falta de energia se detiene la operacidn, se retoma alas 12.57
9 [Colocar arafia hidraulica | ] 09:50 | 09:59 | 00:09 2 00:18
10 |Bajar molde | 1028 | 1040 | o012 2 0024 Se empuja molde para poder trasladarl, necesarias 4 personas Bminfers
11 |Sacar suples de la maguina | 1042 ] 1116 | 0034 4 0216 Alas 1116 se da la orden de no bajar el suple y vueke a sujstarlo
12 |Retirar cancamos a molde saliente E 10:51 | 10:52 | 0001 2 00.02 Alas 10:41 se desconecta la fuente de enérgia del tecle (10 min)
13 | Conectar sistema sléctrico | 11:22 | 1212 | 0050 1 00:50 Alas 10:47 se detiene todo por falta de tecle seinicia a las 11:22
14 | Subir molde a maguina | 13 T123 | 1146 | 0023 < 01:32 A Fara poder trasladar el molde fueron necesarias 4 personas les toma 10 min
15 | Sacar neplos a molde salients E 14 1135 | 1138 | 0003 2 0006
16 |Sujetar molde a maquina | 1146 | 1200 | 0014 4 0056 A Lna persona fue a buscar la platina le tomao 3 min_ tragrla
17 |Fetirar cadenay cancamos E 1200 | 1203 | 0003 1 00:03
18 | Abrir prensa | 12:03 | 12:05 | 0002 1 00.02
19 | Conectar sistema de enfriamiento | 12:06 | 13:14 | 0108 2 02:18 A las 12:46 se retira una persona, regresa alas 12:51
20 |Prueba del sistema con aire | 19 13:12 | 1314 | 0002 1 00.02
21 |Frueba defuga de agua | 1314 | 1323 | o009 2 0018
22 | Cambio de Acople | 13729 | 13359 | o010 1 0010 Hubo una fuga de aceite se dafio el acople
23 |Requlacidn | 1340 ] 1511 10131 2 0302 |na de las mangueras del sistema hidraulico estaba mal conectada

10:31] Total 2420

Elementos extrafios

A Buscar herramientas
E  Busca a otra persona




Tabla 11

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE LAVACARA ACUARIO

Sale Tapa de cesto multicontainer

Entra Lavacara Acuario de 14 It

Cantidad de personas: 3

Responsable del cambio Segundo Chimpantiza

Waguina: MIR 520

Fecha:

18 de diciembre del 2001

Elaborado por Edmundo Castro A

- Tipe | cimutt| Hora | Hora [ min-| # Min- | e lom. .
Item Actividad Oper. . X i perso|homb _ Observaciones
anea Ini. Fin | magq. Extrafios
Prop. nas res

1 Diesconectar sistema de agua | 11:03] 1108|0005 2 Qo0

2 Colocar cancamos a molde salients E 1108] 1114 0006 1 0005

3 Aflojar platinas de sujecion v suple | 1114 1119] 0005 3 015

4 Bajar molde | 11:19] 1124 0005 1 0005

S Aflojar botadores | 41 11201 11:22] 00:02 2 0004

5] Ajustar parametros de maguina | 4 1122 11E4| o002 1 0002

7 Subir molde & maguina | 1124 11:30] 0006 1 0006

g Retirar cancamos a molde saliente E 7l 1127 11:29] 00:.02 1 0002

g Cambio de Boquilla | g 1127 1129|0002 1 0o:02

9 Sujetar molde a maguina | 11.30] 1138 0003 3 0024

10 Retirar cancamos a molde entrante E 9] 11:37] 11:40] 00:03 1 00:03

11 Abrir prensa | 11:400 171:41] 00:01 1 00.01

12 Conectar sistema de enfriamignto | 1141 11s1] 0010 2 0020

13 Colocar manguera de aire arriba del molde | 121 1141 1147 0006 1 0006

14 Conectar sisterma de aire | 1151 1184 00:03 2 00:05] A Hacia falta una manguera le toma 1 minuto buscarla

15 Prusba de fuga de agua | 1154 1158 0004 2 0003

16 Regulacidn | 11:58] 12:26| 00:28 1 00:28

17 Calentar boquilla | 161 1207 12:11] 0004 1 0004

18 Recambiar boquilla | 161 12014 12:21] 0007 1 o007

149 Calentamiento de bogquilla cambiada | 16] 1221 1Z2:23] 0002 1 0002
De 11:23 & 11:25 dos personas no hacen nada
11:40 Molde estaba ravado
De 1147 a 1150 no hace nada una persona
11:50 deja el cambio de molde una persona

01:51|Total | 0241
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
E Busca a otra persona




Sale

Entra

Eafiera Grande Mueva

Tabla 12

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE SILLA ITALIANA

Silla Italiana

Cantidad de personas: 4

MWaquina: WVH-850

Responsable del cambio Carlos Lara

Fecha:

Elaborado por:

20 de diciembre del 2001

Edmundo Castro A

. Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Oper. | ", . . person . Observaciones
anea | Ini Fin | magq. hombres | Extrafios
Prop. as
1 |Colocar cancamos a molde entrante E 1147 11:56 | 0009 1 00:09
2 |Desconectar sistema de agua | 11:56 | 12:02 | 0006 3 00:18 El molde saliente estaba en mal estado v se espero por 4 min_sin hacer nada
3 |Colocar cancamos a molde saliente E 1 1159 1201 | 0002 1 00:02
4 |Desconectar sistema de aire | 1 1200 | 1202 | 0002 1 0002
5 |Cerrar prensa | 1206 1207 | 00:01 1 00:01
6 | Aflojar platinas de sujecidn y suple | 1207 [ 1213 | 0006 3 00:18
7 |Bajar molde | 12131 1218 | 0005 1 00:05
8 |Sacar Suples | 12181 123110013 3 00:329
9 |Subir molde a maquina | 1231 1238 | 0007 1 00:07
10 |Sujetar molde a maquina | 1223911259 | 0020 4 0120 A Una persona deja esta operacion 2 min. antes de que termine la misma
11 [Retirar cancamos a molde saliente E 10 125511259 1 0004 1 00:04
12 |Abrirprensa | 12591 13:03 ) 00:04 2 00:08
13 [Conectar sistema de enfriamiento | 1303 1342 1 0039 2 01:18
14 [Conectar sistemna de aire | 13 1308 ] 1310 | 0002 1 00:02
15 [Colocar cilindro hidréaulico E 13 131111330 | 0019 2 00:38 A Buscan una herramienta les toma 3 min a cfu en total de min. hombre son 6
16 |Conectar sistema hidraulico | 13 13351 1348 | 0013 2 00:26 Quedo mal instalado tiene que volverse a ajustar.
17 [Prueba de fuga de agua | 13481 14:04 | 0016 2 00:32
18 | Conectar sistema eléctrico | 1425 16:00 ) 01:35 1 01:35 Desde las 13:48 se le aviso al electricista encargado del area que va podia
19 [Regulacién | 1 1608 ] 1830 | 0222 1 02:22 realizar las conexiones, desde este momento hasta las 14:25 no se hizo
nada. Mo tenia las herramientas completas le faltaban unos micros se tuvo
gue hacer una solicitud esto toma 14 min
06:45| Total 10:.06
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
B Buscaa otra persona




Sale

Tabla 13

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE KAVETA ROBUSTA 32 cm.

Kaveta Industrial Cénica Base Ferforada

Entra Kaweta Robusta 32 cm Cerrada total

Cantidad de personas: 3

Maquina: VH-725

Responsable del cambio Segundo Chimpantiza

Fecha:

Elaborado por:

04 de enero del 2002

Edmundao Castro A

- Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Oper. . . perso _ Observaciones
anea Ini. Fin | maqg. hombres | Extrafios
Prop. nas
1 |Desconectar sistema de refrigeracion | 1536 1548] 00:12 2 00-24 B Se busca al electricista para desconectar micros le toma 2 min
2 |Desconectar sistema eléctrico | 1 15431 1558 00:15 1 0015 A Esta operacidn la realiza el electricista, buscar la herramienta le toma 9 min.
3 |Poner a molde saliente anticorrosivo | 15:44] 1547] 00:03 1 00:03
4 |Colocar cancamos a molde salients E 1 15:45| 1550] 00:05 1 0005
5 |Desconectar sistema hidraulico | 2 15:48] 15.51] 00:03 2 00:08
6 | Cierra el molde | 15:52] 15.54| 00:02 1 00:02
7 |Colocar cadena a molde saliente E 19:54] 16:01] 00:07 1 00:07
8 |Sacar neplos de abajo | 15:57] 1559 00:.02 1 0002
9 | Aflojar platinas de sujecidn v suple | 16:05) 16:21] 0016 2 00-32 Una persona no hace nada durante la operacion, hay 16 min desperdiciados
10 |Bajar molde | 16:22] 16:26] 00:04 3 00:12
11 _|Retirar cancamos a molde saliente E 16:27] 16:28] 00:01 1 00:01
12 |Poner cancamos ¥ cadena a molde entrante E 16:28| 16:30) 00:02 1 0002
13 | Ajustar parametros de maquina | 16:30] 16:35] 00:05 1 0005
14 | Subir molde a maguina | 1631 16:41] 0010 2 00:20
15 | Sujetar molde a maquina | 16:41] 17.16] 00:35 3 0145 A Una persona busca pernos para platinas 10 min, este tiempo los demas no hacen nada
16 |Retirar cadena v cancamos a molde entrants E 10 17121 1714 00:.02 1 0002
17 | Abrir prensa | 1714 1719] 0005 1 0005
18 | Conectar sistema hidraulico | 17.19] 17:23] 00:04 2 00:08
19 | Conectar sistema de enfriamiento | 17.24] 18.03] 00:39 3 01:57 AE Buscan alambre, esto tomaZmin, se busca al electricista le torma 8 min
20 | Conectar sistermna neuméatico | 18:05| 1812) 00:07 2 00:14
21 | Conectar sistema de calefaccidn | 20] 18:09] 18.35] 00:26 2 o052 Esta Operacion la realizan dos electricistas (este personal no es de cambio mol.)
22 |Conectar sistema eléctrico | 18271 1847 00:20 1 00:20 En esta operacidn también se realiza la prugba de los mismo toma 9 min
23 | Calentamiento de resistencia | 18:47| 19:20] 00:33 1 0033 IWlientras se esta calentando solo esta una persona, el reguladar
24 |Regulacidn | 12:20] 22.00] 02:40 1 0240 Durante la regulacién se presento fugas de agua enlos sist. de enfriamisnto
Fl cambio de molde estaba programado para las 1330 v porque el molde entrante no estat
listo e retrazo el cambio
08:58] Total 10:52
Elementos extrafnos

A Buscar herramientas
B Busca a otra persona



Tabla 14

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE PALLET

Sale Butaka Queen Maguina: 1600 Fecha: 11 de enero del 2002
Entra Fallet Responsable del cambio Carlos Lara Elaborado por. Edmundo Castro
Cantidad de personas._1
- Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
ltem Actividad Oper. . . perso . Observaciones
anea Ini. Fin | maq. hombres | Extrafios
Prop. nas
1 Desconectar sistema de agua | 09:50] 10:09] 00:19 1 00:19
2 |Cierre de puerta de maguina | 10:09] 10:10] 00:01 1 00:01
3 |Desconectar sisterna hidraulico | 10:10] 10:16] 00:06 1 00:08 fay Se busca grillete de 10:16 y regresa 10:19, 3 min.
4 |Colocar cancamos a molde saliente E 1019 10:29] 00:10 1 0010 Se retraza la operacidn por gue esta solo y tieng que subir la cadena que pesa bastants
5 |Sacar conectores de cilindro hidraulico | 4 10:21] 10:23] 00:02 1 00:02
6 | Aflojar platinas de sujecidn | 10:29] 1042 0013 2 00:26
7 | Sacar mangueras de sistermna hidraulico | 10:42] 10:45] 00:03 1 00:03
8 | Abrir prensa (para aflojar molde) | 10:45] 10:47) 00:02 1 00:02
9 |Bajar molde | 10:47] 10:52) 0005 2 0010
10 |Retirar céncamos y cadena a molde saliente | 10:52( 10:53] 00:01 1 00:01 A Se busca cancamos de 1053 a 10:57; se pierden 4 min._en buscarlos
11 |Poner cancamos v cadena a molde entrante E 10:57] 11:03] 0006 1 00:06
12 |Subirmolde a maquina | 11:03] 11:19] 00016 1 00:16 Se saca anillo de centracion de molde toma 4 min.
12 |Distanciar platinas de sujecidn | 12 11:08] 11:10) 00:02 1 00:.02
14 [Desconectar distribuidor hidraulice | 12 1110 11:13] 00:02 1 00:03
15 | Ajustar apertura de prensa | 11:19] 11:28] 00:09 1 00:09
16 |Sujetar molde a maguina ( lado hembra) E 11:28] 1145|0017 1 0017
Se pierde tiempo buscando los botadores 2 min. v este estaba dafiado, se trabajo con 2
17 | Colocar botadores | 11:45] 13:35]01:50 2 03:40 A botadores menos y esto gensro problemas se pierden B0 min. v se mandan a reparar
18 |Instalar equipo de gas | 13:30] 15:32| 03:02 00:00
19 | Ajustar platinas de sujecion { lado movwil) | 13:35] 14:28] 00:53 2 0146 Alas 14:15 se suma 1 persona a esta opsracion
20 [Abrir prensa {con molde entrante) | 14:28| 14:30) 00:02 1 00:02
21 |Ajustar platinas de sujecidn | 14:30] 14:35] 00:0%5 2 0010
22 |Sacar cancamos de molde entrante | 14:35] 14:36] 00:01 1 00:01
23 | Conectar Sisterma de enfriamiento | 14:36] 15:54]01:18 2 02:36
24 | Conectar Sistemna de eléctrico | 15:43] 1547 00:04 1 00:04
Hubo problemas con la extraccion ya que salia pero no entraba, faltan 2 botadores,
25 | Se prusba extraccion de molde | 16:32 botadores en mal estado
NO SE PUDC REGILAR 3 DIAS
09:10| Total 10:32
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
B  Busca a ofra persona




Sale

Entra

Tabla 15

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE KAVETA ROBUSTA
Fecha: 07 de enerc del 2002

Guarda Todo Mediano

Kabeta Robusta

Cantidad de personas: 3

Maquina: VD - 700

Responsable del cambio Pedro Avila

Elaborado por: Edmundo Castro

L Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Iltem Actividad Oper. . . . . perso . Observaciones
anea | Ini. Fin | maq. hombres | Extrafios
Prop. nas

1 |Desconectar sistema de refrigeracién | 16:55 | 17.02 | 00:.07 2 00:14
2 |Desconectar sistema de aire | 16:58 [ 17:02 ] 00:04 1 00:04
3 |Poner a molde saliente anticormosivo | 17:.02 [ 17:05] 00:03 2 00:06
4 | Aflojar platinas de sujecion | 5 170511719 00:14 2 00:28 Se para la operacidn durante 7 min;_en este tiempo no se nada
5 |Colocar cancamos y cadena a molde saliente E 4 17.07 1 1714 | 00:.07 1 00:.07
6 |Bajar molde | 17191 17:25 [ 00:06 1 00:06 Diaba problemas un acople, por que estaba tomado
7 |Retirar cancamos a molde salients E g 1725 [ 17:27] 00:02 1 00:02
g |Poner cancamos y cadena a molde entrante E 7 17261 17:291 00:03 1 00:03
9 |Subir molde a maquina | 17291 17:35 [ 00:06 1 00:06 Durante esta operacién las otras personas no realizan ninguna actividad
10 |Colocar neplos en la parte inferior del molde E 1730 [ 17:31] 00:01 2 00:02
11 [Sujetar molde a maquina | 173511755 00:20 3 01:00
12 |Retirar cancamos a molde saliente E 1746 [ 17:48 ] 00:02 1 00:02
13 [Abrir prensa E 1755 [ 17:56] 00:01 1 00:Mm
14 [Colocar acoples de aceite | 1756 17:59 00:03 1 00:03
15 [Cambio de boquilla | 17581 1810 00:12 1 00:12 A Busca la boquilla le toma 9 min hacerlo.
16 | Conectar sistema de enfriamiento | 17:59 [ 18:32 ] 00:33 3 01:39
17 [Sopletear ducto de agua | 18101 1812 | 00:02 1 00:02
18 | Conectar sistema hidraulico | 1811 [ 18:25] 00:14 1 00:14
19 [Conectar sistema eléctrico | 18:24 1 2030 02:08 1 02:06 Hubo el cambio de turno la operacién se paraliza a las 18:45 retorna 19.0
20 |Probar sistema de agua | 18:32 ] 18:36 | 00:04 1 00:04
21 |Regulacidn | 20:30  22:30] 02:00 1 02:00

06:30 | Total 08:41

Elementos extrafios
Buscar herramientas
Busca a otra persona




Tabla 16

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE TAPA BIDON
Sale  Legumbrera Practica Maguina MIR 520 Fecha: 17 de enero del 2002

Entra Tapa de Biddn zesponsable del cambio Segundo Chimpantiza Elaborado por: Edmundo Castro

Cantidad de personas: 2

- Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Oper. | . . . . perso . Observaciones
anea | Ini. | Fin | maqg. hombres | Extrafios
Prop. nas

1 |Desconectar sistema eléctrico | 09:33]09:42] 00:09 1 00:09
2 |Desconectar sistema de refrigeracidn | 1 0938 0956 00:18 1 00:18 A Se busca herramienta por 4 min
3 |Desconectar sistema de aire | 2 09:50] 09:53 ] 00:03 1 00:03
4 |Colocar cancamos v cadena a molde saliente E 3 09:51] 09:52] 00:01 1 00:.01
5 |Desconectar sistema hidraulico | 2 09:55] 09:57] 00:02 1 00:.02
6 |Cerrar prensa | 09:55 | 09:59] 00:01 1 00:.01
7 | Aflojar platinas de sujecidn | 09:591 10:10] 00:11 2 00:22 B Una persona no hace nada por 2 min. Luego busca electricista toma 2 min
8 |Bajar molde | 0910 1017 ] 01.07 1 01.07
9 |Refirar cancamos a molde saliente E 1018 10:19] 00:01 1 00:01
10 | Colocar cancamos v cadena a molde entrante E 10:19] 10:22 1 00:03 1 00.03
11 |Subirmolde a maquina | 10:22 | 10:29] 00:07 1 00:07
12 |Sujetar molde a maguina | 1029 10:52 1 00:23 2 00:46
13 |Poner Botadores | 10:37 ] 10:43 ] 00:06 1 00:06
14 | Ajustar parametros de maquina | 10521 12131 01:21 1 0121 Se retraza la operacién por log botadores estan mal puesto
15 | Conectar sistema de enfriamiento | 11:35] 12:35] 01:00 1 01:00
16 | Conectar sistema de aire | 11:55] 11:59] 00:04 1 00:04 A Se busca herramienta por 2min
17 | Aflojar platinas de sujecion | 11:19] 11:23 ] 00:04 2 00.08 B Se tuvieron que aflojar nuevamente por el problema de los botadores, 2min
18 | Sujetar molde a maguina | 12:04] 12121 00:08 2 00.16 Se trata de solucionar el problema desde las 11:25 hasta las 11:34
19 |Prusbas de sistema de enfriamiento | 12:351 12:39] 00:04 1 00:04
20 |Pruebas de sistema de aire | 12:39] 12:40] 00:01 1 00:01
21 |Regulacion | 12400 13:15] 00:35 1 00:35 Se pierden 2 min en ir a ver material para inyectar

0549 | Total 06:35

Elementos extrafios
A Buscar herramientas
B Buscaaotra persona




Sale Wesa capry

Tabla 17

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE CESTO LIDER

Fecha: 21 de enero del 2002

Entra Cesto lider

Maguina: 30004

lesponsable del cambio . José Rayo

Cantidad de personas: 1

Elaborado por. Edmundo Castro A,

Tipo . . # "
Item Actividad Oper. Simult} Hora | Hora { Min- perso Min- Elem. Observaciones
anea | Ini. Fin | magq. hombres | Extrarfios
Prop. nas

1 |Desconectar sistema de agua | 1507115151 00:08 2 0016
2 |Desconectar sistema eléctrico { boquilla) | 1 150815201 00:12 1 0012 Esta operacion la realiza un electricista
3 |Desconectar sistema de aire | 1 15:08] 1509 00:01 1 00:01
4 |Colocar cancamos a molde saliente E 1 1509 15171 00:08 1 0008 Se retraza la operacion porgue no encuentra el centro de gravedad del molde 5 mil
5 |Poner a molde saliente anticorrosivo | 1517 1519 00:02 1 00:02
6 |Colocar cadena a molde salients E 152115251 00:04 1 0004 Se retraza 2 min. la operacidn porque la cadena queda muy apretada
7 |Aflojar platinas de sujecidn | 1519115281 00:.09 3 0027 Mo respanden controles para cerrar el molde se retraza 1 min
g |Abrir prensa | 1528152901 00:01 1 00:01
9 |Eajar molde | 15:29] 1533 | 00:04 2 00:08
10 |Sacar botadores | 9 15:30] 1531 00:01 1 00:01
11 |Ajustar apertura de prensa | 15311538 00:.07 1 0007
12 |Subir molde a maguina | 11 15:33] 1539 00:06 2 0012 Se retraza la operacion 3 min. porgue no se regulaba la apertura de la prensa
13 |Sujetar molde a maguina | 153911601 00:22 2 01.06
14 | Cambio de boquilla | 15:40] 1546 | 00:06 1 00:06
15 | Colocar conectares rapidos para consxones de aire E 1543115541 00:11 1 00:11
16 |Sacar cadena a molde entrante E 1554 | 1556 | 00:02 1 00:02
17 |Probar cierre de molde I 16:01] 16:02| 00:01 1 00:01
18 |Conectar sistemas de agua | 160216221 00:.20 2 01:.00
19 | Conectar sistema aire | 16:04 | 1609 | 00:05 1 00:05
20 |Sacar cancamos a molde entrante E 16:18] 16:21| 00:03 1 00:03
21 |Probando sistema de aire E 162216321 00:10 2 00:20 Por fugas de aire en conectores por una mala conexién se pierde 4 min.
22 |Ajuste de parametros de maquina | 1632 16:36] 00:.04 1 0004 A Se recogen herramientas; se busca tangue de gas v extintor toma & min.
23 |Calentamiento de boquilla E 16:36] 16:40] 00:04 1 00:04
24 |Regulacian | 16:40] 18301 01:50 1 01:50 Se tiene que volver a calentar boquilla toma 3 min

04:21| Total 06:31

Elementos extrarfios

A Buscar herramientas
E Busca a otra persona




Andlisis del estudio de tiempos
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Para iniciar el analisis se establecieron los tiempos metas para

cambio de molde por é&rea, estos se estimaron a base de la

informacién recopilada de afios anteriores y considerando que el

objetivo del proyecto era reducir el tiempo de cambio de molde en un

30% hasta diciembre del 2001. El tiempo promedio por afio

establecido y las metas hasta el mes de diciembre se muestran en

las tablas a continuacion:

TIEMPOS DE CAMBIO POR ANO Y POR AREA

Tabla 18

Afio 2000 (min.) Afio 2001 (min.)
Afio 2000 (min.){ Octubre [Noviembre] Diciembre [Promedio | Isemestre| Julio | Agosto
Alto consumo 23 | 29 20 27 216 200 | 200 205
Mediano Consumo 136 | 116 125 113 Iy 10 | |w
Bajo Consumo B | 66 18 65 68 68 61 | 63
Planta 131 | 106 136 0 | W 14 | 10 | 106
Tabla 19

TIEMPOS METAS DE CAMBIO DE MOLDE POR AREA

Tiempo Meta de Cambio de Molde (min.)

Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Alto consumo 194 178 163 147
Mediano Consumo 104 96 87 79
Bajo Consumo 62 57 52 47
Planta 105 97 88 79
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Establecidas las metas de reduccion y el tiempo promedio de cambio
de molde es necesario identificar cuales son la operaciones que
mayor tiempo toman durante el cambio de molde, esto con el objetivo
de saber en donde esta concentrado el 80 — 20 del cambio y sobre
estas operaciones enfocar todo los esfuerzos para alcanzar el

objetivo del proyecto.

Para llegar a cabo un analisis de los tiempos de operacion hemos
reducido las operaciones similares de manera que podamos
concentrar los tiempos de dichas operaciones y asi poder identificar
cuales son las de mayor impacto en el tiempo de cambio de molde.
Las operaciones del cambio de molde han quedado reducidas como

se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 20

OPERACIONES DEL CAMBIO DE MOLDE

DESCRIPCION

Regulacién

Ajustar/Desajustar molde

Conexion/Desconexion Sistema de Enfriamiento

Conectar/Desconectar Sistema de Aire

Poner/sacar cancamos

Montar/Desmontar molde

Conexion/Desconexion Sistema Eléctrico

Cambio de boquilla
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A continuacién se muestras los resumes de los ocho (8) estudios de
tiempo de cambio de molde que se presentan en el cuerpo de la
tesis, los resumenes de los ocho (8) estudios de tiempo restante se
muestran en el apéndice B . En estas tablas podemos notar cuales
operaciones son las de mayor impacto en tiempo de cambio de
molde, asi también se muestran los tiempos improductivos.

Tabla 21

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE LA SILLA PERUGIA

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H | (MIN-MAQ.) [ % MIN-MAQ.

Regulacion (104 min.) 03:24 30% 0144 23%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr.(99 min.) 0326 19% 0139 20%
Cambio de boquilla (68 min.) 01:08 6% 01:08 15%
Ajustar/Desajustar molde (53 min.) 03:22 19% 00:53 12%
Conectar sistema elect. (52 min.) 00:54 5% 00:52 12%
Subir/Bajar molde (41 min.) 01:56 12% 00:35 8%

Conexion/Desconexion Sist Hidrau. (36 min.) [ 09:57 8% 03:28 8%

Poner/sacar cancamos (12 min.) 00:13 1% 00:12 3%

Total 242000 | 100% 10:31:00 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H)  |% (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:19 1%
FALLA ELECTRICA DEL TECLE 00:44 3%
EMPUJAR MOLDE DESDE Y HACIA LA MAQ. 01:04 4%
INSTRUCCIONES MAL DADAS 02:16 9%
FALTA DE TECLE 00:35 2%
CONEXIONES MAL EFECTUADAS 00:14 1%
TOTAL 05:12 21%
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Tiempo de cambio de Molde
Conexion/Desco
nexion
Sist.Hidrau. (36
min.)

8%

Subir/Bajar
molde (41 min.)
8%

Poner/sacar
cancamos (12
min.)

3%

Conectar
sistema elect.
(52 min.)

12%

12% Ajustar/Desajust boquilla
ar molde (53 min)
min.) 15%

Regulacion (104
min.)
22%

Conexion/Desco

nexion Sist.

Enfr.(99 min.)
20%

Cambio de

(68

Tabla 22

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE LA LAVACARA ACUARIO

DESCRIPCION (MIN-H) [ % MIN-H | (MIN-MAQ.) |% MIN-MAQ.

Regulacion (48 min.) 00:52 32% 00:48 43%
Ajustar/Desajustar molde (29 min.) 00:39 24% 00:13 12%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr.(15 min.) 00:30 19% 00:15 14%
Montar/Desmontar molde (13 min.) 00:15 9% 00:13 12%
Poner/sacar cancamos (11 min.) 00:11 7% 00:11 10%
Conectar/Desconectar Sist. Aire (8 min.) 00:12 7% 00:09 8%

Cambio de boquilla (2 min.) 00:02 1% 00:02 2%

Total 02:41 | 100% 01:51 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H) 1% (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:03 2%
PERSONAS QUE NO HACEN NADA 00:07 4%
TOTAL 00:10 6%




89

min.)
9%
Montar/Desmon
tar molde (13
min.)
10%
Conexion/Desc
onexion Sist.
Enfr.(15 min.)
12%

TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

Conectar/Desco
nectar Sist. Aire Cambio de
Poner/sacar (8 min.) boquilla (2 min.)
cancamos (11 % 2%

min.)
38%

Ajustar/Desajust
ar molde (29
min.)

23%

Regulacion (48

Tabla 23

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE SILLA ITALIANA

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H {(MIN-MAQ.)| % MIN-MAQ.
Regulacion (163 min.) 03:03 30% 02:43 40%
Conectar sistema elect. (95 min.) 01:35 16% 01:35 23%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr.(45 min.) 01:36 16% 00:45 11%
Ajustar/Desajustar molde (39 min.) 02:.17 23% 00:39 10%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (32 min.) 01:04 11% 00:32 8%
Poner/sacar cancamos (15 min.) 00:15 2% 00:15 4%
Bajar/Subir molde (12 min.) 00:12 2% 00:12 3%
Conectar/Desconectar Sist. Aire (4 min.) 00:04 | 0.7% 00:04 1%
Total 10:06 | 100% 06:45 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H) J% (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:09 1%
CONEXIONES MAL EFECTUADAS 00:07 1%
ESPERA POR ELECTRICISTA 00:37 6%
SOLICITUD DE HERRAMIENTAS 00:14 2%
TOTAL 01:07 11%
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TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

onexion 4%
Sist.Hidrau. (32
min.)

8%

Poner/sacar Baiar/Subi
cancamos (15 ajarfsuoir
Conexion/Desc min) olde (12min)  Conectar/Desc

3% onectar Sist.
Aire (4 min.)
1%

Ajustar/Desajust
jar molde (319 40%
min.) Conexion/Desc Conectar
10% onexion Sist. sistema elect.
Enfr.(45 min.) (95 min.)
11% 23%

Regulacion
(163 min.)

Tabla 24

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE KAVETA ROBUSTA 32 cm.

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) | % MIN-MAQ.
Regulacion (203 min.) 03.23 | 31% 03:23 49%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (71 min.) 0241 | 25% 01:11 17%
Ajustar/Desajustar molde (51 min.) 0217 | 21% 00:51 12%
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion (26 min.) 00:52 8% 00:26 6%
Montar/Desmontar molde (23 min.) 00:39 6% 00:21 5%
Poner/sacar cancamos (17 min.) 00:17 3% 00:17 4%
Conectar sistema elect. (15 min.) 00:15 2% 00:15 4%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (7 min.) 00:14 2% 00:07 2%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (7 min.) 00:14 2% 00:07 2%
Total 10:52 | 100% 06:58 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H) |% (TOTAL)

BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:21 3%
PERSONAS QUE NO HACEN NADA 01:42 16%
BUSCAR PERSONAS 00:11 2%
TOTAL 02:14 21%
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TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

Conectar sist. P4
Poner/sacar (15 min) qu,lexm.m/D(_ascon
cancamos (17 : -) exion Sist.Hidrau.

min.) 4% (7 min,) Conexién/Descon
4% 2% exion Sist. de Aire
(7 min.)

Montar/Desmonta 2%
rmolde (23 min,) Regulacion (203
5% min.)
48%

Conectar/Descon

ectar sist. ‘?'e Conexion/Descon
Calef‘ (26 mln‘) Ajustar/DesajUStal’ exién S|St Enfr.

6% molde (51 min.) (71 min.)
12% 17%

Tabla 25

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE PALLET

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H [(MIN-MAQ.) 1% MIN-MAQ.
Montar/Desmontar molde (128 min.) 04:08 39% 0213 24%
Regulacion (91 min.) 02:49 21% 04:33 50%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (72 min.) 0205 | 20% 01:12 13%
Poner/sacar cancamos (32 min.) 00:34 5% 00:34 6%
Alustar/Desajustar molde (20 min.) 00:38 6% 00:20 4%
Conectar/Desconectar Sist. Hidraulico (15 min) | 00:15 2% 00:15 3%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (3 min.) 00:03 0% 00:03 1%
Total 10:32 | 100% 09:10 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H)[% (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 9 3%
POR MAL ESTADO DE LAS HERRAMIENTAS 60 23%
TOTAL 69 26%




Conectar/Desc
onectar Sist.
Hidraulico (15
Ajustar/Desaju min.)
star molde (20 6%
min.)
9%

Poner/sacar
cancamos (32
min.)
14%

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conexion/Desc
onexion Sist.

Conexion/Desc
onexion Sist.
Enfr. (72 min.)

31%

1%

de Aire (3
min.)

Regu

lacion (91
min.)
39%

Tabla 26

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE KAVETA ROBUSTA
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DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H |(MIN-MAQ.) % MIN-MAQ.
Conectar/desconectar sistema elect. (126 min.) 02:06 24% 02:06 32%
Regulacion (121 min.) 02:01 23% 02:01 31%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (47 min.) 02:01 23% 00:47 12%
Ajustar/Desajustar molde (34 min.) 01:28 17% 00:34 9%
Montar/Desmontar molde (15 min.) 00:18 3% 00:15 4%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (17 min.) 00:17 3% 00:17 4%
Poner/sacar cancamos (14 min.) 00:14 3% 00:14 4%
Cambio de boquilla (12 min.) 00:12 2% 00:12 3%
Conectar/desconectar sistema de aire (4 min.) 00:04 1% 00:04 1%
Total 08:41 100% 06:30 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H)[% (TOTAL)

BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 7 1%

PERSONAS QUE NO HACEN NADA 33 6%

CAMBIO DE TURNO 15 3%

TOTAL 55 11%
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TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE
Poner/sacar

cancamos (14

min.)

Cambio de
boquilla (12
min.)

Conexion/Desc
onexion
Sist.Hidrau.
(17 min.)

Montar/Desmo
ntar molde (15
min.)

Ajustar/Desajus
tar molde (34
min.)

Conexion/Desc

onexion Sist.
Enfr. (47 min.)

Conectar/desc
onectar
sistema de aire

(4 min.)

Conectar/desc
onectar
sistema elect.

(126 min.)
\Regulacién

(121 min.)

Tabla 27

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE TAPA BIDON

DESCRIPCION (MIN-H)| % MIN-H |(MIN-MAQ.)|% MIN-MAQ.
Regulacion (121 min.) 121 36% 121 42%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (78 min.) 78 23% 78 2%
Ajustar/Desajustar molde (46 min.) 92 2% 46 16%
Montar/Desmontar molde (15 min.) 21 6% 21 7%
Conexion/Desconexion de sistema eléctrico (9 min.) 9 3% 9 3%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (7 min.) 7 2% 7 2%
Poner/sacar cancamos (5 min.) 5 1% 5 2%
Conectar/Desconectar Sist. Hidraulico (2 min.) 2 1% 2 1%
Total 335 100% 289 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H)[% (TOTAL)

BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 2%

BL}SQUEDA DE MATERIALES PARA LA REGULACION 1%

BUSQUEDA DE PERSONAS 1%

PERSONAS QUE NO HACEN NADA 1%

TOTAL 16 5%




Conexién/Desc Conexion/Desc
onexion de onexion Sist. de
sistema Aire (7 min.)
eléctrico (9
min.)

Montar/Desmon
tar molde (15
min.)
Ajustar/Desajust
ar molde (46
min.)

min.)

Conexién/Desc

TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE

Poner/sacar
cancamos (5

onexion Sist.
Enfr. (78 min.)

Conectar/Desco

nectar Sist.

Hidraulico (2
min.)

Regulacion (121
min.)

Tabla 28

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE DE CESTO LIDER
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DESCRIPCION (MIN-H)[ % MIN-H |(MIN-MAQ.) |% MIN-MAQ.
Regulacion (122 min.) 122 31% 122 47%
Ajustar/Desajustar molde (31 min.) 93 24% 31 12%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (28 min.) 76 19% 28 11%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (27 min.) 37 9% 27 10%
Poner/sacar cancamos (17 min.) 17 4% 17 7%
Montar/Desmontar molde (14 min.) 24 6% 14 5%
Conexion/Desconexion de sistema eléctrico (12 min.) 12 3% 12 5%
Cambio de Boquilla (10 min.) 10 3% 10 4%
Total 391 100% 261 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H) % (TOTAL)

BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 8 2%

CONEXIONES DE AGUA MAL HECHAS 4 1%

TOTAL 12 3%
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TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE

Conexién/Desc Poner/sacar
Conexion/Desc onexion Sist. de cancamos (5
onexion de Aire (7 min.) min.) Conectar/pesco
sistema nectar Sist.
eléctrico (9 Hidraulico (2
min.) min.)

Regulacién (121
min.)

Montar/Desmon
tar molde (15

min.)
Ajustar/Desajust Conexion/Desc
ar molde (46 onexion Sist.
min.) Enfr. (78 min.)

A continuacidon se muestra un resumen total de todos los cambios de
molde estudiados. Este analisis esta basado tanto en el consumo de

horas hombres y el consumo de horas maquinas.

Tabla 29

RESUMEN DE ESTUDIOS DE TIEMPOS BASADOS EN HORAS HOMBRE

TOTAL
DESCRIPCION (Hor.hom) |Hora. Prom. |% TOTAL|Acum.| ABC

Regulacion 27:01:00 1:41:19 22% 22%] A
Ajustar/Desajustar molde 23:46:00 1:29:07 20% 42%| A
Conexidn/Desconexion Sist. Entr. 22:36:00 1:24:45 19% 61%| A
Subir/Bajar molde 15:57:00 0:59:49 13% 4% A
Conexidn/Desconexion Sist.Hidrau. 14:20:00 0:53:45 12% 86%| B
Conectar sistema elect. 7:17:00 0:27:19 6% 92%| B
Cambio de bogquilla 3:22:00 0:12:38 3% 95%| B
Poner/sacar cancamos 3:06:00 0:11:37 3% 98%| C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:07:34 2% 99%| C
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:52:00 0:03:15 1% 100%| C
TOTAL 120:18:00 7:31:07 100%
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Tabla 30
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RESUMEN DE ESTUDIOS DE TIEMPOS BASADOS EN HORAS MAQUINA

TOTAL
DESCRIPCION (Hor.magq.) JHor. Prom. |% TOTAL|Acum. |ABC

Regulacién 26:08:00 1:38:00 33% 33%| A
Ajustar/Desajustar molde 12:17:00 0:46:04 16% 49%] A
Conexién/Desconexion Sist. Enfr. 9:43:00 0:36:26 12% 61%| A
Subir/Bajar molde 9:14:00 0:34:37 12% 73%| A
Conectar sistema elect. 7:15:00 0:27:11 9% 82%| A
Conexién/Desconexion Sist.Hidrau. 6:24:00 0:24:00 8% 90%] B
Cambio de boquilla 3:06:00 0:11:38 1% 94%| B
Poner/sacar cancamos 2:09:00 0:08:04 3% 97%] C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:07:34 3% 99%| C
Conectar/Desconectar Sist. de calefaccion 0:26:00 0:01:37 1% 100%| C
TOTAL 78:43:00 4:55:11 100%
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DIAGRAMA DE PARETO
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Como podemos darnos cuenta las operaciones que mas impacto
tienen en el tiempo de cambio de molde en el andlisis basado en las
horas hombre son: Regulacion de la maquina, ajustar y desajustar
molde, conexién y desconexion de sistema de enfriamiento y por

altimo subir y bajar molde.

Las operaciones de mayor impacto basado en las horas maquina
son: Regulacion de la maquina, conexion y desconexion de sistema
de enfriamiento, ajustar y desajustar molde, subir y bajar molde y por

altimo conectar y desconectar el sistema eléctrico.

Por lo tanto las operaciones de mayor impacto en el cambio de
molde y objetivo a disminuir son: Regulacién de la maquina, conexién

y desconexion de sistema de enfriamiento, ajustar y desajustar
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molde, subir y bajar molde. Sin embargo, se tomaran en cuenta las

operaciones que son susceptibles a mejoras.

Una vez identificadas las operaciones y considerando que
inicialmente todas estas son operaciones internas, es decir, se las
realiza con la maquina parada, se analizd la conversion de estas
operaciones a externas. La identificaciéon de cuales operaciones de
cuales operaciones se podrian convertir en externas se la realizé en
conjunto con todos los involucrados en el proceso y los directivos de
la compafia. A continuacion se muestra la tabla de las operaciones
con su clasificacion después del andlisis, en la misma se presenta

adicionalmente la accion a tomar para la conversion.
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CLASIFICACION DE OPERACIONES INTERNAS Y EXTERNAS

Operacion

Descripcion

Tipo

Observaciéon

Abrir prensa

Abrir la prensa para poder trabajar
con el molde abierto

Aflojar botadores

Aflojar o sacar los pines botadores
de la maquina

Aflojar de

sujecion

platinas

Aflojar las tuercas de las platinas
de sujecién

Ajustar parametros de
maguina

Colocar parametros de maquina
antes de la regulacion

Bajar molde

Incluye traer el tecle, colocar
gancho en cancamo de molde
saliente, bajar el molde al piso

Buscar el equipo de calefaccion y|

Se puede iniciar con el calentamiento

Calentar boquilla . E |de la boquilla antes del inicio del
calentar la boquilla con la antorcha .
cambio de molde
Cambiar Cafién |
. . Se puede estandarizar forma
Cambiar Boquilla | P . Y
tamafio de boquilla
Cerrar prensa para aflojar la
Cerrar prensa . o |
platina de sujecién
~ ... o |Instalar los distribuidores
Colocar arafa hidraulical|, .~ . |
hidraulicos en los moldes
Colocar botadores de |
extraccion
Colocar cancamos a E Se pueden mantener los cancamos
molde entrante fijos en cada molde
Colocar cancamos a E Se pueden mantener los cancamos
molde saliente fijos en cada molde
Conectar sistema de |
aire
Conectar sistema de |
enfriamiento
Conectar sistema |
eléctrico
Conectar sistema|Colocar y conectar cilindros |
hidraulico hidraulicos al equipo 0 maquina
Desconectar sistema de|Sacar alambre, mangueras de |
agua molde
Desconectar sistema de|Desconectar el sistema neumatico |
aire del molde a la maquina
. Desconectar todos los
Desconectar sistema .
s componentes eléctricos del molde| |
eléctrico . . .
(resistencias, micros, etc.)
. Desconectar mangueras
Desconectar sistemal .~ . -
. hidraulicas y cilindros cuando es| |
hidraulico ;
necesario
Poner a molde saliente|Colocar pelicula de agente |
anticorrosivo anticorrosivo (grasa o aceite)
Hacer circular agua para observar
Prueba de fuga de agua gua p E

posibles fugas
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Operacién

Descripcién

Tipo

Observacion

Prueba del sistema con
aire

Probar el funcionamiento del

sistema neumatico

Regulacion Regular parametros de maquina I

Retirar cdncamos a £ Se pueden mantener los cancamos
molde entrante fijos en cada molde

Retirar cdncamos a Se pueden mantener los cancamos

molde saliente

fijos en cada molde

Sacar neplos a molde|

Sacar los neplos que estan en la
porte inferior del molde o algunos

Colocacién de acoples rapidos

saliente que tienen caracteristicas|
especiales
Sacar suples de la|, .. -
P P Retirar el suple de la maquina I
maquina

Subir molde a méaquina

Colocar gancho en cancamo de
molde entrante, subir el molde a
méquina y cerrar prensa

Sujetar molde al

maguina

Ajustar todas las platinas de

sujecién del molde a maquina

Una vez que hemos clasificado las operaciones en internas y

externas y dando observaciones para la conversion de las
operaciones internas a externas procedemos a analizar como reducir
los tiempos de las operaciones que mayor impacto tienen en el total
de cambio molde. Para esto hemos analizado cada una de ellas por
medio del diagrama causa efecto o también llamado espina de

pescado.

Para realizar este andlisis también se realizé una reunion con todos
los involucrados en el proceso y con los directivos. A continuacion se

muestran los diagramas.



Alta rotacion

Mano de Obra
No se cumple el

procedimiento establecido Falta de capacitacion

Ealta de seguimiento y Conocimientos empiricos

difusién
de los procedimientos

No usan la carpeta de regulacién en la
forma correcta porque se dice que "ya
sabemos con que parametros trabaja
la maquina”

Las carpetas no siempre

llevan hojas para llenar Algunos no conocen bien las

informacion maquinas

Incurrir en tiempos
excesivos por regulacién de
molde a maquina

Problemas de fluidez

Maquinas obsoletas
Falta mantenimiento
preventivo

del material

Moldes descentrados o viejos

Material peletizado Baja confiablidad de la maquina

vienen mezclado

Figura 4.1 Diagrama causa efecto de la regulacion molde maquina

Diferentes marcas y tecnologia de



Incomodidad en el lugar de No existe el sentido de responsabilidad y
tabajo cuidado hacia los accesorios

Amarrar y desamarrar
mangueras No hay control adecuado de los
accesorios del sistema de

Entradas de agua en ==Y
enfriamiento

mal estado

Se aflojan las mangueras Incurrir en tiempos
excesivos por conexiény
desconexion del sistema de
enfriamiento

Mé&quinas sucias y con aceite
Insuficiente stock de neplos y 0 grasa, dificultan operacion

conectores rapidos )
Moldes no tienen

Mangueras se deterioran entradas y salidas bien

rapido £ Disposicién de los distribuidores
de agua

Diferentes marcas y
tecnologia de maquinaria

Figura 4.2 Diagrama causa efecto de la conexién y desconexion del sistema de enfriamiento.
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Posteriormente a este andlisis se realiz6 una lluvia de ideas con
todos los involucrados y directivos, esto con el objetivo de tener un
panorama mas amplio sobre las posibles soluciones para disminuir el
tiempo de cada operacion y a su vez establecer un plan de mejoras
de cada una de ellas. A continuacion se presenta la lluvia de ideas

realizada:

Lluvia de ideas para mejora de tiempo de las operaciones de

cambio de molde rapido

Regulacién

e Plan de capacitacion.

e Mezclas no dice que no hay algun tipo de material y tiene que

perder tiempo por eso.

e Se inyecta solo scrap y no material virgen con scrap.

e No se conoce bien las maquinas.

e Maquinas con problemas de alimentacion y calibracion.

e El departamento de mantenimiento se limita en llenar los
moldes cuando se les pide que arreglen alguna maquina en
lugar de arreglar el problema, no mantienen el parametro, le

aumenta las revoluciones del motor.
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Formar grupos de 3 personas para conocer las maquinas.

El jefe de mantenimiento eléctrico muestre las maquinas, es
decir dé a conocer el funcionamiento eléctrico de estas y el
Jefe de mecanicos junto con el Jefe de produccion ensefien lo
gue cada uno de los parametros de regulacion como ejemplo

gue es una presién, una contrapresion, etc.

Utilizar los manuales de las maquinas para capacitar al

personal.

Pedir al fabricante de las maquinas videos o folletos para

desarrollar un plan de capacitacion.

Un asesoramiento rapido de parte del Jefe de mantenimiento y

del Jefe de produccion.

Los que mas saben apoyar a los que menos saben.

Definir la forma de trabajo.

El personal no tiene interés de conocimientos nuevos.

Introducir mas a los mecanicos al plan.
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Las personas no se deben molestar, se debe buscar trabajar

en conjunto.

Se debe permitir tomar decisiones con todas las

responsabilidades que implica tomar la decision.

Las maquinas no tienen primera, segunda, tercera presion.

Falta de fluidez en el paletizado.

Utilizar sifones para separar materiales.

Separador de metales en los coladores calientes.

El plastico sufre cuando se lo somete a temperatura y a la

intemperie.

Seguir la capacitacion sobre defectos de productos.

Buscar la manera de dar asesoramiento en maquina, poner
objetivos, ponerse de acuerdo con el personal de

mantenimiento.

Estandarizar los parametros de regulacion.

Crear un documento o un sistema que se diga que hay un

problema con regulacion.
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e Comunicacion rapida para informar sobre algun problema y
obtener respuestas rapidas de las personas que pueden

solucionar el mismo.

Conexiéon / desconexion del Sistema de enfriamiento

Marcar las entradas y salidas de los moldes. Que los moldes

lleguen a las maquinas con todos los puentes de agua.

e Los puentes de agua deben quedar perennes en las

maquinas.

e Cambios de acoples rapidos a 8 maquinas de bajo consumo.

Ajustar/Desajustar molde

e Chequear las rocas de los moldes.

e Utilizar raches.

e Utilizar cajas de herramientas para cada grupo de cambio de

molde.

e Implantar el uso de pistolas neumaticas

e Determinar un buen encaje molde-maquina.
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Seguido a esta lluvia de ideas se realiz6 un plan de mejoras de las
operaciones internas, a continuacion se muestra el plan que se llevo

a cabo.

Plan de mejoras de Operaciones Internas del Cambio de Molde

Para elaborar el plan de mejoras de las operaciones internas se
elaboré6 un diagrama causa-efecto y una lluvia de ideas. Los
diagramas causas-efectos se los elaboré con la colaboracion del
Supervisor de produccion, de los mecanicos que realizan los cambios
de molde y con el Jefe de mecénicos. También la lluvia de ideas se
la realizé con la intervencion del Gerente de produccion, Jefe de
Produccion, Jefe de Preparacion de moldes y con el Jefe de

proyectos.

Entre las razones o causas principales que se mencionaron fueron:

Regulacion

e Falta de refuerzo de la capacitacion

e Falta de refuerzo conocimientos de las maquinas

e Falta del seguimiento y difusion del procedimiento

e Falta de Motivacion del personal
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e Falta de Comunicacion

e Falta de Mantenimiento Preventivo

e Carencia de estandarizacion de los parametros de regulacion

Es importante indicar que algunas de las actividades propuestas
fueron mencionadas y analizadas en el desarrollo de los diagramas

causa-efecto y la lluvia de ideas.

A continuacion se proponen una serie de actividades con el propdsito

de mejorar cada una de las causas.

Refuerzo de la Capacitacion

1. Planificar y desarrollar charlas para el personal de cambio de
molde, en estas charlas se refrescaran los conocimientos y se
trataran temas tales como: Pardmetros de Regulacion,
Materiales, Maquinas especiales, Cambio de color, Cambio de
material y Comportamiento de los materiales en casos

extremos, etc.

Las charlas se las va a realizar en 3 ciclos, en los cuales se van
a dictar 6 charlas por ciclo y cada charla durara 1 hora. Por

consiguiente el periodo de duracién de un ciclo sera de 6 horas.
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2. Formar grupo de personas de cambio molde, de tal manera,
gue les permita recibir la charla sin interferir en sus actividades

o responsabilidades diarias.

También es importante definir el nimero de personas que van a
recibir el refuerzo en la capacitacion, asi también, definir los
horarios en que se desarrollaran las charlas. El numero de
personas que van a recibir el refuerzo de la capacitacion son 21
en total de los cuales corresponden 7 de alto consumo, 5 de
mediano consumo, 5 de bajo consumo y 4 de soplado. Los
grupos pueden ser formados de acuerdo a cada area que existe

en la planta de produccion.

3. Solicitar informacién a los fabricantes de maquinas de inyeccién
sobre las maquinas, ya sean folletos o videos. Esta informacion

servira de soporte para las charlas.

4. Elaborar un folleto con toda la informacién suministrada en las
charlas de manera que esta informacion pueda servir de apoyo
en algun momento a los participantes. Una copia de este folleto

deberd ser a los asistentes.

El lugar donde se dictaran las charlas es la sala de capacitacion. Los

responsables de llevar a cabo la capacitacion del personal de cambio
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de molde y de conseguir toda la informacion pertinente para el
desarrollo de las charlas son el jefe de produccion y el jefe de

mecanicos.

Reforzar Conocimiento de Maquina

1. Reforzar los conocimientos acerca del funcionamiento, manejo
y seguridades de las maquinas. Para el desarrollo de esta
actividad se podria utilizar los manuales de funcionamiento de
las maquinas. Asi también puede servir la informacion solicitada

a los fabricantes.

2. Formar grupo de personas de cambio molde, de tal manera,
gue les permita recibir el refuerzo acerca del manejo y
seguridades de la maquina sin interferir en sus actividades o
responsabilidades diarias. Los grupos son los formados en el

refuerzo de la capacitacion.

El responsables de coordinar las actividades de reforzar los
conocimientos en cuanto al funcionamiento, manejo y operacion de
las maquinas al personal de cambio de molde es el Jefe de
produccion y sus puntos de apoyo seran: Jefe de Mantenimiento

eléctrico, Asistente de mantenimiento en el area de alto consumo y
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para el area de mediano y bajos consumos los asistentes de

mantenimiento.

Seguimiento y difusién del procedimiento.

Realizar una revision del procedimiento de cambio de molde.

Redefinir las operaciones internas y externas mediante una
lluvia de ideas y depuraciéon de los que es operacion interna y

operacioén externa.

Entregar una copia del procedimiento a cada uno de los

mecanicos de cambio de molde.

Explicar a los mecanicos cada uno de los pasos del

procedimiento de cambio de molde.

Realizar auditorias cuando sé este realizando algun cambio de
manera que se pueda tener una retroalimentacion de que si se

cumple o no el procedimiento.

Los responsables de llevar a cabo esta actividad son el Jefe de

Mantenimiento, Jefe de mecanicos y el Ingeniero de proyectos.
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Motivacién al Personal.

Presentar videos de motivacion personal, estos videos no tendran

una duracion mayor a 30 min.

Y se deberan formar grupos de manera que no interfiera con las
actividades de cada uno de los asistentes. Los grupos pueden ser los

mismos grupos formados para el refuerzo de la capacitacion.

Los responsables de realizar esta actividad son el Ingeniero de

proyectos y el jefe de produccion.

Comunicacion

Desarrollar un sistema de comunicacion visual. Tiene 2 objetivos
principales: Mejorar la comunicacion de los problemas existentes en

la planta. Aumentar el espiritu de competencia entre el personal.

Es importante indicar que se debe entregar una lista en la que se
describan los problemas que se puedan presentar con sus
respectivos colores asignados a los operadores y a las demas

personas involucradas.

También se requiere presentar en el tablero un indicador que sirva
para crear la competencia entre el personal, un ejemplo del tipo de

indicador que se podria utilizar es el indicador de limpieza. El cual
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diga cual es la maquina mas limpia y eso motive a los demas a tratar

de igualarlo.

Los responsables de llevar a cabo el desarrollo del sistema y
explicacion del sistema al personal son el jefe de mecéanicos y el

ingeniero de proyectos.

Estandarizacion de la regulacion

Llegar a una estandarizacion total de los parametros de regulacién es
definitivamente imposible, ya que estos dependen en gran parte de
condiciones ambientales que se encuentren en el momento que se
va a realizar la regulacién de la maquina y del material a inyectar. Lo
gue si se puede hacer establecer un historial de las condiciones de
trabajo de la maquina con determinado molde, es decir, llevar u
registro de cual fue la temperatura, presiones, etc. cuando trabaj6
con un molde determinado. De manera que cuando se valla a montar
el mismo molde en la misma maquina podamos contar con un punto
de partida para la regulacion y asi minimizar el tiempo total de la

regulacién para lograr una adecuada regulacion.

Para llevar a cabo este registro es necesario la creacion de una

carpeta para cada maquina y en ella colocar hojas membretadas con
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los parametros de regulacion de manera que el operador solo tenga

gue colocar los valores de cada parametro.

Operacién ajustar / desajustar molde

Para minimizar el tiempo de la operacion ajustar/desajustar molde se

ha propuesto adquirir pistolas neumaticas.

También se realizé arreglos de las roscas de los moldes y de las
maquinas, de manera que se recuperen los hilos de las roscas. Al
mismo tiempo se implementard un sistema poka-yoke, este consiste
en pintar las roscas y pernos de la misma medida de un color de
manera gue no se puedan confundir con las medidas al momento de

poner el perno en la rosca.

A su vez se ha proporcionado al personal de cajas herramientas de
tal manera que les permita tener cierto tipo de herramientas a la

mano durante el cambio de molde.

Conectar/desconectar sistemas de enfriamiento

Para minimizar el tiempo de la operacion conectar/desconectar
sistemas de enfriamiento se ha propuesto cambiar los neplos de las
maquinas y moldes por acoples rapidos de tal manera que nos

permita disminuir el tiempo total de cambio de molde.
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El nimero de maquinas al cual se le va realizar el cambio
inicialmente es ocho y son:
Tabla 32

MAQUINAS A CAMBIAR ACOPLES RAPIDOS

MAgUi Tomas Tomas
aquina Heladas | Templada
V 22 8 8
V22 A 8 8
V22 B 6 6
R 100 6 6
R 100 A 6 6
R 100 B 6 6
F 50 6 6
Romy 200 12 8
Total 58 54

En total se necesitaran 112 acoples rapidos para realizar las pruebas
de los acoples rapidos en las maquinas. Estas maquinas pertenecen
al area de bajo consumo. Es importante anotar que dependiendo de
los resultados que se logren en esta prueba se va a realizar los

cambios en las deméas maquinas y moldes.

Los responsables de llevar a cabo estos cambios seran el Jefe de

mecanicos y el Jefe de preparacién de moldes.

Asi también sé a acordado con el Jefe de Preparacion de Moldes que

todos los moldes que vayan a la planta para ser montados en las
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maquinas deben de salir del area de preparacién molde con todas las
entradas y salidas de agua marcas, lo que permitira durante el
cambio de molde hacer las conexiones y desconexiones de agua en

menor tiempo.

De la misma manera se acordd que todos los moldes los moldes

lleguen a las maquinas con todos los puentes de agua.

Por ultimo se realizo un cronograma con todas las actividades
descritas en este plan de mejoras de operaciones internas. En este
plan se muestras las actividades a realizar, como se las va realizar,
las personas responsables de cada actividad, fecha de inicio y
culminacion de cada actividad y finalmente el porcentaje (%) de
avance de acuerdo al seguimiento que se le dio. A continuacion se

muestra el cronograma de actividades.



Tabla 33

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PLAN DE MEJORAS DE LAS OPERACIONES INTERNAS

Preparar temas y definir grupos de

04 de febrero del

12 de febrero del

O,
capacitacion Sr. Edmundo Castro 1545, 2002 100%
Diagnosticar conocimientos del personal Ing. Héctor Restrepo 13 de febrero del 14 de febrero del
9 P 9- PO 12002 2002 100%
i » Definir instructores y dias asignados para la . 04 de febrero del 06 de febrero del o
Capacitacién en capacitacion Ing. Hector Restrepo |,502 2002 1009%
Regulacion | E do Delaad
Dar Charlas de capacitacion en la sala de ng. Fernando Lelgaco. |, g ye febrero del 18 de marzo del
. s Ing. Héctor Restrepo, 100%
capacitacion . 2002 2002
Ing. Jorge Alban
Desarrollar y aplicar test evaluativo para el Ing. Héctor Restrepo 18 de marzo del 19 de marzo del
personal involucrado 9- P 2002 2002 100%
Capacitacién sobre el i . .
b S Con ch'arlas er‘! Ia_s maquinas, en las que se Sr. José Yépez, Ing. 13 de febrero del 13 de marzo del
conocimiento de la les dara conocimientos generales del -
. . . K by . Héctor Restrepo 2002 2002 o
maquina. funcionamiento de la maquina 100%
Determinar las maquinas y Ips moldes, por| 3 18 de febrero del 15 de marzo del
mes, a los que se les va a realizar los cambios Ing. Jorge Alban 100%
P 2002 2002
de los neplos por los conectores rapidos
Re’allz_ar las |nstaIaC|o_nes necesarias en las| 3 18 de febrero del 15 de marzo del
maquinas para el sistema de conectores Ing. Jorge Alban
P 2002 2002
rapidos 100%
Cambio de sistema de . L
L Monitorear la comprar los conectores rapidos 26 de febrero del 15 de marzo del
conectores rapidos de . A . Sr. Edmundo Castro
. . para realizar los respectivos cambios 2002 2002
enfriamiento 100%
R’eghzar los cambios de '95 _conectores Ing. Jorge Alban, Ing. |15 de marzo del 31 de marzo del
rapidos en los moldes y maquinas antes Juan Moreira 2002 2002
determinados. 100%
Reallzar - auditorias para verificar 1a 15 de marzo del 31 de marzo del
implantacién de los cambios de los conectores] Sr. Edmundo Castro 2002 2002
rapidos y verificar el ahorro en tiempo. 100%
Realizar los cambios de las conexiones
eléctricas en los moldes y maquinas] Sr. José Yépez, Ing. 15 de marzo del 15 de abril del
d 1 d di | J M i 2002 2002 100%
Instalacion de sistema de Iemr()jeza:’l o con los de mediano y luego con uan Moreira.
conexion eléctrica rapida F(;:aliezaartglfccl)i?(frlfarlgo ara verificar el avance de|
- S p . ) . Sr. Edmundo Castro, |15 de marzo del 15 de abril del
la realizacion de las conexiones eléctricas en L
Sr. Alex Pifnas 2002 2002 100%

los moldes y maquinas




Dejar fija las conexiones
de aire del molde

Hacer que los moldes vengan al area de
produccién desde preparacién con todas las
conexiones de aire puestas ya sean estas las|

Ing. Juan Moreira, Sr.

Alex Pifias

15 de marzo del
2002

31 de marzo del
2002

T, conectores, etc. 100%0
Elaborar procedimiento |Con la definicion de operaciones internas y] Ing, Héctor Restrepo, |31 de marzo del o8de abril del 2002
de cambio de moldes externas Sr. Edmundo Castro [2002
100%
Imple_mgntar Coq una explncacnor‘n d(_e[ procedimiento a todos| Ing. Héctor Restrepo  |08de abril del 2002 12 de abril del
procedimientos los involucrados (Difusion) 2002 100%
Determinar maquinas a las que se les va aj . 18 de febrero del 21 de febrero del o
realizar los arreglos de las roscas. Ing. Jorge Alban 2002 2002 100%
Programar las maquinas a las que se les va . 22 de febrero del 26 de febrero del o
realizar los arreglos de las roscas. Ing. Hector Restrepo 2002 2002 100%
Reparar Ia§ ro_cas los flne,s c!e semana, ya que . 27 de febrero del 06 de abril del
algunas maquinas no estan incluidas en el Ing. Jorge Alban 2002 2002 100%
Reparar roscas de programa de produccion
maquinas
Implementar un sistema poka-yoke, pintar las
roscas y pernos de la misma medida de un Ing. Jorge Alban, Sr. |05 de marzo del 06 de abril del 100%
color de manera que no se puedan confundir Edmundo Castro 2002 2002
al momento de poner el perno en la rosca.
Entregar un inventarios de pernos pintados de
acuerdo con la medida de la rosca, a cada uno] Ing. Jorge Alban, Sr. |12 de marzo del 06 de abril del 100%
de los jefes de grupo del personal de cambio| Edmundo Castro 2002 2002
de molde.
Realizar Auditorias de la
) veracnd_a,d de la Haciendo mec_incno_r}es de la hqra de inicio Yy, 3 01 de abril del 28 de diciembre de
informacién de los hora de culminacién del cambio de molde Y| Sr. Carlos Lopez 2002 2002
reportes de operador y [|esto tendra que coincidir con los reportes
cambio de molde
100%0

Realizar publicaciones de
las eficiencias diarias de
los cambios de moldes

Pegando en la cartelera que esta ubicada en
la planta el cuadro de control de cambio de
molde

Sr. Fernando Gonzalez

01 de abril del
2002

28 de diciembre de
2002

100%




CAPITULO 5

5. DESCRIPCION DEL PROCESO DE CAMBIO DE
MOLDES DESPUES DEL ANALISIS

El proceso de cambio de molde en su forma general, luego del analisis
realizado, no cambio; porque esta formado por las mismas etapas que

antes de estudio y estas son:

e Desmontaje del molde
e Montaje del molde y

e Regulacion de maquina.

Basicamente el proceso fue mejorado tanto en los tiempos de operacion,
como en el nimero de operaciones que se realizan. El proceso de
cambio de molde luego del andlisis se inicia desde que se para la
maquina luego de haber terminado una orden de produccién y termina
cuando se ha producido la primera unidad buena con el molde que se ha

montando.



120

5.1 Desmontaje de molde

El cambio de molde es programado de acuerdo a la programacion de
la produccion y comunicado a los mecéanicos por intermedio del jefe
de mecanicos, esto con el objetivo de que el planifiqgue el cambio de
manera que el personal este preparado. La preparacion se basa en
la conformacion de grupos de trabajo y cada grupo cuenta con una
caja de herramientas. Cada grupo de trabajo tendra un lider, este
sera el encargado de que la caja de herramienta sea traslada al lugar
donde se va a realizar el cambio y a su vez sera el responsable de

cuidado de cada una de las herramientas de esta caja.

El grupo de trabajo de estar listo por lo menos diez (10) minutos
antes de que se inicie el cambio del molde, esto con el objetivo de
gue inmediatamente después que el operador pare la maquina el

grupo de trabajo de cambio de molde inicie el desmontaje del mismo.

El desmontaje del molde se inicia con desconexion del sistema de
eléctrico. Esta operacion fue mejorada con la implantacion de un
sistema eléctrico rapido. Este sistema consiste en un enchufe
centralizado tipo regleta, estos estan constituido por dos piezas; una

tipo hembra vy fija, otra tipo macho movil.

Con la adaptacion de este sistema de desconexion se logré disminuir
drasticamente esta operacion, ya que se eliminaron las conexiones

de cable por cable con tan solo el uso de un enchufe.
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Posteriormente se procede a la desconexién del sistema de
refrigeracion o de enfriamiento. Este sistema, sigue conformado por
mangueras que estan sujetas al molde y a la maquina, la diferencia
radica en el sistema de sujecion. Con el andlisis se planteo el uso de
conectores rapidos, esto con el objetivo de eliminar la utilizacién de
neplos y la sujecion de estos por medio del roscado manual de

alambres.

Estos conectores rapidos estan conformados por una parte hembra
y una parte llamada macho como se muestra en la figura a

continuacion.

Figura 5.1 Acoples o conectores rapidos

Es importante mencionar que se establecié desconectar solo la parte
de la manguera que esta sujeta al molde (el macho), ya que la parte
de la manguera que esta sujeta a la maquina (la hembra) queda fija,
por que estas mismas mangueras sirven para el molde que se valla a
montar. Para llevar a cabo esto se acordd con el jefe de preparacion

de molde que todos los moldes deberan salir de su area con los
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conectores (la parte hembra) en el molde, de manera que la

operacion solo sea la conexion de la manguera al molde

Luego se procede a desconectar el sistema de expulsion, ya sea este
hidraulico, neumético o mecéanico. Posteriormente se realiza el
cambio de boquilla, para eliminar esta operacion se propone la

estandarizacién de las boquillas tanto en forma y tamafio.

Es importante dejar claro que esto no se llevdé acabo ya que la
estandarizacion conlleva la realizacion de un estudio de disefio
mecanico profundo y cambios grandes en los moldes que involucran
inversiones en modificaciones de los moldes y la empresa no cuenta

con la capacidad economica para llegar a cabo dicho estudio.

Posteriormente se realiza la colocacion de la cadena a los cAncamos.
Es importante recordar que una de las operaciones que se hacia
antes del analisis era colocar cancamos al molde, pero esta
operacion fue eliminada porque la propuesta después del analisis es
gue los cancamos queden fijos en cada molde, es decir, los
cancamos permaneceran en los moldes para eliminar la actividad de
de colocar cancamos al molde. Para dejar los cancamos fijos al

molde se les colocara un punto de soldadura.
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Luego se continda con el desajuste de las platinas de sujecién. Como
se menciond anteriormente estas platinas de sujecion sirven para
sostener el molde a la maquina. La mejora en el tiempo de esta
operacion, radica en el cambio de la herramienta para desajustar los

pernos que sujetan las platinas.

Antes del analisis la operacion se la realizaba en forma manual con
la ayuda de una llave de tuerca haciendo palanca con un tubo. La
propuesta para mejorar la operacién es la utilizacion de pistolas
neumaticas. Otra de las soluciones planteadas fue la reparacion de
las roscas de las prensas del molde y la implantacion de un sistema
poka-yoke en cual consiste en pintar las roscas y pernos de la misma
medida, de manera que no se pierda tiempo en probar si el perno

corresponde a dicha rosca.

Segquido se procede a retirar el molde saliente con el tecle. Antes del
analisis, luego de que los moldes eran retirados de la maquina,
debian ser transportados hasta un espacio dentro de la planta
destinado para almacenarlos, esto solo ocurria con los moldes
grandes. La propuesta luego del andlisis es que los moldes sean
colocados a un lado de maquina y que posteriormente sean traslados

al lugar asignado, tal como ocurre en caso de los moldes pequerios,
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estos son colocados a un extremo de la maquina para luego del

cambio ser transportado a la bodega de moldes.

Por ultimo, se tenia antes del andlisis la operacion de retirar suples,
para el caso de los moldes que son montados en las maquinas de
alto consumo. Esta operaciéon luego del andlisis hemos conseguido
eliminarla, con la ayuda del establecimiento de prioridades de
montaje de molde en las maquinas y esto también ayuda a mejorar la

programacion.

La utilizacion del suple se daba cuando se tenian un molde cuyo
ancho es menor al espacio que hay entra las prensas de la maquina.
Y para completar este espacio se coloca el suple y como se

menciono esto se elimina teniendo un buen encaje molde maquina.

Para tener un buen encaje molde maquina fue necesario hacer un
listado, en cual se establece por molde el numero de prioridad que
tiene cada maquina y esta prioridad a su vez se establece por medio
del ciclo de produccion que tenga determinado molde en cada una de

las maquinas posible a ser montado.

A continuacion se muestra un fragmento de la tabla en la cual se

establecen las prioridades. No se la muestra toda porque la
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informacién que contiene dicha tabla es confidencial para la

compaiiia.
Tabla 34
PRIORIDADES DE MAQUINA POR MOLDE.

Ref. Molde | Descripcion | Maquina | Ciclo | Cavidades | Opcidn | Cic. Unit. | Zona
23-92 |Silla 1 1600 66 1 1 66 A
23-92 |Silla 1 VH-1000 | 70 1 2 70 A
23-92 |Sillal 850 73 1 3 73 A
23-99 |Silla 2 VH-1000 | 66 1 1 66 A
23-99 |Silla 2 VD1000-A| 66 1 2 66 A
23-99 |Silla 2 1600 70 1 3 70 A
23-99 |Silla2 VD1000-B| 95 1 4 95 A

24 Repostero 1 R100 30 1 1 30 B
24 Repostero 1 R100A | 30 1 2 30 B
24 Repostero 1 R100B | 30 1 3 30 B
24-92  |Pomo 1 S-8 25 1 1 25 S
24-93  |Plato tendido 1 V17-A 14 1 1 14 B
24-93  |Plato tendido 1 V22-A 14 1 2 14 B
24-93  |Plato tendido 1 V22 14 1 3 14 B
24-99  [Macetero 225 30 1 1 30 M
24-99  |Macetero R200 30 1 2 30 M
24-99  [Macetero 750 30 1 3 30 M
24-99  [Macetero 750B 32 1 4 32 M
24-99  |Macetero 1250 43 1 5 43 M
24A  |Repostero 2 R100-B | 21 1 1 21 B
24A  |Repostero 2 R100 22 1 2 22 B
24A  |Repostero 2 R100-A | 22 1 3 22 B
253-A  [Balde 1 R100-A | 36 2 1 18 B
258  |Tacho chico 1 3000 68 1 1 68 A
258  |Tacho chico 1 3000-A | 68 1 2 68 A
258A  |Tacho chico 2 SD-400 | 41 1 1 41 M
258A  [Tacho chico 2 520 42 1 2 42 M
258A  |Tacho chico 2 NB-600 | 42 1 3 42 M
258A  |Tacho chico 2 V50 42 1 4 42 M
258A  [Tacho chico 2 1250 60 1 5 60 M
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5.2 Montaje del Molde

Al igual que antes del andlisis, el montaje del molde se inicia con la
colocacion del molde en la maquina y termina cuando se han
conectado todos los sistemas de funcionamiento del molde. La
diferencia radica que antes del andlisis en ocasiones el montaje se
iniciaba con la colocacion de los suples en la maquina, porque el
ancho del molde es menor al ancho existente entre las prensas
(cierre de prensa) de la maquina. Luego del analisis se ha definido
una lista de moldes con sus respectivas prioridades de maquina, de
manera que esta operacion fue eliminada. La prioridad se la
establecié en funciéon del mejor encaje molde-maquina, del menor
tiempo de ciclo y del mejor funcionamiento de la maquina cuando
esta trabaja con el molde; este ultimo fue establecido considerando la

eficiencia de la maquina.

El montaje se inicia con la colocacion del molde en la maquina. El
molde debera estar colocado a un extremo de la maquina, con los
cancamos y cadenas puestas, de acuerdo a las mejoras establecidas
en la conversién de operaciones internas a externas descritas en el
capitulo anterior. El molde es colocado en la maquina por medio del
tecle y se prosigue con la sujecién de este a la maquina. Esto se lo

realiza por medio de platinas y pernos. La herramienta que se utiliza
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para ajustar los pernos, es la pistola neumatica propuesta como
mejora de la operacion, luego del analisis. Otra de las mejoras
propuesta fue la implantacién de un sistema poka-yoke, para la
identificacion del tipo de rosca. La prensa de la maquina tiene varios
agujeros con varios tipos de rosca, es aqui donde se colocan los
pernos que soportan las platinas. Durante el desarrollo del andlisis se
pudo observar que se incurria en desperdicios de tiempo por la
busqueda de la rosca adecuada en la cual encaje el perno y con la
implantacion del sistema poka-yoke se logré eliminar este

desperdicio.

Una vez que el molde esta sujetado a la maquina se prosigue con la
conexion del sistema de enfriamiento. La conexion del sistema de
refrigeracion se la realiza por medio de los conectores rapidos, es
importante recalcar que para mejorar esta operaciéon se acordé con el
jefe de preparacion de moldes que estos deberan salir con todos los
conectores puestos (la parte hembra) y también se acord6 con los
mecanicos que no se deben retirar las mangueras de las maquinas,
de tal manera que la operacion consista solo en la conexion de la
manguera al molde y no como se lo hacia anteriormente que se tenia

gue conectar también las mangueras a la maquina.
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Posterior a la conexion del sistema de enfriamiento se prosigue a
retirar las cadenas del molde entrante y paralelamente a esta
operacién se inicia con la operacion de conexion del sistema de

expulsion, si es el caso de los sistemas hidraulicos o neumaticos.

Luego se prosigue con la conexion del sistema eléctrico y como se
menciond en el capitulo anterior la conexion de las resistencias
consistia en la union de varios cables, esta unién se la debia realizar
una a una. El desarrollo de la operacion de esta manera, ocasionaba
grandes desperdicios de tiempo, por ello se propuso la utilizacién de
las conexiones eléctricas rapidas o también llamados enchufes

centralizados tipo regletas como se menciond anteriormente.

Finalmente se tenia la operacion de calentamiento de la boquilla,
esta operacion fue convertida en externa, ya que se desarrollo un
soporte en el cual se asienta la antorcha y se calienta la boquilla.
Este calentamiento se pude empezar antes que inicie el cambio de

molde.

5.3 Regulacion de la Maguina

La regulacién de la maquina no varié en cuanto al desarrollo de la
operacion, de igual forma continua siendo el ajuste de los parametros

bésico de funcionamiento de la maquina. Es importante mencionar
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que todas las soluciones planteadas después del analisis apuntan a
mejorar la operaciéon a través de la capacitacion y la motivacion del
personal de mecanicos o del personal de cambio de molde.
Adicionalmente se trato de mejorar esta operacion con la
implantacion de una estandarizacion parcial de los parametros de
regulacion como se mencioné en el capitulo anterior, esto se lo logro
con la implantacién del uso de una carpeta para cada molde tomando
en cuenta en la maquina que esta trabajado dicho molde. En esta
carpeta se dejara registrado cuales fueron los ultimos valores de los
parametros de funcionamiento de la maquina, de manera que estos
valores sirvan de punto de partida para regular la maquina cuando se
vuelva a montar ese molde en la misma maquina y asi disminuir el

tiempo de la regulacion.

5.4 Diagrama de Flujo del Proceso

A continuacion en la tabla 34 se muestra el diagrama de flujo general

de cambio de molde LUEGO DE realizado el analisis.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE CAMBIO DE MOLDE DESPUES

DEL ANALISIS

No.

Actividad

Grafico

Desconectar sistema eléctrico

@)

Desconectar sistema de refrigeracion

@)

@

3 |Desconectar sistema de expulsion

4 |Colocar cadena a cancamos de molde saliente <>
5 [Aflojar platinas de sujecién <>
6 [Bajar molde <>
7 |Subir molde a maquina <>

Sujetar molde a maquina

@

Retirar cadena de molde

@)

10

Conectar sistema de enfriamiento

@)

11

Conectar sistema de expulsion

@

12

Conectar sistema eléctrico

@

13

Regulacion

0)0)9)\9)9,9,0,0,0,0,0,0,@,
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5.5 Estudio de tiempos y movimientos de cambio de molde

En esta etapa el estudio de tiempo nos permitirA comparar los
tiempos de cambio de molde de manera que podamos verificar si las
soluciones planteadas en el capitulo anterior, nos han permitido

alcanzar los objetivos planteados.

Para esta etapa como es una verificacion, solo se ha considerado
analizar dieciséis (16) cambios de molde, al igual que el capitulo
anterior ocho (8) se mostraran en el cuerpo de la tesis y los ocho (8)

restante se los muestras en el apéndice C.

A continuacion se presentan los ocho cambios mas relevantes de los

dieciséis estudios:



Sale Silla taliana

Entra Kaveta Indust. Cdnica

(anticad de personas: 3

Maquina: 1000 A

Tabla 36
ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE KAVETA INDUSTRIAL CONICA

Respansable del cambio Julio Granados

Facha

16 e abril del 2002

Elaborado por: Edmundo Castro A,

g TP | simut| Hora | Hora | Min- | * | 0 | gy .
Item Actividad Oper. | ) . perso [ hombre ) Observaciones
anea | Ini. | Fin | mag. Extrarios

Prop. nas | s
1 |Descongctar sistemé eléctrico \ 1010 (10200021 1 | 00.02
2 |Desconectar sistema de refrigeracion \ T 11010 (1016 ) 0006 3 ] 0018 A las 10112 a parsona oue desconectando el sistema slectrico s& incorpora
3 |Desconectar sistema hidraulico \ 1006 (1026 (0010 2 | 0020 56 regaha aceite
4 |Colocar cadenaamolde saliente | 1026 [ 103170005 1 ) 00:06
5 | Aflojar platinas de sujecion \ 103011036 (0005 3 | 0015
6 |Bajar molde \ 10:39 [ 1043100041 2 ] 00:06
7 |SUbirmolde amacuina \ 1043 (1049 (0006 2 | 0012
8 | Sljstar molde a maquina \ 1050 [ 11600100901 3 ) 00:30
§ |Conectar sistema de enfriamianto \ 02 1oy 2| 0022 A las 11:10 tienen que ajustar |a conexion de unos conectores rapidos
10" |Cambio de Boquilla \ 100 [ 1026 10018 2 ] 0036
11| Conectar sistema hidraulico o expuisian \ 28 [ 113900 3 | 0033
12 |Conectar sistema gléctrico \ 11940 | 1144100041 1 | 0004
13 |Requlacion \ 145 [ 1250 1 01051 2 | 0210

0237 | Total | 05:35
Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Busca a otrapersona




Tabla 37
ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE MESA RIVIERA
wale Butaka Cueen Maquina: VH-600 Fecha 22 de abril del 2002

Entra Mesa Riviera Responsable del cambio Carlos Lara Elaborado por: Edmundo Castro A.

Cantidad de personas: 2

. TPO N omutal Hora | Hora | tine | ¥ | "™ | grem .
Item Actividad Oper. . . perso| hombre . Observaciones
nea | Ini. | Fin | maq. Extrafios

Prop. nas s
1 |Desconectar sisterna eléctrico | 1147 115100041 1 | 0004
2 |Descongctar sistema de refrigeracion | 2oL 1rAT [ e 000 2 0018 Alas 11:51 5e suma una persona ala actividad
3 |Desconectar sistema hidraulico | l 1156 [ 12151 00191 2 | 00:38
4 |Colocar cadena a molde salients | [ 1216 112200 00041 1 | 0004
5 | Aflojar platinas de sujecion | 1216 (1223100071 2 [ 0014 Alas 1220 se incorpora Una persona ala actividad
6 |Bajar molde | 1225 (1231100061 2 [ 0012
7 |3ubir molde a maquina | 1230 (1238 1 00071 2 [ 0014
6 [Sujetar molde a maquina | 1236 | 1247 10009 2 | 0018
g [Conactar sisterna de enfriamients | 1247 11254 10007 2 | 0014
10 |Cambio de Boquilla | g 11253 (125710004 1 [ 0004
11 |Conectar sistema hidraulico o expulsion | 1257 (1307100101 2 [ 00:20
12 [Conectar sisterna eléctrico | 1307 1 131000031 2 | 0006
13 [Requlacion | 13 [ 1308 ) 1355 [ 0047 | 2 | 0134

(0216 | Total | 04:20
Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Buscaaotrapersona




Sale KavetaRob 40 cm.

Entra Mesa Marbella

Cantidad de personas; 2

Tabla 38
ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE MESA MARBELLA

Maquina: 6000

Responsable del cambio Pedro Avila

Fecha

17 de abril del 2002

Elaborado por. Edmundo Castro

. Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- ¢ Min- | Elem. .
Item Actividad Oper. . . Perso ) Observaciones
nea | Ini. | Fin | maq. hombres | Extrafios
Prop. nas
1 |Descongctar sistema eléctico | 0815 1 0620 | 0005 ] 1 00:05
2 [Desconactar sistema de refrigeracion | 0820 (0826 ) 00081 2 [ 0016
3 [Desconectar sistema hidraulico | 0829 [ 0839 ) 0010 2 [ 00:20
4 [Colocar cadena a molde saliente | 0639 ) 0644 | 0005 ] 1 00:05
5 |Aflojar platinas de sujecion | 4 108390848 | 0009 2 [ 0018
6 [Bajar molde | 0648 [ 0853 1 00051 2 [ 0010
7 [Subir molde a maguina | 0853 (090200081 2 [ 0018
8 |5Ujetar molde a maquina | 090210909 0007 2 | 0014
9 [Conectar sistema de enfriamiento | 0909 [ 0914 ) 00051 2 [ 0010
10 | Conectar sistena hidraulico o expulsion | 0915 (092000061 2 [ 0012 Se saca anillo de centracidn de molde toma 4 min.
11 |Conectar sistema eléctrico | 092110926 | 00051 1 00.05
12 |Requlacidn | T 10921 (101510054 2 | 0148
(0208 | Total | 04:01

Elementos extranos
A Buscar herramientas
B Buscaaotra persona




Tabla 39

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE MACETERO MAGNOLIA
Séle Balde Hidropdnico Mequina: NBE0O Fecha 18 de dbnl cel 2002

Entra Macatero Magnolia Responsadle del cambio: Water Ling Elaborado por. Edmunda Castro A,

Canticad de personas 2

. Tipo Simulta | Hora | Hora [ Min- : Min- | Elem. :
Item Actividad Oper. ) . perso . Observaciones
nea | Ini. | Fin | mag. hombres | Extrafios
Prop. nas

1 [Desconectar sistema de refrigeracion | 1507 [ 151410007 | 2 | 0014
2 |Desconectar sistema hidraulico | 11002 2 004
3 |Colocar cadena a molde sallente | 1918 ) 19210003 1 0003
4 [Aflojar platinas de sujecion | 1908 [ 1526 1 0006 [ 2 | 0016
5 |Bajar molde | 1926 [ 153310007 [ 2 | 004
6 |Suhirmolde & maquina | 153 (15380005 2 | 0010
7 |Sljetar molde a maquing | 1539 [ 1546 | 0007 | 2 | 0014
& |Conectar sistema de anfriamiento | 1546 ) 1554 1 0008 2 | 0016
9 |Conectar sistema hidraLlico 0 expulsion | 1554 1556 1 0004 2 | 0008 Alas 16:12 e integra Una persona para realizar esta operacion
10° [Conectar gisterma slectico | 1968 [ 160210004 1 | 0004
11 [Regulacion | 1950 [ 16171 0019 [ 1 | 0019

0114 | Total | 0202

Elementos extrafios

A Buscarheramientas
B Busca aolra persona



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE CESTO IMPERIAL

Sale Kaveta Robusta 21 cm.

Entra Cesto Imperial

Cantidad de personas: 2

Responsable del cambio: Edison Pinargote

Tabla 40

Magquina: 675

Fecha: 19 de abril del 2002

Elaborado por: Edmundo Castro A,

TiPO | i 1 . # .
tem Actividad Oper. Simulta HuIra Hcfra Min- perso Min- Elerim. Observaciones
nea Ini. Fin | Mag hombres | Extrafios
Prop. nas

1 |Desconectar sistema eléctrico | 09:44 1 0948 [ 0004 ] 1 00:04
2 |Desconectar sistema de refrigeracion | l 0944 | 0951 [ 0007 [ 2 00:14
3 [Desconectar sistema hidraulico | 0951 1 10:02 | 00:11 2 00:22
4 |Colocar cadena a molds salignts | 10:02 { 10:06 ) 0004 {1 00:04
5 | Aflojar platinas ce sujecion | 4 1002 1102 1 0010 | 2 00:20
6 |Bajar molde | 1012 1106 1 0004 1 2 00:08
7 |5ubir molde a maguina | 1016 1 1021 1 0005 2 00:10
8 |Sujetar molde a maquina | 1022 11029 1 0007 | 2 00:14
9 |Conectar sisterma de enfriamiento | 1029 11036 | 0007 | 2 00:14
10 [Cambio de Boquilla | 1037 11052 1 0015 ] 2 00:30
11 |Conectar sistema hidraulico o expulsion | 1052 1 110110009 2 00:18
12 |Conectar sistema electrico | 11011 11051 0004 1 1 00:04
13 |Regulacion | 1105 1 1123 0018 2 00:36

0145 | Total | 0318

Elementos extrarfios

A Buscar herramientas
B Buscaaotra persona




Tabla 41

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE CESTO LIDER
oale Kaveta Robusta 25.5 cm Maquina: 725 Fecha: 20 de abril del 20072

Entra Cesto Lider Responsable del cambio: Segundo Chimpantiza Elaborado por: Edmundo Castro A.

Cantidad cle personas; 2

. Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- ¢ Min- | Elem. .
Item Actividad Oper. . . perso . Observaciones
nea | Ini Fin | maq hombres |Extrafios
Prop. has

1 |Desconectar sistema de refrigeracion | l 1300 | 1ase [ o00g ] 2 0016
2 |Desconectar sisterna hidraulico | 1368 [ 14251 0027 2 00:54
3 [Colocar cadena a molde saliente | 14251 14291 00041 1 00.04
4 | Aflojar platinas de sujecion | 4 1425 [ 14321 0007 | 2 0014
5 [Bajar molde | 1422 1 1427 [ 0005 2 00:10
6 [Subirmolde a maguina | 1426 | 143 o007 2 00:14
[ |Sujetar molde a maguina | 1435 | 1442 [ 0007 2 00:14
8 [Conectar sistema ce enfriamiento | 14421 14451 [ 0009 2 00:18
9 [Cambio de Boguilla | 1452 1 1504 [ 0012 ] 2 00:24
10 [Conectar sistema hidraulico o expulsion | 913 1e2e [ 0015 ] 2 00:30
11 [Conectar sisterna eléctrico | 1928 [ 1535 [ 0007 [ 1 00.07
12 [Requlacion | 1930 |19 [ 0020 2 00:40

0208 | Total | 04:05

Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Buscaaoftrapersona




Tabla 42
ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE BACINILLA MONTECATINI
Sale Tapa Repostero Cuadrado Maquina: 750 Fecha 20 de abril del 2002

Entra Bacinilla Montecatini Responsable del cambio lvan Tubay Elaborado por: Edmundo Castro A.

Cantidad de personas: 1

L Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- ¢ Min- Elem. :
Item Actividad Oper. . . perso . Observaciones
nea | Ini. | Fin | mag. hombres |Extrafios
Prop. nas

1 |Desconectar sisterna eléctrico I 0936 [ 0940 ) 0004 [ 1 00:04
2 |Desconectar sistermna de refrigeracion I | 0936 ) 0944 1 0006 | 2 0016 Alas 940 se incorpora a la operacion
3 |Desconectar sistemna hidraulico I 09441 0953 1 0009 2 00:18
4 |Colocar cadena a molde saliente I 0953 | 0956 | 0003 [ 1 0003
5 |Aflojar platinas de sujecion I 4 [ 0953 1001100068 2 00:16 Alas 956 se incorpora a la operacion
6 |Bajar molde I 1001 10:07 | 0006 2 00:12
7 |'5Ubir molde & maguina I 1007 1104 10007 2 00:14
8§ |Sujetar molde a maquina I 1044 1 1020 | 0006 | 2 00:12
9 [Conectar sistema de anfriamiento I 1020 1 1027 10007 | 1 0007
10 |Cambio de Boquilla I 9 10271 1048 1 0021 2 0042
11 |Conectar sistema hidraulico o expulsion I 1046 | 1057 | 0009 2 00:18
12 [Conectar sistema eléctrico I 1068 | 1101 10003 1 1 00:03
13 [Regulacion I 1066 | 1121 | 0023 2 0046

01:54 | Total | 0331

Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Buscaaotra persona




Tabla 43
ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE TACHO ICARO

Sale Wesa Capry Maquina VD 700 Fecha: 24 de abril del 2002

Entra Tacho lcaro Responsable del cambio: Julio Granados Elaborado por: Edmundo Castro A

Cantidad de personas: 2

g TPO | Simuita| Hora | Hora | mine | * | wine | B |
Item Actividad Oper. . . perso Extrafio Observaciones
nea | Ini. | Fin | mag. hombres
Prop. nas $
1 |Descongctar sistema eléctrico | 1316 | 13211 0003 ] 1 0003
2 |Desconectar sistema de refrigeracion | 1 13168 1 1326 | 0008 | 2 0016 S integra Una persona ala operacion a las 1321
3 |Desconectar sistema hidraulico | 13261 13451 0019 ] 2 0038 A |5ehusca el aceite toma 1 min
4 |Colocar cadena a molde saliente | 1345 13491 0004 | 1 00:04
5 [Aflojar platinas de sujecion | 4 [ 1349 13541 0005 ] 1 0005
6 [Bajar molde | 1354 1 13591 0005 | 2 00:10
7 [Subir molde a maquina | 1400 ) 1407 ] 0007 ] 2 00:14
§  [Sujetar molde a maquina | 14068 1416 | 0008 | 2 0016
9 [Conectar sistema de enfriamignto | 1407 1 1426 1 0009 ] 2 0018
10 |Cambio de Boguilla | 1426 14411 0015 ] 2 00:30
11 [Conectar sistema hidraulico o expulsion | 14411 1449 [ 00.08 | 2 [ 0016
12 [Conectar sistema eléctrico | 1450 | 14531 00:.03 [ 1 00:03
13 |Regulaciin | 12 11450 [ 1526 0038 ) 2 | D116
0212 | Total | 04:09
Elementos extrarfios

A Buscar herramientas
B Buscaaotra persona
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Andlisis del estudio de tiempos

A continuacién se muestran las tablas resimenes de cada uno de los

estudios mostrados anteriormente:

Tabla 44

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE KAVETA INDUSTRIAL CONICA

DESCRIPCION (MIN-H) |% MIN-H  |(MIN-MAQ.)|% MIN-MAQ.
Regulacion (65 min.) 2:10 39% 1:05 41%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (21 min.) 0:53 16% 0:21 13%
Cambio de boguilla (18 min.) 0:36 11% 0:18 11%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr.(17 min.) 0:40 12% 0:17 11%
Ajustar/Desajustar molde (15 min.) 0:45 13% 0:15 10%
Subir/Bajar molde (10 min.) 0:20 6% 0:10 6%
Conectar sistema elect. (06 min.) 0:06 2% 0:06 4%
Poner cadena (05 min.) 0:05 1% 0:05 3%
Total 5:35 100% 2:37 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H) 1% (TOTAL)
CONEXIONES MAL EFECTUADAS 0:03:00 1%
TOTAL 0:03:00 1%
Tiempo de cambio de Molde
Conectar Poner cadena
sistema elect. (05 min.)
(06 min.) 30 Regulaciéon (65
Subir/Bajar 4% min.)
molde (10 min.) / 42%
6%
Ajustar/Desaju
star molde (15
min.) Conexién/Desc
10% Conexion/Desc Cambio d onexion
ambio de . )
onexiéon Sist. boquilla SlSt.HlQrau. (21
Enfr.(17 min.) (68 min) min.)
11% 15% 13%
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Tabla 45

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MESA RIVIERA

DESCRIPCION (MIN-H)| % MIN-H [(MIN-MAQ.)[% MIN-MAQ.
Regulacién (47 min.) 1:34] 36% 0:47 35%
Conexidn/Desconexion Sist.Hidrau. (29 min.) 0:58] 22% 0:29 21%
Conexidn/Desconexion Sist. Enfr.(16 min.) 0:32] 12% 0:16 12%
Ajustar/Desajustar molde (16 min.) 0:32] 12% 0:16 12%
Bajar/Subir molde (13 min.) 0:26] 10% 0:13 10%
Conectar sistema elect. (07 min.) 0:10 4% 0:07 5%
Poner cadena (4 min.) 0:04 2% 0:04 3%
Cambio de boquilla (04 min.) 0:04] 15% 0:04 3%
Total 4:20] 100% 2:16] 100%
TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE
Conectar _
sistema elect. Poner cadena Camblo de
(07 min) (4 min) bogulla (04
5% 3% mln.)
3%
Bajar/Subir /
molde (13 min.) Regulacion (47
10% min.)
34%
Ajustar/Desajust/
ar molde (16 )
. ) Conexior/Desc
min,) Conexién/Desc iy
12% 5N S \ onexion
onexion Sist. Sist.Hidrau. (29
ErTfr(lG m|n.) mi n.)

12% 21%
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Tabla 46

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MESA MARBELLA

DESCRIPCION (MIN-H)| % MIN-H  |(MIN-MAQ.)|% MIN-MAQ.
Regulacion (51 min.) 1:48 45% 054  42%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (16 min.) 0:32 13% 0:16] 13%
Ajustar/Desajustar molde (16 min.) 0:32 13% 0:16 13%
Montar/Desmontar molde (14 min.) 0:28 12% 0:14] 11%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (13 min.) 0:26 11% 0:13]  10%
Conectar sistema elect. (10 min.) 0:10 4% 0:10 8%
Poner cadenas (05 min.) 0:05 2% 0:05 4%
Total 4.01] 100% 2:08] 100%
TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE
Conexiorn/Desco Corectar

(13 min) (10 min) (05 min)
10% 8% 4% _
Regulacion (51
min.)
Montar/Desmont 41%
armolde (14
min.)
)
1% Conexién/Desco
Ajustar/Desajust nexion
ar molde (16 Sist.Hdrau. (16

min.) min.)
13% 13%




Tabla 47
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RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MACETERO MAGNOLIA

DESCRIPCION (MIN-H)[ % MIN-H [(MIN-MAQ.) |% MIN-MAQ.
Regulacion (19 min.) 0:19] 16% 0:19]  26%
Ajustar/Desajustar molde (15 min.) 0:30]  25% 0:15]  20%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (15 min.) 0:30] 25% 0:15]  20%
Montar/Desmontar molde (12 min.) 0:24)  20% 0:12] 16%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (06 min.) 0:12] 10% 0:06] 8%
Conexion/Desconexion sist. Eléc. (04 min.) 0:.04] 3% 0.04 5%
Poner cadena (03 min.) 0:.03] 2% 003 4%
Total 2.02] 100% 114 100%
TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Conexion/Desco
Conexién/Desco nexion sist. Eléc. Poner cadena
nexion (04 min.) (03 min.)
Sist Hidrau. (06 5% 4%
n;';; ) Regulacion (19
min.)
Montar/Desmont 27%
armolde (12
min.)
16% Ajustar/Desajust

(15 min.)
20%

Conexion/Desco
nexion Sist. Enfr.

ar molde (15

min.)
20%
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Tabla 48

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE CESTO IMPERIAL

DESCRIPCION (MIN-H)  [%MIN-H  |(MIN-MAQ|% MIN-MAQ.
Conexion/Desconexion Sist. Hidrau. (20 min.) 0:40 20% 0:20 19%
Regulacion (18 min) 0:36 18% 0:18 17%
Ajustar/Desajustar molde (17 min) 0:34 17% 0:17 16%
Cambio de boquilla (15 min) 0:30 15% 0:15 14%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (14 min) 0:28 14% 0:14 13%
Montar/Desmontar molde (09 min) 0:18 9% 0:09 9%
Conectar sistema elect. (08 min.) 0:08 4% 0:08 8%
Poner cadenas (04 min.) 0:04 2% 0:04 4%
Total 318 100% 1:45 100%

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conectar Poner cadenas
sistema elect. (04 min)
(08 min.) Conexiér/Desco
Montar/Desmont ~hexion
ar molde (09 Slst.qulrau. (20
min) min.)
Conecciérn/Desc Regulacion (18
oneccion Sist. min)
Enfr. (14 min .
( ) Cambio de Ajustar/Desajust
boquilla (15 min) ar molde (17

min)
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Tabla 49

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE CESTO LIDER

DESCRIPCION (MIN-H){% MIN-H (MIN-MAQ.) |% MIN-MAQ.
Conexién/Desconexion Sist.Hidrau. (42 min.) 1:24 34% 0:42 33%
Regulacion (20 min) 0:40 16% 0:20 16%
Conexion/Desconexién Sist. Enfr. (17 min.) 0:34 14% 0:17 13%
Ajustar/Desajustar molde (14 min.) 0:28 11% 0:14 11%
Subir/Bajar molde (12 min) 0:24 10% 0:12 9%
Cambio de boquilla (12 min) 0:24 10% 0:12 9%
Conectar sistema elect. (07 min.) 0:07 3% 0:07 5%
Poner/sacar cancamos (04 min.) 0:04 2% 0:04 3%
Total 4:05 100% 2:08] 100%

TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Conectar

Cambio de - ect Poner/sacar
boquila(12 O oon@SeCh cancamos (04
min) (07 min.) min.)
9% S 3%  ConexionDesc
onexion
Subir/Bajar Sist.Hidrau. (42
molde (12 min) min.)
9% 34%
Ajustar/Desajust |

Conexion/Desc

|
ar molde (14 e Regulacion (20
min.) onexion Sl_st. min)
11% Enfr. (17 min.) 16%

13%
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Tabla 50

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE BACINILLA MONTECATINI

DESCRIPCION (MIN-H) % MIN-H  [(MIN-MAQ.){% MIN-MAQ.
Regulacion (23 min) 0:46 21% 0:23 26%
Cambio de Boquilla (21 min) 0:42 25% 0:21 24%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (15 min) 0:23 14% 0:15 17%
Ajustar/Desajustar molde (14 min) 0:28 17% 0:14 16%
Montar/Desmontar molde (13 min) 0:26 15% 0:13 15%
Poner/sacar cancamos (03 min) 0:03 2% 0:03 3%
Total 2:48 100% 1:29 100%

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE.

Poner/sacar
Montar/Desmo cancamos (03 Regulacion (23
ntar molde (13 min) min)
min) 3% 25%
15%
Ajustar/Desajus
tar molde (14 \ _
min) | \ Cambio de
16% Conexion/Desc Boquilla (21
onexion Sist. min)
Enfr. (15 min) 24%

17%
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Tabla 51

RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE TACHO ICARO

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H [ (MIN-MAQ.)[% MIN-MAQ.
Requlacion (38 min) 1:.16 31% 0:38 29%
Conexion/Desconexion Sist Hidrau. (27 min.) 0:54 22% 0:27 20%
Conexion/Desconexion Sist. Entr. (17 min) 0:34 14% 0:17 13%
Cambio de Boquilla (15 min) 0:30 12% 0:15 11%
Ajustar/Desajustar molde (13 min) 0:21 8% 0:13 10%
Montar/Desmontar molde (12 min) 0:24 10% 0:12 9%
Conectar sistema elect. (06 min.) 0:06 2% 0:06 5%
Poner/sacar cancamos (04 min) 0:04 2% 0:04 3%

TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Conexiorn/Desc Poner cadena
. onexion sist. (03 min))
ConexionDesc  Eléc. (04 min) 4% Regulacion (19
< o|_r|1%xi()n - 5% min.)
Ist.Hidrau. )
min.) 21%
8%

Montar/Desmon \ Ajustar/Desajust
tar molde (12 Conexiér/Desc ar molde (15
min) onexion Sist. min.)

16% Enfr. (15 min.) 20%

20%




5.6 Analisis de Resultados
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A continuacion se muestra la comparacion de los tiempos antes y

después del analisis de cada una de las operaciones. El analisis se lo

realiza comparando las horas hombres como las horas maquina.

Tiempos con relacién a las horas hombre:

Tabla 52

TABLA DE LAS HORAS HOMBRES TOTALES UTILIZADAS EN LOS

CAMBIOS DE MOLDES ANTES DEL ANALISIS

TOTAL
DESCRIPCION (Hor.hom) |Hora. Prom. |% TOTAL|Acum.| ABC

Regulacion 27:01:00 1:41:19 22% 22%] A
Ajustar/Desajustar molde 23:46:00 1:29:07 20% 42%] A
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. 22:36:00 1:24:45 19% 61%] A
Subir/Bajar molde 15:57:00 0:59:49 13% 74%] A
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 14:20:00 0:53:45 12% 86%] B
Conectar sistema elect. 7:17:00 0:27:19 6% 92%] B
Cambio de boquilla 3:22:00 0:12:38 3% 95%| B
Poner/sacar cancamos 3:06:00 0:11:37 3% 98%] C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:07:34 2% 99%] C
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:52:00 0:03:15 1% 100%| C
TOTAL 120:18:00 7:31:07 100%
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TABLA DE LAS HORAS HOMBRES TOTALES UTILIZADAS EN LOS

CAMBIOS DE MOLDES DESPUES DEL ANALISIS

TOTAL
DESCRIPCION (Hor.hom.) [Min. Prom. |% TOTAL|Acum.| ABC
Regulacion 12:54:00 0:48:23 28% 28%| A
Conexién/Desconexion Sist. Enfr. 7:28:00 0:28:00 16% 45%] A
Subir/Bajar molde 6:58:00 0:26:07 15% 60%| A
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 6:41:00 0:25:04 15% 75%]| A
Cambio de boquilla 5:57:00 0:22:19 13% 88%| B
Ajustar/Desajustar molde 2:46:00 0:10:23 6% 94%| B
Poner cadena 1:17:00 0:04:49 3% 97%| C
Conectar sistema elect. 1:02:00 0:03:52 2% 99%| C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 0:17:00 0:01:04 1% 100%| C
TOTAL 45:20:00 2:50:00 100%
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Comparativo de los tiempos antes y después del analisis basado

en horas hombre:

Tabla 54

TABLA COMPARATIVAS DE LAS HORAS HOMBRES TOTALES

UTILIZADAS EN LOS CAMBIOS DE MOLDE ANTES Y DESPUES

DEL ANALISIS
Antes del | Desapués del % de
analisis analisis Reduccidn

Regulacion 27:01:00 12:54:00 52%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. 22:36:00 7:28:00 67%
Subir/Bajar molde 15:57:00 6:58:00 56%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 14:20:00 6:41:00 53%
Cambio de boquilla 3:22:00 5:57:00 -17%
Ajustar/Desajustar molde 23:46:00 2:46:00 88%
Poner cadena 3:06:00 1:17:00 59%
Conectar sistema elect. 7:17:00 1:02:00 86%
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:17:00 86%
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:52:00 0:00:00 100%
TOTALES 120:18:00 45:20:00 62%

Como podemos ver luego del andlisis el tiempo general (tiempo de
los 16 estudios se muestran en la tesis) de cambio de molde se ha
reducido en un 62% Ilo que representa una reduccion de
aproximadamente 75 horas hombre. Considerando la informacién
anteriormente mostrada, se comparan los tiempos promedios de

cada operacion; lo cual se muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 55

TABLA COMPARATIVAS DE LAS HORAS HOMBRES PROMEDIO
UTILIZADAS POR OPERACION EN LOS CAMBIOS DE MOLDE

ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

Antes del |Desapués del

analisis analisis
Regulacion 1:41:19 0:48:23
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. 1:24:45 0:28:00
Subir/Bajar molde 0:59:49 0:26:07
Conexién/Desconexion Sist.Hidrau. 0:53:45 0:25:04
Cambio de boquilla 0:12:38 0:22:19
Ajustar/Desajustar molde 1:29:07 0:10:23
Poner cadena 0:11:37 0:04:49
Conectar sistema elect. 0:27:19 0:03:52
Conectar/Desconectar Sist. Aire 0:07:34 0:01:04
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:03:15 0:00:00
TOTALES 7:31:07 2:50:00

Como podemos ver el tiempo promedio de cambio de molde antes
del analisis era de aproximadamente 7.5 horas hombres y luego del
analisis el tiempo promedio de cambio de molde es de 2.83 horas
hombres, obteniendo una reduccion de 4.68 hora hombres. Es
importante mencionar que estos valores corresponden a los 16

estudios de tiempos presentados en la tesis.



Tiempos con relacién a las horas maguina:

Tabla 56
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TABLA DE LAS HORAS MAQUINAS TOTALES UTILIZADAS EN LOS

CAMBIOS DE MOLDES ANTES DEL ANALISIS

TOTAL
DESCRIPCION (Hor.mé&q.) |Hor. Prom. |% TOTAL|Acum.| ABC
Regulacion 26:08:00 1:38:00 33% 33%| A
Ajustar/Desajustar molde 12:17:00 0:46:04 16% 49%] A
Conexién/Desconexion Sist. Enfr. 9:43:00 0:36:26 12% 61%| A
Subir/Bajar molde 9:14:00 0:34:37 12% 73%] A
Conectar sistema elect. 7:15:00 0:27:11 9% 82%| A
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 6:24:00 0:24:00 8% 90%| B
Cambio de boquilla 3:06:00 0:11:38 4% 94%| B
Poner/sacar cancamos 2:09:00 0:08:04 3% 97%] C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:07:34 3% 99%| C
Conectar/Desconectar Sist. de calefaccion 0:26:00 0:01:37 1% 100%| C
TOTAL 78:43:00 4:55:11 100%
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Tabla 57
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TABLA DE LAS HORAS MAQUINA TOTALES UTILIZADAS EN LOS

CAMBIOS DE MOLDES DESPUES DEL ANALISIS

TOTAL
DESCRIPCION (Min.maq) |Min. Prom. |% TOTAL|Acum.] ABC
Regulacion 7:03 0:26 28% 28%| A
Conexioén/Desconexidn Sist. Enfr. 4:00 0:15 16% 44%| A
Subir/Bajar molde 344 0:14 15% 59%| A
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 3:25 0:12 14% 72%| A
Cambio de boquilla 3:16 0:12 13% 85%| B
Ajustar/Desajustar molde 1:25 0:05 6% 91%| B
Poner cadena 1:.07 0:04 4% 95%| B
Conectar sistema elect. 0:59 0:03 4% 99%| C
Conectar/Desconectar Sist. Aire 0:17 0:01 1% 100%| C
TOTAL 25:16:00 1:34 100%
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Comparativo de los tiempos antes y después del analisis basado
en hora maquina:

Tabla 58

TABLA COMPARATIVAS DE LAS HORAS MAQUINA TOTALES

UTILIZADAS EN LOS CAMBIOS DE MOLDE ANTES Y DESPUES

DEL ANALISIS
Antes del | Después del % de
analisis analisis Reduccidn

Regulacion 26:08:00 7:03:00 73%
Conexion/Desconexién Sist. Enfr. 9:43:00 4:00:00 59%
Subir/Bajar molde 9:14:00 3:44:00 60%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 6:24:00 3:25:00 47%
Cambio de boquilla 3:06:00 3:16:00 -5%
Ajustar/Desajustar molde 12:17:00 1:25:00 88%
Poner cadena 2:09:00 1:07:00 48%
Conectar sistema elect. 7:15:00 0:59:00 86%
Conectar/Desconectar Sist. Aire 2:01:00 0:17:00 86%
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:26:00 0:00:00
TOTALES 78:43:00 25:16:00 68%

Como podemos ver en el analisis basado en las horas maquina el
tiempo general de cambio de molde se ha reducido en un 68% lo que
representa una reduccidon de aproximadamente 53.27 horas
maquina. Considerando la informacion anteriormente mostrada, se
comparan los tiempos promedios de cada operacion; lo cual se

muestra en la tabla a continuacion:
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Tabla 59

TABLA COMPARATIVAS DE LAS HORAS MAQUINA PROMEDIO
UTILIZADAS POR OPERACION EN LOS CAMBIOS DE MOLDE

ANTES Y DESPUES DEL ANALISIS

Antes del Después del

analisis analisis
Regulacion 1:38:00 0:26:26
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. 0:36:26 0:15:00
Subir/Bajar molde 0:34:37 0:14:00
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. 0:24:00 0:12:49
Cambio de boquilla 0:11:38 0:12:15
Ajustar/Desajustar molde 0:46:04 0:05:19
Poner cadena 0:08:04 0:04:11
Conectar sistema elect. 0:27:11 0:03:41
Conectar/Desconectar Sist. Aire 0:07:34 0:01:04
Conectar/Desconectar sist. de calefaccion 0:01:37 0:00:00
TOTALES 4:55:11 1:34:45

Como notar el tiempo promedio de cambio de molde antes del
analisis era de aproximadamente 4.55 horas maquina y luego del
andlisis el tiempo promedio de cambio de molde es de 1.34 horas
maquina, obteniendo una reduccién de 3.21 hora maquina por
cambio de molde. Es importante mencionar que estos valores

corresponden a los 16 estudios de tiempos presentados en la tesis.
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5.7 Andlisis costo-beneficio de la aplicacion de la técnica SMED

Para obtener la reduccion mostrada anteriormente se debieron
realizar varias inversiones. Estas inversiones se las realizaron para la
compra de ciertos accesorios, entre estos tenemos: pistolas
neumaticas, conectores rapidos, mangueras, conectores eléctricos

rapidos y cancamos.

A continuacion se muestra la justificacion de cada uno de estos

accesorios:

Justificacion de conectores neumaticos

Con la implantacion del uso de los conectores rapidos se logré
obtener una reduccion del 59% del tiempo de la operacion, para ello
fue necesario adquirir 2400 unidades; a un costo maximo de USD $

6 cada uno de acuerdo a lo que se muestra a continuacion:



Tabla 60

TABLA DE JUSTIFICACION DE LA IMPLANTACION DE LOS CONECTORES RAPIDOS

Inversion en conectores rapidos: AC MC BC
Cantidad de conectores a comprar (und.) 1000 800 600

Precio max. de conectores (USD $) 6,00 4,00 3,08 Total
Costo Total Conectores (USD $) 6.000 3.200 1.848 11.048 |
Inversion en magueras AC MC BC
Cantidad de manguera a comprar (m.) 100 200 200

Precio promedio por metro de manguera (USD $) 2,4 3,2 3,2 Total
Costo Total Manguera, USD 240 640 640 1.520 |
Total de la inversion, USD 12.568

Justificacion de la inversion AC MC BC

Tiempo promedio X cambio de molde (primer semestre 2001) 214,5 112,5 67,5

NuUumero de cambios promedio/dia 2 5 4

Total de tiempo utilizado en la operacién por cambio (17%) 36,5 19,1 11,5

Ahorro por cambio, min (50%) 18,23 9,56 5,74

Ahorro total por dia, Min 36,5 47,8 23,0
Kg./min-mag (primer semestre 2001) 1,4 0,4 0,1

Kg. que se podrian producir por dia 52,3 18,8 1,9

Kg. Adicionales que se podrian producir por mes 1.256 376 38

Total Kg. que se podrian producir por mes 1.669

Kg. Producidos en el ahorro traducidos a Kg. De Venta (USD $) 3.389

Utilidad adicional (18% asumida - USD $) 610 | (a)

Ahorro mano de obra por dia (min.) 109.,4 95,6 23,0

Ahorro mano de obra mensual (h.) 43,8 31,9 7,7

Ahorro mano de obra mensual (USD $) 39,4 28,7 6,9

Anorro M.O total I-S mensual (USD 9$) 75 |(b)

Beneficio total mensual (a) + (b) (USD $) 685

Beneficio total anual (USD $) 8.220

|ITiempo de recuperacion de la inversion (meses) 18 |
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Justificacion del uso cAncamos en cada molde

Para disminuir el tiempo de la operacién colocar o retirar cancamos y
cadenas en un 48%, fue necesario fijar chncamos en cada uno de los
moldes. Con la implantacion de esta medida se logré eliminar la
operacion de colocar y retirar cAncamos.

Tabla 61

TABLA DE JUSTIFICACION DEL USO DE CANCAMOS EN CADA MOLDE

Inversion en Cancamos

Cantidad de cancamos a comprar (und.) 96
Precio max. de cancamos (USD $) 50
Total de lainevrsion (USD $) 4,800
Justificacion de la inversion

Tiempo promedio de poner y sacar cancamos (min.) 4
NUmero de cambios de molde diario 11
Tiempo pérdido promedio en cambios de molde al dia (min.) 44
Cantidad de Kilos que la planta procesa por minuto (kg/min.) 0.64
Cantidad de kilos de produccion que se pierde por cancamos al dia 28
Dias de produccion al mes 22
Cantidad de kilos de produccion que se pierde por cancamos al mes 620
Costo por kilo del material procesado 2
Total de kilos traducidos a ventas 1,239
Utilidad adicional (18% asumida - USD $) (a) 223
Ahorro mano de obra por dia (min.) 22.0
Ahorro mano de obra mensual (h. ) 7.3
Ahorro mano de obra mensual (USD $) (b) 7.3
Beneficio total mensual (a) + (b) (USD $) 230.3
Tiempo de recuperacion de la inversion (meses) 21
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Justificacion del uso de pistolas neumaticas

Con el uso de las pistolas neumaticas se logré una reduccion del
88% del tiempo estandar promedio de esta operaciéon. A continuacion
se presenta la justificacion de su implantacion.

Tabla 62

TABLA DE JUSTIFICACION DEL USO DE PISTOLAS NEUMATICAS

Inversion en Pistolas Neumaticas

Cantidad de pistolas a comprar (und.) 3
Precio de cada pistola (USD $) 1500
Total de lainevrsion (USD $) 4,500
Justificacién de la inversidn

Tiempo promedio de ajustar y desajustar maquina (min.) 46
Ahorro por cada cambio (88% de reduccién) 40
NUmero de cambios de molde diario en alto y mediano consumo 7
Tiempo ahorrado promedio en cambios de molde al dia (min.) 283
Cantidad de Kilos que la planta procesa por minuto (kg/min-mag.) 0.90
Cantidad de kilos gue se podrian producir al dia 255
Dias de produccion al mes 22
Cantidad de kilos de produccion que se ppodrian producir al mes 5,611
Costo por kilo del material procesado (USD $) 2
Total de kilos traducidos a ventas 11,221
Utilidad adicional (18% asumida - USD $) (a) 2,020
Ahorro mano de obra por dia (min.) 283
Ahorro mano de obra mensual (h.) 104
Ahorro mano de obra mensual (USD $) (b) 103
Beneficio total mensual (a) + (b) (USD $) 2,123
Tiempo de recuperacion de lainversion (meses) 2

Justificacion del uso de conectores eléctricos rapidos

Finalmente tenemos la justificacion del uso de los conectores

eléctricos rapidos. Con el uso de estos conectores rapidos se logré
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una reduccion del 86% en el tiempo estandar promedio de esta
operacion. A continuacion su justificacion:

Tabla 63

TABLA DE JUSTIFICACION DEL USO DE CONECTORES ELECTRICOS

RAPIDOS

Inversion en Conectores eléctricos rapidos

Cantidad de conectores a comprar (und.) 30
Precio de cada conector (USD $) 150
Total de lainevrsién (USD $) 4,500
Justificacion de la inversion

Tiempo promedio de conectar sistema eléctrico (min.) 27
Ahorro por cada cambio (80% de reduccion) 22
Numero de cambios de molde diario en alto consumo 2
Tiempo ahorrado promedio en cambios de molde al dia (min.) 43
Cantidad de Kilos que la planta procesa por minuto en al con. (kg/min-mag.) 1.43
Cantidad de kilos que se podrian producir al dia 62
Dias de produccion al mes 22
Cantidad de kilos de produccion que se ppodrian producir al mes 1,359
Costo por kilo del material procesado (USD $) 2
Total de kilos traducidos a ventas 2,718
Utilidad adicional (18% asumida - USD $) (a) 489
Ahorro mano de obra por dia (min.) 48
Ahorro mano de obra mensual (h.) 19
Ahorro mano de obra mensual (USD $) (b) 19
Beneficio total mensual (a) + (b) (USD $) 508
Tiempo de recuperacion de la inversion (meses) 9

El total de la inversion asciende a USD $ 26.368,00 con un tiempo de

recuperacion total de la inversion de 18 meses.



CONCLUSIONES

Para alcanzar el objetivo de reducir el tiempo de cambio de molde en
un 30%, se realizaron 50 estudios de tiempo de diferentes areas de
alto mediano y bajo consumo, para establecer un diagndstico de la

situacion inicial proceso.

Luego de realizar el estudio de tiempo se determino que las
operaciones de mayor impacto en el cambio de molde y objetivos a
disminuir son: Regulacion de la maquina, conexién y desconexion de
sistema de enfriamiento, ajustar y desajustar molde y subir y bajar
molde. Sin embargo, se tomaron en cuenta todas las operaciones que

eran susceptibles a mejoras.
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Luego de establecidas las operaciones objetivos a mejorar se les
realizé6 a cada una de estas un analisis causa-efecto, para identificar
cuales eran las causas o factores que influian a que el tiempo de estas

sea alto.

Una vez identificadas las causas que influian a que el tiempo de las
operaciones sea alto, se realizd una lluvia de ideas con el objetivo de
establecer las acciones correctivas a tomar y de esta manera mejorar
los tiempos. Para la realizacién de la lluvia de ideas se involucro a
todo el personal operativo y administrativo de la planta relacionado con

el proceso de cambio de molde.

En las reuniones realizadas con el personal operativo y administrativo
de la empresa se mostro una buena predisposicion hacia el cambio, ya
gue desde el inicio se les mostré los beneficios que se podian alcanzar

con la implantacion del SMED.

Adicionalmente al uso de la técnica SMED, durante el analisis fue
necesario utilizar los sistemas poka-yoke; que significa a prueba de
tontos. Estos sistemas fueron utilizados para identificar los tipos de
roscas existentes en las prensas de las inyectoras y de esta manera
mejorar el tiempo de la operacion ajustar y desajustar molde a

maquina.
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Luego del analisis y la conversion de las operaciones de internas a
externas se logré eliminar varias de ellas, entre las que tenemos:
colocar y retirar cancamos, colocar y retirar suples para un buen
encaje molde maquina. Para eliminar la operacién de colocar y retirar
cancamos fue necesario la adquisicion de 96 unidades de estos y la
eliminacion de colocar y retirar suples se la logré estableciendo un
listado de prioridades de molde por maquina y de esta manera se tiene
un buen encaje molde maquina y se mejora la forma de programar la

produccién.

Luego de realizados los diagramas causa-efecto, las lluvias de ideas y
culminada la aplicacién de la técnica SMED se elaboro un plan de
mejoras de las operaciones y posteriormente se elaboro un
cronograma de actividades en el cual se establecieron responsables y

fechas de culminacion de cada una de estas.

Para mejorar la operacion de conectar y desconectar el sistema de
enfriamiento fue necesaria la implantacion de conectores rapidos y
manguera. Con el uso de estos se logré obtener una reducciéon del
59% de tiempo de la operacion, para ello fue necesario adquirir 2400
conectores rapidos y 500 m. de manguera; a un costo total de

USD $ 12.568.
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Con la reduccion del 59% en el tiempo de la operacion de conectar y
desconectar el sistema de enfriamiento, se logré producir 1.669 kilos
adicionales; lo que equivale a un beneficio econémico de USD $ 685
mensuales. Con este beneficio se logrard recuperar la inversion

realizada en 18 meses.

Para disminuir el tiempo de la operacion colocar o retirar cAncamos y
cadenas en un 48%, fue necesario fijar cAncamos en cada uno de los
moldes. Con la implantacion de esta medida se logré eliminar la
operacion de colocar y retirar cancamos. La inversion necesaria fue de

USD $ 4.800.

Luego de fijar los cancamos a los moldes se logré producir 620 kilos
adicionales; lo que equivale a un beneficio econdmico de USD $ 230
mensuales. Con este beneficio se logrard recuperar la inversion

realizada en 21 meses.

Para disminuir el tiempo de la operacién ajustar y desajustar molde a
maquina en un 88% fue necesario la adquisicion de tres pistolas

neumaticas. La inversion requerida para esto fue de USD $ 4.500.

Con el uso de las pistolas neuméticas se logro aumentar la produccién

en 5.611 kilos mensuales, lo que equivale a un beneficio econémico
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de USD $ 2.123 mensuales. Con este beneficio se lograra recuperar la

inversion realizada en 2 meses.

Para disminuir el tiempo de la operacion de conectar y desconectar el
sistema eléctrico en un 88% fue necesario la compra de conectores
eléctricos rapidos. La inversibn requerida para esto fue de

USD $ 4.500.

Con esta medida se logro aumentar la produccién en 1.359 kilos
mensuales, lo que equivale a un beneficio econémico de USD $ 508
mensuales. Con este beneficio se logrard recuperar la inversion

realizada en 9 meses.

El total de la inversion asciende a USD $ 26.368,00 con un beneficio
mensual de USD $3.546 con un tiempo de recuperacion total de la

inversion de 8 meses.

Luego de la aplicacién de la técnica SMED y de la culminacion de los
analisis de tiempo se desarrollo un procedimiento y normas que le
permitirdn al trabajador tener una secuencia légica en el desarrollo de
su trabajo ya que al inicio de este proyecto no se contaba con un
procedimiento establecido para el cambio de molde, por lo cual las

personas ejecutaban su trabajo sin directriz.
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RECOMENDACIONES

Los tiempos de apertura y cierre del molde, avance del piston de
inyeccion son tiempos muertos que no pueden utilizarse para moldear
piezas y conviene reducirlos lo mas posible, de manera que se pueda
aumentar la produccién por hora de la maquina y por ende la eficiencia

del area.

Se recomienda realizar un analisis de disefio mecéanico con el objetivo
de estandarizar la forma y los tamafos de las boquillas de manera que

esta operacion sea eliminada.

Se debe realizar mantenimiento a las maquinas, ya que actualmente
se espera que estas tengan problemas para corregirlo; lo que
ocasiona que el tiempo de regulacion de maquina aumente debido a

gue esta esta relacionado con el buen funcionamiento de la maquina.
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El desarrollo de esta tesis solo se ha llevado a cabo en el area de
inyeccion, se recomienda en un futuro desarrollar un proyecto similar
en el area para la inyeccién de calzado y asi alcanzar los beneficios de

esta técnica.

Se debe capacitar continuamente al personal operativo en cuanto a
condiciones de operacion de la maquina y de esta manera puedan

conocer profundamente el funcionamiento de esta.

Para mejorar la comunicacion entre los supervisores y el personal
operativo se debe de establecer un canal de comunicacion rapido de
manera que se informen los problemas existentes y asi obtener una

respuesta rapida de las personas que pueden solucionarlo.
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Sale

Entra

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE MESA COCTEL

Silla Jamaica

Mesa Coktel

Cantidad de personas: 3

Maguina; 3000 A

Responsable del cambio Willian Ling

Fecha;

08 de enero del 2002

Elaborado por. Edmundo Castro A.

. Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- ¢ Min- Elem. .
ltem Actividad Oper. . i .| perso y Observaciones
hea Ini. Fin | maq. hombres| Extrafios
Prop. nas
1 |Desconectar sistema de refrigeracion | 1006 | 1014 [ 0008 ) 2 0016
2 |Colocar cancamos y cadena a molde saliente E 1 10111 10:13 | 00:02 1 00:02
3 |Ubicacidn del tecle en la maguina E 4 1014 1 1018 | 00:04 1 00:04
4 |Conectar sistema hidraulico con molde abajo | 3 1015 ] 10:35 | 00:20 1 00:20
5 | Aflojar platinas de sujecidn | 1018 1027 [ 0009 ) 2 00:18
6 | Aflojar sequro de apertura de prensa | 1027 1 10:28 | 00:07 1 00:01
7 | Abrir prensa para sacar molde | 1028 1 10351 0007 ] 1 0007
& |Bajar molde | 1035 1041 {0006 | 2 00:12 Se sacan neplos de la parte de abajo del molde toma 2 min.
9 |Poner cadena y cancamos a molde entrante E 8 10:40 1 10:42 | 00:02 1 00:02
Le colocan neplos en la parte de abajo, una persona de preparaciony
10 |Subir molde a méauing | 1042 | 1140 | ooz | 2 0156 se pierde tiempo para montar el molde a la maquina 10 min.
11 [Sujetar molde a magquina | 1140 1 1209 | 0029 [ 3 0127 lUna persona se integra alas 12:04
12 |Retirar cadenay cancamos a molde entrante E 12:00 ] 1201 | 00:07 1 00:01
13 | Conectar sistema de enfriamiento | 1216 1 1230 [ 0014 ] 2 00:28
14 | Conectar sistema de aire | 1223 11300 [ 0037 2 0114 Setiens problemas con los neplos, estaban pegados ala pares prensa
15 |Conectar sistema hidraulico con molde arriba | 1245 | 1320 [ 00:35 1 00:35
16 |Conectar sistema eléctrico | 1309 | 1350 [ 00:41 1 00:41 Se gensra orden para colocar micros s pierde 3 min.
Se presenta fuga de aceite por mal estado de conectores del cilindro

17 |Prueba de sistema hidraulico | 13211 1409 | 00:48 2 01:26 de 14:15 hasta 14:56, también se prueha
18 | Conectar sistema dle aire de las patas | 14.00 ] 14:.05 | 00:0% 1 00:0%
19 |Probar sistema eléctrico | 1408 | 1415 [ 00:06 1 00:06
20 [Regulacion | 1918 | 1800 | 0242 1 0242

0815 | Total | 1213

Elementos extrafios

A Buscar herramientas
E Buscaaolrapersona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE VOLQUETE GRANDE

Sele Macetero jazmin grande Waquina: YH400 Fecha: 09 de enero del 2002

Entra Yolquete grande Responsahle del cambio: Bemard Elgborado por: Edmundo Castro A,

Cantidad de personas. 2

. Tipe Simultan| Hora | Hora | Min- ¢ Min- Elem.
Item Actividad Oper. . , perso ,
ga Ini. | Fin | Mag hombres | Extrafios .

Prop. nas Observaciones
1 |Desconactar sistema de agua | 0944 | 0954 [ 0010 [ 2 00:20 A |Busca cancamos le toma 5 min
2 |Desconectar sistema de aire | [ 0946 | 0948 | 00021 1 00:02
3 |Colocar cancamos a molde saliente E 09517 0952 [ 00.01) 1 00.01
4 [Paner a molde saliente anticormosivo | 0954 1 0956 [ 00.02) 1 00.02
5 [Aflojar platinas de sujecion | 1002 11007 10005 | 2 0010 A |Busca eltecle e toma 5 min. traelo a la maauina
6 [Bajar molde | 1006 1 1047 1 0009 | 2 00:18 Dentro de esta operacion se abre la prensa se hace en 2min: Bmin en sacar neplos
7 [Cambio de Boquilla | 6 11043 1016 ] 0003 | 1 00:03
§ [Ponercancamos y cadena amolde entrante | E 1047 1 10:21 1 00:04 | 1 00.04
9 [Colocarbotadores de exraccion | 10211022 10001 1 00:01
10" |5ubir molde a maauina | 6 (1021 [ 10261 0005 2 00.10
11 |Cerar prensa | 1026 1 1027 ] 0001 [ 1 00:01
17 |sujetar molde a macuina | 1027 1 110410037 | 2 01.14 Se pierde 6 min. por que os hilos de los agujeros de |a prensa estan danados
13 |Retirar cancamos & molde entrante E 12 (1036 [ 1037 [ 0001] 1 00:01
14 1 Abrir prensa | 1104 1 11051 0001 [ 1 00:01
15 |Conectar sistema de enfriamiento | 1105 | 1138 0033 | 2 01.06 e sopletean 10s ducto de aguatoma 6 min hacero
16 |Conectar sistema de aire | 20 Ie s o002 1 00:02
17 [Ajustar parametros de macuing | 1136 1145 1 0007 1 00.07
18 |Regulacion | 1 138 [ 245 [ 0107 ] 1 0107 Se plerden 5 min porinstrucciones mal dadas (problamas con &ltipo de material)

0311 | Total | 0450
Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Buscaactrapersona



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE PATAS DE MESA CUADRA

Sale  Bafera Chica Didesa

Entra Patas de Mesa Cuadrada

Cantidad de personas: 2

Maguina: V- 140

Responsable del cambio; Gonzalo Robles

Fecha: 9 de enero del 2002

Elaborado por. Edmundo Castro A,

. Tipo Simulta | Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Oper. . . person . Observaciones
nea Ini. Fin maq hombres | Extrafios
Prop. as

1 |Desconectar sistemna de refrigeracion | 13500 14:23) 00:33 2 01.06

2 |Ubicacién del tecle en la maguina E 14231 14:26] 00:03 2 0006
Esta operacion no es usual, se debe a que la cadena se la habian sacado; se

3 |Colocar cadena para jalar tecls E 14:26]  14:36[ 0010 3 00:30 B busca

4 |Colocar cdncamos y cadena a molde saliente E 14371 14:39] 00:02 2 00:04 a otra persona para arreglarlo toma 2min

5 |Aflojar platinas de sujecién | 14:39]  14:42{ 00:03 2 0006

B |Sacar neplos | 1443 14:45( 00.02 1 0002 L os neplos se tuvieron que sacar por gue el molde no salia

7 |Bajar molde | 1447 14:57] 0010 2 0020 En esta oper. se necesito B personas mas para empujar el tecle

5 |Refirar cncamos y cadena a molde saliente E 14:58]  14:58] 00:01 2 0002

9 [Poner cancamos y cadena a molde entrante E 1458 15:04] 00.05 2 0010
Se retraza la oper. por ahi que jalar las cadenas del tecle para poder montary

10 [Subir molde a maquina | 15:04] 1507] 00.03 2 0006 desmontar
Eltecle notiens la cadena que &s para jalarlo, se solicita 1 persona qus ayude
a colocar la cadena.
Se espera por la persona gue viene a ayudar a areglar el tecle, 2min, las
2 personas no hacen nada durante este tiempo de espera
El piso tiens mucho huecos lo cual dificulta el movimiento normal del tecle
Mo proporcionan el montacargas para montar el molde a la maquina
Se rompe eltecle alas 1507 v se cayd el molde, las demas personas se
aglomeran para ver Io sucedido por aproximadamente 2 min.
Como el molde cayd en lamitad de la planta se obstruyo el paso vy se tuvieron
que paralizar otras operaciones
Aproximadamente a las 15:30 se le comunica al Jefe de Produccian sobre el
accidente
Alas 15:52 llega el jefe de Produccidn y solo observa el entorno
A las 16:07 llega el montacargas solicitado

0112 |Total 0232
Elementos extrafios
A Buscar herramisentas
B Busca a ofra persona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE TAPA DE TACHO FESTIVAL

Sale CestoYorshire Maquina: S0 400 Fecha: 21 ce enero del 2002

Entra Tapa de Tacho festival Responsable del cambio Femando Sanchez Elaborado por. Edmundo Castro A

Cantidad de personas; 1

. Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- # Min- Elem.
Item Actividad Oper. . , person .
nea Ini. Fin | maq. hombres | Extrafios .
Prop. as Observaciones
1 |Desconectar sistema de agua [ 0936 | 0946 | 0010 1 0010
2 |Colocar cancamo y cadena molde saliente E 0946 | 09:50 | 00.04 1 00:04
3 | Aflojar platinas de sujecidn | 0350 | 0957 | 0007 1 00:07
4 | Abrir prensa | 0957 | 0958 ) 0001 1 0001
Se sacan neplos de la parte de abajo del molde para poder acentarlo
5 |Bajar molde | 09:58 | 10:03 | 00.05 1 00:05 toma 1 min.
£ |Sacar cadenay cancamos a molde saliente E 10:03 ] 10:06 | 00:03 1 00:.03
Se busca barra para apretar cancamo toma 1 min, y se busca tira medir
T |Colocar cancamos y cadena a molde entrante | E 10:06 | 1014 | 00:08 1 00:08 A melde 1 min.
8 |Ajustar apertura de molde | 7 10:09 | 1011 | 00:02 2 00:04 Lo ayudla una persona para esta operacion
Se pierden 5 min. para colocar neplos de abajo, los coloca una persona
9 |Subir molde a maquina | 1014 | 10:26 | 0012 1 0012 de preparacion
10 |Sujetar molde(lado prensa fija) | 1026 | 1148 | 01:.22 1 01:22
Se pierde 14 min. por que el botador no era el adecuado, no
11 |Colocar botadores [ 1048 | 1106 [ 0018 1 0018 A encontraba botador
12 |Sujetar molde(lado prensa mavil) | 1106 | 1127 [ 00:21 1 00:21 A Fierde 2 min. buscando tuerca para una platina
13 |Sacar cadenay cancamos a molde entrante E 1120 | 1121 | 00:01 1 00:01
14 [Abrir molde | 1127 ] 1128 | 0001 1 00:01
15 |Conectar sistema de enfriamiento [ 1128 | 1144 | 0016 1 00186
16 |Calentamiento de boaguilla E 1144 | 1156 | 0012 1 00:12 A Se husca equipo de gas vy limpieza de tortas toma 4 min.
Finalmente extraccion no funciona. El operador extrae el producto
17 |Requlacion | 1156 | 1218 | 00:22 1 0022 manualmente
03:45 | Total 03:47

Elementos extrafios
& Buscar herramientas
E Buscaaotra persona




Sale

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE MACETERO JAZMIN GRANDE

Cesto Practico Apilable

Entra Macetero Jazmin Grande

Cantidad de personas: 3

Maguina: WH-400

Responsable del cambio Sequndo Chimpantiza

Fecha: 10 de enero del 2002

Elaborado por Edmundo Castro A

o TiPo | simutt| Hora | Hora | M- | # Min- Elem.
ltem Actividad Oper. | . . . maqui | perso _
anea Ini. Fin hombres | Extrafios .
Prop. na nas Observaciones

1 |Desconectar sistemna de refrigeracion | 0948 | 09:53 | 00.05 2 0010
2 | Colocar cancamos y cadena a molde saliente E 0949 | 02:50 | 00 1 00:01
3 |Poner a molde saliente anticorrosivo | 4 0950 | 08:53 | 00:03 1 00:03
4 |Zambio de baquilla | 3 09:50 | 09:53 | 00:03 1 00:03
5 |Sopletear ducto de agua | 09:53 | 08:55 | 00:.02 1 00:02
6 |Cerrar prensa | 0955 | 09:59 | 00.04 2 00:08
7 | Aflojar platinas de sujecion | 10:00 | 10:09 | 00.09 2 0018 Durante esta operacian una persona no hacas nada 9 min.
8  |Bajar molds | 9 1010 | 1012 | 00:.02 1 onoz Durante esta operacidn dos persona no hace nada 4 min.
9 |Sacar botadores de extraccion | 8 1010 | 1011 ] 0001 1 00:01
10 |Retirar cancamos a molde salisnte E 1012 | 1014 | 00:02 1 00:02

El montaje se demora por que no hay buen encaje molde
11 15ubir molde a maquina | 10 1012 | 1019 ) 00.07 2 00:14 maquina

UUna personas busca pemos le toma 2 min. se desperdician
12 |Sujstar molde a maguina | 10:20 | 10:44 | 00:24 3 0112 A & min.
13 |Retirar cadena y cancamos a molde salignte E 1045 | 1046 | 0001 1 00:01
14 | Ajustar parametros de maquina | 1042 | 1047 | 00:05 1 00:05
15 | Abrir prensa E 1047 | 1050 ) 00:.03 1 00:03
16 | Conectar sistema de enfriamiento | 1050 | 11.02 ] 0012 2 00:24 Se pierde tiempo buscando las entradas vy salidas de agua
17 | Conectar sistema de aire | 1050 | 11:01 | 0011 1 00:11 A e busca manguera toma 3 min.
15 | Calentamignto de boquilla | 1106 | 11.08 | 00:.02 1 00:02

Las consxion de agua guedaron mal se pierde 3 min en
19 |Regulacidn | 1140 | 1141 ] 0031 1 00:31 volverlo a hacer

02:05 | Total 03:33
Elementos extrafios

A Buscar herramigntas
E Buscaa otra persona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE LAVACARA DE 40CM

Sale Tacho Chico

Entra Lavacara de 40 cm

i_antidad de personas: 2

Responsable del cambio : Carlos Lara

Maquina: 3000

Fecha:

Elaborado por:

20 de enero del 2002

Edmundo Castro A.

. Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem. .
Item Actividad Oper. | . . . person " Observaciones
anea Ini. Fin mag. hombres | Extrafios
Prop. as
1 |Desconectar sistema de agua | 1318 | 1327 | 0009 1 00:09
2 |Desconectar sistema de aire | 1 1327 [ 13:29 | 0002 1 0002
3 |Poner a molde salisnte anticorrosivo | 1330 [ 13:31 | 00:01 2 00.02 A Se busca el aceite toma 1 min
4 |Colocar cancamos a molde saliente E 1331 [ 1332 ] 00:01 1 0001
5 |Colocar cadena a molds saliente E 1332 | 1334 | 00:02 1 00.02
6 | Aflgjar platinas de sujecion [ 13:32 | 1340 | 00:08 2 0016 IUna persona no hace nada durante 3 min.
7 |Bajar molde [ 1341 | 1346 | 00:.05 1 00.05 Durante esta operacion la otra persona no hace nada 5 min.
g |Sacar neplos de la parte inferior a molde saliente E 1344 | 1345 | 0001 1 00:01
9 [Refirar cancamos a malde saliente E 1346 | 13:48 | 00.02 1 0002
Cuando se estaba podiendo los cancamos no eran o
10 | Colocar cancamos y cadena a molde entrants E 1345 | 13:52 | 00:.07 2 00:14 A COrectos se busca otros 2 min.
Se colocan neplos a molde entrante v le sacan algunos al
molde saliente 3 min. Colocar los en el molde entrante toma 2
11 |5ubir molde a maquina [ 1352 | 1414 | 00:22 2 00:44 min, esto lo hacen las dos personas,
12 |Sujetar molde a maquina | 1415 | 14:29 | 0014 2 00.28
13 |Sacar cancamos y cadena a molde entrante E 12 14:20 | 14:24 | 00:04 1 00.04
14 |Cambio de boquilla | 1428 | 1431 | 00:.03 1 00:03
15 |Abrir prensa [ 14 14:29 | 14:30 | 00:01 1 0001
Se buscan neplos toma 2 min, buscan equipo de gas toma 2
16 |Conectar sisternas de agua [ 14:30 | 1440 | 0010 3 00:30 A min.
17 | Conectar sistema aire [ 14:35 | 1439 | 00:04 1 00.04 Se suma una persona de preparacion molde
18 |Regulando cierre de prensa | 1440 | 1447 | 00:.07 1 00:.07
19 | Calentamiento de boquilla [ 1443 | 1444 | 00:01 1 00
20 JRegulacién [ 1447 | 1502 | 0015 1 0015
01:59 | Total 03:11
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
B Buscaa otrapersona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE KAVETA PRACTICA

Sale Tacho chico base Maquina: 2000 Fecha: 28 de enero del 2002

Entra Kaveta practica Responsable del cambio: Edison Pinargote Elaborado por: Edmundo Castro A.

Cantidad de personas: 2

. Tipo Simult| Hora | Hora | Min- 4 Min- Elem.
[tem Actividad Oper. |, . . person .
anea | Ini Fin madg. hombres | Extrafios .
Prop. as Observaciones
1 |Desconectar sistema de agua I 1304 | 1310 [ 00:08 2 00:12
2 |Cerrar molde Saliente I 13100 1311 ) 0001 1 00:01
3 |Aflojar platinas de sujecién I 1311 1 1318 ) 00:.07 2 0014
4 |Bajar molde I 1316 | 1322 | 00:04 1 00:04 e sacan neplos de la parte inferior del molde saliente
5 |Retirar cadena a molde saliente E 1322 | 1324 | 00:.02 1 o002
£ |Poner cadena a molde entrante E 1324 1 1325 | 0001 1 00:01
7 |Subir malde a maguina I 1325 | 1332 | 0007 ? 0014 A Se buscatira de papel para medir apertura de prensa 1 min.
& | Ajustar apertura de prensa E 8 1326 | 1330 ) 00:.02 1 0002
9 |Sujetar molde a maguina I 1332 ] 1347 | 0015 ? 00:30
10 [Retirar cadena E 1347 | 1348 | 00:01 1 0007
11 | Abrir prensa E 1348 | 1349 | 00: 1 00:01
Se busca a una persona de preparacion, toma 5 min. por
12 |Conectar sistema de enfriamiento E 1349 ] 14:39 | 00:50 2 01:40 B falta de neplo. Buscan mangueras dura 4 min.
13 | Ajustar parametrosisalida-entrada cilindros) E 121 1400 | 14:04 | 00:.04 1 00:04
14 | Conectar sistema gléctrico E 14:25 | 14:51 | 00:26 1 (00: 26
15 [Probar sistema eléctrico E 14 [ 1439 | 1532 | 00:53 1 0053
16 [Probar sistema de enfriamignto E 1439 | 1514 | 00:35 2 0110
17 | Ajustar parametros de maduina I 1532 | 1549 [ 0017 1 0017
Pinargote no podia regular, Lara y Gavilanez terminardn

18 [Requlacién I 1949 | 16:20 | 00:31 2 01:.02 regulando

04:23 |Total 06:54

Elementos extrafios
Buscar herramientas
Busca a otra persona

o =




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE TAPILLA CESTO BUZON

Sale Macetero Jazmin mediano

Entra Tapilla cesto buzon

Cantidad de personas: 2

Maquina: R400A

Responsable del cambio: Jose Rayo

Fecha: 24 de enero del 2002

Elaborado por Edmundo Castro A,

. Tipo Simult| Hora | Hora | Min- # Min- Elem.
Item Actividad Oper. | . . . perso .
anea Ini. Fin maq. hombres | Extrafios
Prop. nas Observaciones
1 |Desconectar sistema de agua | 0945 | 0952 | 00:.07 2 00:14
2 | Colocar cancamos a molde saliente E 09:52 | 0953 | 00:01 1 00.01
Eltecle estaba desconectado v se tiene que
3 |Sujetar molde con tecle eléctrico | 0953 | 0955 | 0002 1 00:02 conectar toma 1 min
4 | Aflojar platinas de sujecion | 0955 | 0959 | 00:04 Z 00:08
Se pierde 5 min. en sacar caballete con
5 |Bajarmolde | 09:59 | 1007 | 0008 2 00.16 molde, ayudan 3 personas
B |Sacar cadenay colocar cadena E 10:07 | 1008 | 0001 1 00.01 Se tenia colocado cancamos
Se plerde & min. por llevar caballete y centrar
7 | Subir molde a maquina | 1008 ] 1019 ] 0011 2 0022 gl molde para bajarlo
8 | Sujetar molde a maquina | 1019 | 1335 ] 0016 2 00:32
9 |Abrirprensa | 1035 | 1037 | 00.02 1 00:02
10 |Sacar caballete de la maguina E 1037 ] 1035 | 0o 2 00:02
11 |Conectar sistema de enfriamignto | 1036 | 1056 | 0018 2 00.36
12 |Cambiar boquilla | 11 1040 | 1045 | 00:.05 1 00:05
13 | Conectar sistema de aire | 1045 | 1050 | 00:05 1 00.05
14 [Abrey cierra prensa (prueba extraccion) | 1056 | 10558 | 0002 1 00.02
1% |Regulacidn | 1055 | 1130 | 00:32 1 00:32
01:55 | Total 03:00
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
E Buscaaotra persona







APENDICE B



RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MESA COCTEL

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H |(MIN-MAQ.)  |% MIN-MAQ.
Regulacion (163 min) 02:43 22% 02:43 33%
Conectar/Desconectar Sist. Hidraulico (103 min) | 02:31 21% 01:43 21%
Montar/Desmontar molde (75 min) 02:19 19% 01:15 15%
Ajustar/Desajustar molde (38 min) 01:45 14% 00:38 8%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (42 min) 01:19 11% 00:42 8%
Conexion/Desconexion de sistema eléctrico 00:47 6% 00:47 9%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (28 min) 00:44 6% 00:22 4%
Poner/sacar cancamos (5 min) 00:05 1% 00:05 1%
Total 12:13 100% 08:15 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H) |% (TOTAL)
GENERAR ORDEN PARA CONEXIONES ELECTRICAS 00:03 0.4%
PONER Y SACAR NEPLOS 00:12 2%
TOTAL 00:15 2.0%

TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE

Conexion/Des

., g Poner/sacar
Conexion/Des conexion Sist. . 5
conexion Sist. Enfr. (22 min) cancra:]rir:]())s (

Eléct. (47 min)

Regulacion

Conegién/D_es (163 min)
conexion Sist.
de Aire (42
min) Conectar/Des
Ajustar/Desaju conectar Sist.
star molde (38 Montar/Desm Hidréuli_co
min) ontar molde (103 min)

(75 min)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE VOLQUETE GRANDE

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H |(MIN-MAQ.)  |% MIN-MAQ.
Regulacion (66 min) 01:26 30% 00:43 23%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (43 min) 01:24 29% 00:42 22%
Ajustar/Desajustar molde (42 min) 01:16 26% 01:16 40%
Montar/Desmontar molde (17 min) 00:31 11% 00:17 9%
Poner/sacar cancamos (6 min) 00:06 2% 00:06 3%
Conectar/desconectar sistema de aire (5 min) 00:04 1% 00:04 2%
Cambio de boquilla (3 min) 00:03 1% 00:03 2%
Total 04:50 100% 03:11 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION TIEMPO (MIN-H) % (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTAS 00:10 3%
HERRAMIENTAS EN MAL ESTADO 00:06 2%
INSTRUCCIONES MAL DADAS 00:05 2%
TOTAL 00:21 7%

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conectar/desc
Poner/sacar onectar sist. Cambio de
cancamos (6 de aire (5 min) bogilla (3
min) mm)ReguIacién
(66 min)
Montar/Desm
ontar molde
(17 min)
\Conexién/Des
Ajustar/Desaju conexion Sist.
star molde (42 Enfr. (43 min)

min)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE PATAS DE MESA CUADRADA

DESCRIPCION (MIN-H)[% MIN-H  |(MIN-MAQ.) % MIN-MAQ.
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (33 min.) 0106 43% 00:33 46%
Subir/Bajar molde (124min) 01.02 41% 00:26 36%
Poner/sacar cancamos (18 min.) 00:16 11% 00:08 11%
Ajustar/Desajustar molde (5 min.) 00:08 5% 00:05 %
Total 02:32 100% 01:12 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H)|% (TOTAL)
BUSCAR PERSONAS 00:02 1%
PERSONAS QUE NO HACEN NADA 00:04 3%
EMPUJAR TECLE 00:32 21%
TIEMPO PERDIDO POR ACCIDENTE 01:38 64%
TOTAL 02:16 89%
TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Ajustar/Desa
Poner/sacar justar molde
cancamos (5 min.)
(18 min.) 7%
11% |
Conexion/De
sconexion
Subir/Bajar Sist. Enfr.
molde (33 min.)
(124min) 46%
36%




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE TAPA TACHO FESTIVAL

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H [(MIN-MAQ.) |% MIN-MAQ.
Ajustar/Desajustar molde (110 min) 01:50 48% 01:50 49%
Montar/Desmontar molde (36 min) 00:36 16% 00:36 16%
Conexién/Desconexion Sist. Enfr. (27 min) 00:27 12% 00:27 12%
Regulacion (24 min) 00:26 11% 00:24 11%
Poner/sacar cancamos (16 min) 00:16 7% 00:16 7%
Cambio de Boquilla (12 min) 00:12 5% 00:12 5%
Total 03:47 19% 03:45 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS

DESCRIPCION (MIN-H) |% (TOTAL)
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:08 4%
POR MAL ESTADO DE LAS HERRAMIENTAS 00:14 6%
TOTAL 00:22 10%
TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE.
Poner/sacar Camplo de
. Boquilla (12
cancamos min)
(16 min) 50
Regulacion % Ajustar/Desaju
(24 min) star molde
11% (120 min)
49%
Conexion/Des Montar/Desm
conexion Sist. ontar molde
Enfr. (27 min) (36 min)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MACETERO JAZMIN GRANDE

DESCRIPCION (MIN-H) |%MIN-H  |(MIN-MAQ.) % MIN-MAQ.
Ajustar/Desajustar molde (33 min) 01:30 42% 00:33 26%
Regulacion (39 min) 00:39 18% 00:39 30%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (19 min) 00:36 17% 00:19 15%
Montar/Desmontar molde (17 min) 00:28 13% 00:17 13%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (11 min) 00:11 5% 00:11 9%
Cambio de Boquilla (5 min) 00:05 2% 00:05 4%
Poner/sacar cancamos (4 min) 00:04 2% 00:04 3%
Total 03:33 100% 02:08 100%

DESCRIPCION (MIN-H) % (TOTAL)
PERSONAS QUE NO HACEN NADA 00:20 9%
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:08 4%
CONEXION DE AGUA MAL EFECTUADAS 00:03 1%
TOTAL 00:31 15%
TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE
Cambio de
Conexion/De Boquilla (5 Pcoénri:rssgzr
sconexion min) (4 min)
Sist. de Aire
(11 min) .
Ajustar/Desa
Montar/Des justar molde
montar ) (33 min)
moldg (17 Conexion/De
min) -
sconexion |
Sist. Enfr. Regulacion
(19 min) (39 min)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE LAVACARA 40 CM

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H | (MIN-MAQ.) % MIN-MAQ.
Montar/Desmontar molde (29 min) 00:52 27% 00:29 24%
Ajustar/Desajustar molde (22 min) 00:44 23% 00:22 18%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (19 min) 00:39 20% 00:19 16%
Poner/sacar cancamos (16 min) 00:23 12% 00:16 13%
Regulacion (23 min) 00:23 12% 00:23 19%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (6 min) 00:06 3% 00:06 5%
Cambio de Boquilla (4 min) 00:04 2% 00:04 3%
Total 03:11 17% 0159 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H) % (TOTAL)
PERSONAS QUE NO HACEN NADA 00:08 4%
BUSQUEDA DE HERRAMIENTA 00:05 3%
FALTA DE NEPLOS 00:05 3%
TOTAL 00:18 9%
TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Cambio de
Conexién/Des Boquilla (4 Montar/Desmo
conexion Sist. min) ntar molde
de Aire (6 min) 3% (29 min)
5% 25%
Regulacion Ajustar/Desaju
(23 min) star molde (22
20% min)
Poner/sacar Conexion/Des 18%
cancamos (16 conexion Sist.
min) Enfr. (19 min)
13% 16%




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE KAVETA PRACTICA

DESCRIPCION (MIN-H) | %MIN-H | (MIN-MAQ.) | % MIN-MAQ.
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (92 min) 03:.03 44% 01:32 35%
Regulacion (54 min) 01:25 21% 00:54 21%
Conecccion/Desconexion de Sist. Eléc. (79 min) 01:19 19% 01:19 30%
Ajustar/Desajustar molde (23 min) 00:45 11% 00:23 9%
Montar/Desmontar molde (11 min) 00:18 4% 00:11 4%
Poner/sacar cancamos (4 min) 00:04 1% 00:04 2%
Total 06:54 100% 04:23 100%

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H)[% (TOTAL)

BUSCAR PERSONAS 00:05 1%
BUSCAR HERRAMIENTAS 00:05 1%
TOTAL 00:10 2%

ESTUDIO DE CAMBIOS DE MOLDE

Montar/Desm Poner/sacar

Ajustar/Desaj ©Ontar molde cancamos (4 ConexiénD
ustar molde (11 min) min) ;::;(é?(iéne

(23 min) 4% 2% _

9% Sist. E_nfr. (92
min)
Conecccion/ 34%

Desconexion
de Sist. Eléc.
(79 min)
30%

Regulacién
(54 min)

21%




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE TAPILLA CESTO BUZON

DESCRIPCION (MIN-H) % MIN-H (MIN-MAQ.) % MIN-MAQ.
Regulacion (34 min) 00:34 19% 00:34 30%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (27 min) 00:52 29% 00:27 23%
Ajustar/Desajustar molde (23 min) 00:44 24% 00:23 20%
Montar/Desmontar molde (19 min) 00:38 21% 00:19 17%
Cambio de Boquilla (5 min) 00:05 3% 00:05 4%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (5 min) 00:05 3% 00:05 4%
Poner/sacar cancamos (2 min) 00:02 1% 00:02 2%
Total 03:00 100% 0155 100%
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESCRIPCION (MIN-H)|% (TOTAL)
CONECTAR TECLE 00:01 1%
EMPUJAR TECLE 00:13 7%
TOTAL 00:14 8%
ESTUDIO DE CAMBIOS DE MOLDE
Poner/sacar
Conexion/Desc cancamos (2 5
onexion Sist. min) Conexion/Desc
de Aire (5 min) \ 204 onexién Sist.
6% Enfr. (27 min)
34%
Cambio de
Boquilla (5 min)
i . |
Montar/Desmo \Ajustar/Desajus
ntar molde (19 tar molde (23
min) min)
23% 29%




APENDICE C



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE CAJA RECTANGULAR

Sale Jama 1t Maquing: V3l Fecha 23 de abnl del 2002

Ertra Caja Rectangular Responsahle del cambio Gonzalo Robles Elahorado por: Edrmundo Castro A,

Cantidad de personas. 2

y Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- # Min- | Elem, .
ltem Actividad Oper. . . perso . Observaciones
nea | . | Fin [ mag. hombres|Extrafios
Prop. has

1 |Descanactar sistema de refrigeracion | 006 11003 (0007 2 | 0014
2 [Colocar cadena a molde saliente | 044 [ 1098 ] 00041 1 [ 0004
3 [Aflojar platinas de sUjecion | 2010409 0005 2 ] 0010
4 |Bajarmolde | 1099 11023 [ 00041 2 | 00:08
5 [Subir molde & méacuina | 102311020 [ 0006 | 1 | 00:06
6 [Sujstar molde a macuina | 1029 11037 [ 0008 | 1 | 00:08
] [Conectar sisterna de enfriamiento | 1037 [ 1048 [ 0011 2 [ 0022
6 [Requlacion | 1040 1202 (00221 3 | 0106

0107 | Total [ 0216

Elementos extrafos

A Buscar herarientas
B Blsca aofra persona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE REPOSTERO CUADRADO 1

Sale  Jaro Pekes Maaquina: V 174 Facha 23 e abril del 2002

Erira Repostaro Cladrado? Responsable del cambio Vicente Rosado Elaborado por. Edrmundo Castro

Cantidad de personas. 2

. Tip Simulta| Hora | Hora | Min- # Min- Ele"} .
Item Actividad Oper. |- pers Extrafio Observaciones
nea | Ini | Fin | mag. hombres
Prop. onas s
1 |Desconectar sistema de refrigeracian | | 1690 1T02[ 0007 2 | 0014
2 |Colocar cadena & molde sallente | IT03) 1707 00041 1 [ 0004
3 | Allojar platinas de sujecion | 2| 103 09 0n0e | 2 0012 Unhormbre e incompora ala actividad alas 1707
4 |Bajar molde | 17000 1713000040 2 | 0008
5 |SUbirmolde a méuing | 143 7180 0006 ) 2 | 0012
B |SUjetar molde & maquina | 1719) 1723 0004 2 | 0008
T |Conectar sistema de enfriamiento | 1723 1128 0005 2 [ 0040
8 |Requlacion | 13 a0 1 0010
(046 | Total| 0116
Elementos extrafios

A Buscar hierramientas
B Buscaaotra persona



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE BASE TACHO PEDALITO 1

Sale Cesto Decorativo Med. Macuina: 1700 Fecha 26 de abnl del 2002

Entra Base tacho pedalito 1 Responsable del cambio José Rayo Elaborado por: Edmundo Castro 4.

Cartidad de personas. 2

.y Tipo Simulta[ Hora [ Hora | Min- : Min- | Elem. :
ltem Actividad Oper. . . Perso . Observaciones
nea | Ini. | Fin | mag. hombres|Extranos
Prop. has

1 [Desconectar sistema de refrigeracion | 1520 (1527 10007 2 | 0014
2 |Aflojar botadores | 1926 [ 193310005 1 | 0005 Alas 15:31 Una persona deja | actividad y continua.
3 |Colocar cadena a molde salients | 215140010 2 ] 0020 A las 15:33 se [a otra persona & la actividad
4 [ Aflojar platinas de stjecion | 1542 [ 1547 10005 2 ] 0010
o |Bajarmolde | 1546 [ 1953 1 0005 2 | 0010
6 |SUbirmolde a macuina | 1554 [ 160310009 2 | 0016
[ |Sujetar molde amaquina | 1605 [ 1643 10010 2 | 00:20
& |Conectar sistema de enfiamiento | 1613 [ 162110006 2 | 0016
Y |Conectar sistema de aire | 9 11620 [ 162410003 1 ] 0003
10° [Regulacion | 1624 (1640 1 0016 1 | 0016

01:18 | Total| 0212

Elementos extrafios

A Buscar herrarmientas
B Buscaa otrapersona



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE BANDEJA OVAL NOVA

Sale Repostero Plai #6 Maquina: 750 A Fecha: 26 de abril del 2002

Entra Bandeja Oval Mova Responsable del cambio Julio Granados Elaborado por Edmundo Castro A,

Cantidad de personas: 2

L Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- i Min- Elerr,',' .
Item Actividad Oper. . . perso Extrafio Observaciones
nea | Ini. | Fin | mag. hombres
Prop. nas 5

1 |Desconectar sistema de refrigeracion | 1109 [ 1116 1 0007 [ 2 00:14
2 |Colocar cadena a molde saliente | TTA6 [ 1120 0004 | 1 00:04
3 |Aflojar platinas de sujecion | TPI6 [ 1120 0004 | 2 00:08
4 |Bajar molde | P20 0 11251 0005 [ 2 00:10
5 |Subir molde a maguina | 25 L1133 oo0s | 2 00:16
b |Sujetar molde a maguing | T34 11421 0008 [ 2 00:16
[ |Conectar sistema de enfriamiento | 1143 [ 1150 1 0007 | 2 00:14
8 |Conectar sistema de alre | TE50 [ 1154 1 0004 | 1 00:04
9 |Conectar sistemna eléctrico | TES0 L 1155 1 0005 | 1 00:05
10 |Regulacion | TES6 [ 12111 005 | 1 00:15

01.07 [ Total | 0146

Elementos extranos

A Buscar herramientas
E  Busca aotra persona



ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE ESCURRIDOR DE PLATERA

Sale Macetera Magnolia Maquina: 1700 Fecha 25 de abril del 20072

Entra Escurridor de Platera Responsable del cambio Segundo Chimpantiza Elaborado por Edmundo Castro A.

Cantidad de personas: 2

Tipo |.. .. # .
ltem Actividad Oper. Simulta Hu.ra Hcfra Min-mag. [ perso Min- Elerp. Observaciones
nea | Ini. | Fin hombres| Extrafios
Prop. has
1 |Desconectar sistema de refrigeracion | 09:48[0953[ 00:05 2 0010
2 |Desconectar sistema hidraulico | 09:53{09:59 00:06 2 0012
3 |Colocar cadena a molde saliente | 09:59110:02]  00:03 l 0003
4 | Aflojar platinas de sujecion | 3| 09:59[10:06]  00:07 2 00:14
5 |Bajar molde | 10:06 10101 00:04 2 00:08
6 |Subirmolde a maguina | 101111017 0006 2 0012
7 |Sujetar molde a maaguing | 10:18) 10221 00:04 2 0008
§ [Conectar sistema de enfriamiento | g 10:22010:30f 0008 i 0016
9 |Conectar sistema hidraulico o expulsion | g | 1030010371 0007 i 0014
10 [Conectar sistema eléctrico | 10:37(10:40f  00:03 l 0003
11 |Requlacion | 10:37111.05)  00:28 2 0056
0121 | Total | 0236
Elementos extrafios

A Buscar herramientas
B Buscaaotrapersona



Sale

ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE BANDEJA UNI BLANCA

Lavacara Acuario 11

Entra Bandeja Uni Elanca

Cantidad ce personas: 2

Maquina: HUSS00A

Responsable del cambio San Lucas Galo

Fecha: 26 de abril del 2002

Elaborado por: Edmundo Castro A,

Tipo | .. .. . # . Elem.
ltem Actividad Oper. Simulta Min- Perso Min- Extrafio Observaciones
hea ma. hombres
Prop. nas 5
1 |Desconactar sistema de refrigeracion | 1 0006 21 0012
2 |Desconectar sistema hidraulico | 0017 2 0022
3 |Colocar cadena a molde saliente | l 0003 1 00:03
4 | Aflojar platinas de sujecion | 2 00050 21 0010
5 |Bajar molda | 0006 21 0012
6 |5ubirmolde & maquing | 0009 2 0018
7 |5Ujetar molde a maguina | 00060 2 0012
§ |Conectar sistema de enfriamiento | ooy 21 004
4 |Regulacion | 0014 2f 0028
0107 [ Total| 0211
Elementos extrafios
A Buscar herramientas
B Busca & otra parsona




ESTUDIOS DE TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE ASA BALDE INDUSTRIAL

Sale Armador Pica Macuina V 224 Fecha 27 de abril del 2003

Entra Asa Balde Industrial Responsable del camblo Oscar Slarez Elaborado por. Edmundo Castro A

Cantidad de parsonas; 1

. Tipo Simulta| Hora | Hora | Min- # Min- | Elem. :
ltem Actividad Oper. ) . perso ) Observaciones
hea | Ini. | Fin | mag. hombres | Extrafios
Prop. has

1 |Desconactar sistema de refrigeracion | 1304 1 1310 1 0006 1 00.06
2 |Colocar cadena a molde sallente | 1310 ] 1313 [ 0003 1 00:03
3 [Aflojar platinas de sujecion | 134401319 (0005 1 | 0005
4 |Bajar molde | 1320 1325 1 0005 1 00.0%
5 [SUbir molde & mécuing | 1326 1 1332 (0006 1 | 0008
6 [SUjetar molde a macquina | 1333 11338 [ 0005 1 | 0005
7 [Conectar sistema de enfriamiento | 13390 1346 [ 0007] 7 0007
6 [Requlacion | 1347 11356 (0011 1 1 00

0046 | Total | 0048

Elementos extrafos

A Buscar herramientas
B Buscaaotrapersona







APENDICE D



RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE CAJA RECTANGULAR

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.)|% MIN-MAQ.
Regulacion (22 min) 01.06 | 48% 00:22 33%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (18 min) 00:36 | 26% 00:18 27%
Ajustar/Desajustar molde (13 min) 00:18 | 13% 00:13 19%
Montar/Desmontar molde (10 min) 00:14 | 10% 00:10 15%
Poner cadena (04 min) 00:04 3% 00:04 6%
Total 02:18 | 100% 01:07 100%
TIEMPOS DE CAMBIOS DE MOLDE
Montar/Des Poner
montar cadena (04 Regulacion
molde (10 min) (22 min)
min)

Ajustar/Des Conexiél_’l{D

ajustar esconexion
molde (13 Sist. E.nfr.
(18 min)

min)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE REPOSTERO CUADRADO 1

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) { % MIN-MAQ.
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (12 min.) 00:24 | 31% 00:12 26%
Regulacion (10 min.) 00:10 13% 00:10 22%
Montar/Desmontar molde (10 min.) 00:20 26% 00:10 22%
Ajustar/Desajustar molde (10 min.) 00:20 26% 00:10 22%
Poner cadena (04 min.) 00:04 5% 00:04 9%
Total 01:18 | 100% 00:46 100%

Poner cadena
(04 min.)

Ajustar/Desaj
ustar molde
(10 min.)

Montar/Desm
ontar molde
(20 min.)

\Regulacic’m

(20 min.)

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conexiéon/De
sconexion
Sist. Enfr. (12
min.)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE BASE TACHO PEDALITO 1

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) 1% MIN-MAQ.

Subir/Bajar molde (19 min.) 00:33 25% 00:19 24%
Regulacion (16 min.) 00:16 12% 00:16 21%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr.(15 min.) 00:30 23% 00:15 19%
Ajustar/Desajustar molde (15 min.) 00:30 23% 00:15 19%
Poner cadena (10 min.) 00:20 15% 00:10 13%
Conectar/Desconectar Sist. Aire (3 min.) 00:03 2% 00:03 4%

Total 02:12 | 100% 01:18 100%

19%

Conectar/De
Ajustar/Des SC. SISt'. Aire
ajustar (3 min.)
molde (15 4%
min.)
13%
Conexiéon/D
esc. Sist.
Enfr.(15 Poner
min.) cadena (10
19% min.)

TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE

Subir/Bajar
molde (19
min.)

24%

Regulacion
(16 min.)
21%




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE BANDEJA OVAL NOVA

DESCRIPCION (MIN-H)I % MIN-H | (MIN-MAQ.) | % MIN-MAQ.
Regulacion (15 min.) 00:15 14% 00:15 22%
Conexién/Desconexion Sist. Enfr. (14 min.) 00:28 26% 00:14 21%
Montar/Desmontar molde (13 min.) 00:26 25% 00:13 19%
Ajustar/Desajustar molde (12 min.) 00:24 23% 00:12 18%
Conexion/Desconexion de Sist. Eléc. (5 min.) 00:05 5% 00:05 %
Poner cadenas (4 min.) 00:04 4% 00:04 6%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (4 min.) 00:04 4% 00:04 6%
Total 01:46 100% 01.07 100%

TIEMPOS DE CAMBIO DE MOLDE

Poner Conexion/De
cadenas (4 sconexion
min.) Sist. de Aire

(4 min.) Regulacion

(15 min.)

Conexion/De
sconexion de
Sist. Eléc. (5

min.) Conexién/De

_ _ sconexion

Ajustar/Desaj Montar/Des Sist. Enfr.

ustar molde montar (14 min.)
(12 min.) molde (13

min.)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE ESCURRIDOR DE PLATERA

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) | % MIN-MAQ.

Regulacion (28 min) 00:56 36% 00:28 35%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (13 min.) 00:26 17% 00:13 16%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (13 min) 00:26 17% 00:13 16%
Ajustar/Desajustar molde (11 min) 00:22 14% 00:11 14%
Montar/Desmontar molde (10 min) 00:20 13% 00:10 12%
Poner/sacar cadenas (3 min) 00:03 2% 00:03 4%

Conectar sistema elect. (03 min.) 00:03 2% 00:03 4%

Total 02:36 | 100% 01:21 100%

Poner/sacar

cadenas (3
Montar/Des min)

montar
molde (10
min)

Ajustar/Desa
justar molde

(11 min) Conexion/De
sconexion
Sist. Enfr.
(13 min)

TIEMPO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conectar
sistema
elect. (03

min.)

Regulaciéon
(28 min)

Conexion/De
sconexion
Sist.Hidrau.
(13 min.)




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE BANDEJA UNI

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.)| % MIN-MAQ.
Montar/Desmontar molde (15 min.) 00:30 | 23% 00:15 22%
Regulacion (14 min.) 00:28 | 21% 00:14 21%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (13 min.) 00:26 | 20% 00:13 19%
Ajustar/Desajustar molde (11 min.) 00:22 | 17% 00:11 16%
Conexion/Desconexion Sist.Hid. (11min.) 00:22 | 17% 00:11 16%
Poner cadenas (03 min.) 00:03 2% 00:03 4%
Total 02:11 | 100% 01.07 100%

TIEMPO DE CAMBIO DE MOLDE
Poner Montar/Des
Conexién/De cadenas (03 montar
sconexion min.) molde (15
Sist.Hid. 4% min.)
(11min.) 23%
16%
Regulacioén
Conectar/De (14 min.)
sconectar Conexion/De 22%
sist. de calef. sconexion
(26 min.) Sist. Enfr.
6% (13 min.)
19%




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE ASA BALDE INDUSTRIAL

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) | % MIN-MAQ.
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (13 min) 00:13 27% 00:13 27%
Regulacion (11 min) 00:11 23% 00:11 23%
Montar/Desmontar molde (11 min) 00:11 23% 00:11 23%
Ajustar/Desajustar molde (10 min) 00:10 21% 00:10 21%
Poner/sacar cadena (3 min) 00:03 6% 00:03 6%
00:48 | 100% 00:48 100%

Poner/sacar
cadena (3
Ajustar/Desaj min)
ustar molde 6%
(10 min)
21%
Montar/Desm
ontar molde
(11 min)

23%

ESTUDIO DE CAMBIOS DE MOLDE

Conexion/De
sconexion

Sist. Enfr.

min)
27%

Regulacion
(11 min)
23%

(13




RESUMEN DEL CAMBIO DE MOLDE MACETERO JAZMIN RECTANGULAR

DESCRIPCION (MIN-H) | % MIN-H | (MIN-MAQ.) [% MIN-MAQ.
Regulacion (23 min) 00:23 20% 00:23 32%
Ajustar/Desajustar molde (11 min) 00:22 19% 00:11 15%
Conexion/Desconexion Sist. Enfr. (09 min) 00:18 16% 00:09 12%
Conexion/Desconexion Sist.Hidrau. (10 min.) 00:20 18% 00:10 14%
Conexion/Desconexion de sist. Eléct. (03 min.) 00:03 3% 00:03 4%
Montar/Desmontar molde (08 min) 00:13 12% 00:08 11%
Conexion/Desconexion Sist. de Aire (05 min) 00:10 9% 00:05 7%
Poner/sacar cadena (04 min) 00:04 4% 00:04 5%
01:53 | 100% 01:13 100%

ESTUDIO DE CAMBIOS DE MOLDE
Conexién/De  Poner/sacar Ajustar/Desaj
sconexion cadena (04 _ ustar molde
Sist. de Aire min) (11 min)
(05 min) \ 8% 229%
10% 5
Montar/Desm Conexion/De
ontar molde sconexion
(08 min)  ——— Sist. Enfr. (09
16% . min)
Conexion/De Conexién/De 18%
sconexion de sconexion
sist. Eléct. Sist.Hidrau.
(03 min.) (10 min.)
6% 20%
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