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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente trabajo de grado se analiz6 el proceso de mantenimiento preventivo
en el area de inyeccion en la empresa Rambal SAS, dedicada a la produccion y
comercializacion de dosificadores plasticos. Se opto por realizar un andlisis basado
en un estudio de tiempos con el fin de determinar el tiempo estandar de la ejecucion
del mantenimiento preventivo del area de inyeccidén que sirvid como soporte para
identificar ciertos problemas en el proceso como en las condiciones de trabajo, de
esta manera se sugirieron propuestas de mejora con el objetivo de contribuir al
incremento de la disponibilidad de las maquinas para el proceso productivo.

Con lo anterior, para la realizacion de esté proyecto de grado se realiz6 en
modalidad de fortalecimiento empresarial por medio de una consultoria que
consistio en 3 fases: Realizacion de toma de tiempos con cronometro, presentacion
de una propuesta de mejora en la realizacion de las actividades de mantenimiento
preventivo.

En consecuencia se logré identificar el tiempo estandar de trabajo en la realizacion
de actividades de mantenimiento preventivo del &rea de inyeccion, para lo cual se
empled el método de toma de tiempos con cronometro de los tiempos de ejecucion
actuales, y asi se realizaron los analisis de estos tiempos, por medio del estudio de
métodos se generd una propuesta de mejora que permitié una reduccion de tiempos
en la realizacion de los mantenimientos preventivos del area de inyeccion de
plasticos y asi se pudo establecer un nuevo tiempo estandar que permite ser mas

eficaces y eficientes en la realizacion de los mantenimientos preventivos.

PALABRAS CLAVE. Estudio de métodos, tiempo estandar, productividad,

mantenimiento preventivo, eficiencia, eficacia,
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INTRODUCCION

En la actualidad la mayoria de las empresas u organizaciones se han venido
caracterizando por realizar estudios y aplicaciones para poder ser mas competitivas
en el mercado actual, los cambios acelerados, y una demanda cambiante que lo
exige, por ello, gestionar correctamente el tiempo de ejecucién de tareas de
mantenimiento supone un importante ahorro de costos, ya que con ello podremos

garantizar el 6ptimo funcionamiento de nuestras maquinas y equipos productivos.

El estudio de tiempos es una técnica utilizada para medir el trabajo, en la que se
registran los tiempos y los ritmos de trabajo correspondientes a los elementos
definidos de la tarea. Esto se debe a que el operador puede determinar la duracién
de las actividades que se pueden realizar en condiciones normales, segun las
caracteristicas del empleado, para que coincida con la velocidad y el ritmo de
trabajo. El presente estudio se basa en el contenido de la tarea que considera la

fatiga.

El presente trabajo de grado tiene como objetivo medir y establecer el tiempo
estandar en la realizacion del proceso de mantenimiento preventivo en el area de
inyeccion de la empresa Rambal S.A.S, y asi poder determinar los tiempos o
actividades en las que se puedan generar acciones de mejora ya que han venido
observando tiempos improductivos en la realizacion de estos trabajos con estos
resultaos se puedan reducir estos tiempos, a su vez lograr mantener la vida Gtil de
las maquinas en el proceso productivo con la ejecucibn adecuada del

mantenimiento preventivo.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Medir y establecer cuanto tiempo se esta invirtiendo en el trabajo nos permite
identificar aquellas tareas que, por alguna razon, influyen de manera negativa en el
rendimiento de la compafiia y, asi, disefiar estrategias para corregirlas.(Ximena et
al., n.d.).

La cuarta revolucién industrial exige actualmente al mercado, es indispensable que
las empresas cuenten con un adecuado plan de mantenimiento preventivo que les
permita conservar su maquinaria, e instalaciones en optimas condiciones para su
funcionamiento.(Olarte et al., n.d.)

Hoy en dia la estandarizacion de tiempos en la compafia es un factor de suma
importancia ya que con estos se pueden analizar y crear métodos de forma que
sean mas eficientes en la realizacion de las actividades, asi como poder conocer la
eficiencia del personal, el costo real de la mano de obra, e insumos requeridos para
el buen desarrollo de estas actividades.

En la empresa Rambal S.A.S especificamente en el area de mantenimiento se
tienen estipulados ciertos tiempos para la ejecucidn de los mantenimientos
preventivos, dichos tiempos fueron tomados por consenso con el personal que los
ejecuta, y esto ha ocasionado que no se tenga un control sobre el tiempo que deben
durar realmente el mantenimiento, la disponibilidad del técnico para la realizaciéon

de otras labores,

¢, Como lograr la optimizacion en la realizacion de los trabajos de mantenimiento

preventivo mediante el analisis de métodos y tiempos?
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1.2. JUSTIFICACION

En el transcurso de la realizacion de este proyecto, se hara énfasis en la importancia
del estudio de métodos y tiempos como forma de lograr la eficiencia operativa
impacten de una manera positiva la efectividad en la realizacion de las tareas
asignadas, y poder garantizar el buen uso de los recursos suministrados por la

empresa.

También se podran realizar el andlisis y generar posibles propuestas para mejorar
estos tiempos, con la implementacion de metodologias aprendidas durante los
estudios realizados en la Tecnologia en produccién industrial, se generé un estudio
donde se pudo establecer el tiempo estandar de la realizacién de las actividades
relacionadas con el mantenimiento preventivo, se generd una mejora donde se
identificaron tiempos que se pudieron mejorar sin hacer alguna inversion, también
sirvié como ejemplo practico que sirvié parala empresa como una demostracion de
la calidad de las competencias de los estudiantes de las Unidades Tecnoldgicas de

Santander.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Identificar el tiempo empleado en la realizacion del mantenimiento preventivo en el
area de inyecciéon, mediante toma de tiempo con cronometro, para la obtencion del
tiempo de trabajo estandar.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
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» Medir los tiempos empleados en la realizacion de los mantenimientos
preventivos en el area de inyeccion, a partir del registro de la duracién de las
actividades, para la generacion del tiempo de trabajo actual.

» Proponer una mejora basado en el analisis del tiempo estandar, para la
realizacion las actividades de mantenimiento preventivos en el area de
inyeccion, mediante toma de tiempo con cronometro

> Comparar los resultados obtenidos, mediante la realizacién del contraste

entre los tiempos empleados al inicio con los establecidos en el modelo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Estudio de métodos y tiempos

La ingenieria de métodos es una ciencia con origenes muy antiguos en la
humanidad.

Cémo y cémo ser mas eficaz son preguntas constantes y a menudo entre los
responsables de la produccién de los bienes o servicio.(Parra et al., n.d.-a)

La Ingenieria del Trabajo tiene como una de las herramientas basicas de la
Ingenieria Industrial, la integracion humana en el proceso de produccion de bienes
o0 el proceso de creacion de servicios como problema basico. Debe decidir donde y
cdmo encaja una persona para lograr el mas eficaz desempefio de su trabajo. En la
mejor situacion econdmica posible.

Su campo de actividad no se limita a la manufactura. Asimismo, trabajos de
mantenimiento, operacion de almacenes, limpieza, servicios industriales, servicios
hospitalarios y capacitacion, formacion de cuadrillas o equipos de trabajo,
simplificacion de procedimientos, uso de equipos y en instrumentos musicales
profesionales, y en general en cualquier actividad en la que intervenga el ser
humano.(Parra et al., n.d.-b)

En otras palabras, la ingenieria de métodos se ha caracterizado como la forma en
la que los seres humanos nos enfocamos en la mejora continua de los procesos, ya
sean productivos, 0 como mejorar la prestacién de un servicio, siempre habra algo
que mejorar, desde el estudio de los métodos se puede analizar y clasificar las
distintas actividades que se realizan y se podra buscar una forma de realizarla con

mayor eficiencia.
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2.1.2. Tiempo estandar

El tiempo estdndar serd aquel tiempo que requiere un operario de rendimiento
medio, y bien entrenado y cualificado, que, trabajando a su ritmo normal, lleva a
cabo la realizacidon de una actividad segun los lineamientos establecidos. Se
determinara realizando la suma del tiempo asignado a cada una de la actividades u
operaciones gque sean necesarias para la realizacion de la tarea teniendo en cuenta
los valores correspondientes a los suplementos de descanso fijo y variable, y con
una proporcién de tareas realizadas con regularidad. Se calcula en <Tiempo
hombre> (Horas-hombre o minutos-hombre) y en <Tiempo maquina>. (Cruelles,
2013)

2.1.3. Eficiencia

Segun diversos autores han definido la eficiencia como por ejemplo, (Chiavenato,
2004) esta se expone como el aprovechamiento de los recursos, teniendo en cuenta
la minimizacion de uso de los recursos de un proceso, asi lograr obtener resultados
positivos; por lo que (Koontz y otros, 2004) manifiesta que consiste en alcanzar los
fines con el menor cantidad de recursos; (Criollo., 1998) nos expone que se puede
lograr los resultados esperados con la minima cantidad de insumos, con el fin de
ahorrar recursos.

Ecuacion 1: Eficiencia
Resultado alcanzado

Eficiencia = * Tiempo invertido

Costoreal
(Criollo., 1998)

2.1.4. Eficacia

Entre los autores que han definido la eficacia, (Criollo., 1998) afirma que la eficacia
significa lograr un resultado deseado y esté puede reflejar cantidad y calidad; como
también nos explica (Chiavenato, 2004) la eficacia es una técnica con la cual
podemos medir el nivel de desempefio para asi cumplir los objetivos, de tal forma
gue aproveche al maximo los recursos.

Ecuacion 2: Eficacia
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Resultado alcanzado
E3

Resultado previsto
(Chiavenato, 2004)

100

Eficacia =

2.1.5. Productividad

Las compafiias mas exitosas son las que dan un valor agregado mediante
operaciones productivas. Aunque no haya un acuerdo absoluto sobre le definicion
real de la productividad, se puede definir como el cociente produccion-insumos
dentro de un determinado periodo, teniendo en cuenta la calidad. (Koontz y otros,
2004).

2.1.6. Analisis de procesos

El andlisis de los procesos consiste principalmente en tratar de eliminar las
principales diferencias que existen entre ellos y busca alcanzar la mejor distribucién
posible de maquinaria, equipos y area de trabajo dentro de la planta.

Para alcanzar estos objetivos, la simplificacion del trabajo se sustenta en dos
diagramas: el diagrama de proceso y el diagrama de flujo o circulacién. (Criollo.,
1998).

2.1.6.1 Diagrama de procesos
Los diagramas de proceso son un método de registro y andlisis mediante una

representacion grafica, son importantes porque se recopila informacion sobre el
proceso tales como: metas de produccion, capacidad requerida, capacidad
instalada, operaciones innecesarias, cuellos de botella, etc. bloqueos, materiales y
equipos; para encontrar la mejor manera de trabajar. Para agilizar los procesos es
necesario realizar un estudio de actividades mediante diagramas de procesos,
todas las actividades observadas pueden ser registradas directamente, lo que
facilita la explicacion y el andlisis. La mejora de procesos se refiere a los cambios
en la calidad, el tiempo, el costo y la seguridad necesarios para el desarrollo.
(Criollo., 1998).
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2.1.6.2 Diagrama de proceso de flujo
Un diagrama de proceso de flujo es una representacion gréfica ordenada de forma

secuencial, usando simbologia fundamental de los diagramas de procesos (Ver

Tabla 1) se identifican los simbolos utilizados para las operaciones, traslados,

inspecciones, retardos y almacenamientos, que se presentan en un proceso.

Ademas, incluye la informacion necesaria para realizar el analisis como, por

ejemplo, el tiempo necesario y distancia recorrida. Es (til para representar la

secuencia realizada en un producto, por un operario, una pieza etc. (Criollo., 1998).

Tabla 1 Simbologia utilizada

ACTIVIDAD SIMBOLO RESULTADO
PREDOMINANTE

Inicio y fin Se inicia 0 se termina el
proceso.

Operacioén Representa la realizacion
de una operacibn o
actividad.

Decision Se realiza analisis sobre

<> la actividad a realizar.

Traslado Se cambia de lugar o se
mueve un objeto.

Demora Se interfiere o se retrasa

:> el paso siguiente
Nota: simbologia utilizada en procesos de la empresa Rambal S.AS, y
definiciones tomadas de libro de Garcia Criollo, 1998.

Nota: Tabla tomada de (Rambal S.A.S., s.f.) (Criollo., 1998)

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 19
DOCENCIA DE 60

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE )
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

2.1.7. Mantenimiento Preventivo

Se define comunmente como mantenimiento al conjunto de técnicas destinado a
preservar los equipos y las instalaciones en servicio durante el mayor tiempo
posible. (Garrido, 2010)

Es el mantenimiento que tiene como objetivo principal, mantener un tiempo de
servicio determinado de los equipos, programando las correcciones de sus puntos
criticos en el momento més oportuno. (Garrido, 2010)

Se define como el mantenimiento preventivo a las diversas actividades de revisar
de manera organizada y sistematica, teniendo en cuenta ciertos criterios con
respecto a los equipos o aparatos de cualquier clase como pueden ser (mecanicos,
eléctricos, informaticos, etc...) para disminuir las averias ocasionadas por
funcionamiento, ya sea por desgaste o por el paso del tiempo. “A diferencia del
mantenimiento correctivo, el mantenimiento preventivo realiza acciones de manera
proactiva en pos de disminuir problemas venideros.” (Vidal, 2021).

Es el conjunto de actividades de mantenimiento, que tiene por misibn mantener un
nivel de servicio Optimo de las maquinas, y asi prevenir fallas futuras en la maquina,
para evitar en lo posible el mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo es un programa de revisiones e intervenciones de sus
puntos vulnerables, en el momento mas oportuno se interviene, aunque el equipo
no haya fallado. Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo
se gastan en forma desigual y es necesario préstales el servicio para garantizar su
funcionamiento.

2.1.7.1 Tipos de mantenimiento preventivo
En las industrias se destacan tres tipos de mantenimiento preventivo:

= El mantenimiento programado: esté tipo de mantenimiento se realiza por
tiempo, kildbmetros u horas de funcionamientos de las maquinas o equipos.
(Vidal, 2021)

» El mantenimiento predictivo: Es el tipo de mantenimiento que es realizado

al finalizar el periodo estimado de utilizacion de los elementos. (Vidal, 2021)
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= EI mantenimiento de oportunidad: Esté mantenimiento se busca
aprovechar el periodo en el cual las maquinas y equipos no se encuentran
funcionando para asi realizar las labores de mantenimiento y evitar
interrupciones durante la produccion. (Vidal, 2021)

= Mantenimiento pasivo: Al aplicar medidas de mantenimiento pasivo con el
plan de mantenimiento, se evita que factores externos como las condiciones
climaticas (lluvia, nieve, humedad, calor) y el desgaste por uso intencional
para garantizar que su equipo esté siempre en excelentes condiciones
fisicas. trabajar. Coincidencia. (Vidal, 2021)

= Mantenimiento activo: Dependiendo de la calidad y el tipo de los
componentes utilizados para la realizacion del mantenimiento preventivo, se
debera realizar seguimiento de una manera mas estricta el desgaste debido

al funcionamiento constante (Vidal, 2021).

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Estudio de métodos y tiempos

En la actualidad, la correcta combinacién de recursos econémicos, materiales y
humanos conducira a un aumento de la productividad. Suponiendo que siempre hay
mejores perspectivas para una solucion en cualquier proceso dado, se puede
realizar un andlisis para determinar la idoneidad de cada alternativa a los criterios

dados y las especificaciones originales. (Criollo., 1998).

2.2.1.1 Simplificacién de movimientos
Desde los inicios de la humanidad, el hombre, haciendo uso de su iniciativa y

creatividad, ha buscado simplificar todas las actividades que realiza en el transcurso
de su labor productiva, sin importar cual sea su objetivo. (Monterroso, 2007)
A nivel de empresa, el concepto de simplificacion del trabajo no es mas que un

trabajo realizado de manera continua mediante el uso de una planificacion
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estructurada, para aplicar mejores técnicas que faciliten el desempefio de las tareas.
(Monterroso, 2007).

2.2.1.2 Elementos para el analisis de tiempos
Para la elaboracién del analisis de tiempos se tendran en cuenta varios elementos,

como se mencionaran a continuacion.

e Operacion: Se determinara la actividad a seleccionar para la realizacion del
andlisis del estudio de tiempos,

e Trabajador: Se seleccionan trabajadores, teniendo en cuenta que estos
deben seguir las instrucciones del jefe de departamento de acuerdo con los
estandares de desempefio establecidos, deben tener ciertas cualidades
como: trabajo en equipo, flexibilidad, experiencia, actitud positiva,
comunicacién, capacidad de resolucion de problemas, conciencia, integridad,
entre otros.

e Analista de procesos: El analista es la persona encargada de realizar el
analisis del desarrollo de las operaciones y se encargara de tomar los
registros necesarios para su posterior analisis.

e Estudio de tiempos con cronometro: Para el registro de los tiempos de
duracion de las operaciones se empleard el cronometro, en base a los
tiempos que se registren se podra analizar si hay demoras causadas por
alguna operacion, cuales provoca retrasos, o si se generan cuellos de botella.

e Formato de estudio de tiempos: Para el formato de estudio de tiempos se
tendran en cuentas elementos como los son; el nombre de la compaiiia, el
proceso objeto del estudio, area de la compafiia, método utilizado, las
maquinas, nombre del analista, y la fecha. También describird el
componente/elemento/operacion que se esté realizando, siendo To=Tiempo
observado y Tn=Tiempo natural, se 4 actividades por tipo de maquina, el
promedio, la tasa de nivelacion, complementos y el tiempo estandar. (ver

figura 1).
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Figura 1 Formato de estudio de métodos y tiempos

ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS
EMPRESA
AREA OPERACION
MAGUINA ANALISTA
METODO FECHA
DESCRIBCION DE . TASA
Ne COMPONENTEELEM | TIEMPO TIEMPO DE EJECUCION [MINUTOS) PFIRDCIJS"IE DE SéJNP_II__CI)ESM E;_:_il\;lll'-:’)iR
ENTOQIACTIVIDAD 1 2 3 4 NIVELA
To
Tn
To
Th
To
Tn
To
Tn
To
Th
To
Tn
Fuente: Autor
Tabla 2 Condiciones y consistencias
CONDICIONES CONSISTENCIAS
+0,06 A Ideales +0,04 A Perfecto
+0,04 B Excelentes +0,03 B Excelente
+0,02 C Bueno +0,01 C Bueno
0,0 D Promedio 0,0 D Promedio
-0,3 E Regular -0,02 E Regulares
-0,7 F Malas -0,04 F Deficientes

Nota: tabla tomada de (Criollo., 1998)
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Tabla 3 Habilidad y esfuerzo

HABILIDAD ESFUERZO

+0,15 Al +0,13 Al

+0,13 A2 Habilisimo +0,12 A2 Excesivo
+0,11 Bl +0,10 Bl

+0,08 B2 Excelente +0,08 B2 Excelente
+0,06 C1 +0,05 C1l

+0,03 C2 Bueno +0,02 Cc2 Bueno
0,00 D Promedio 0,00 D Promedio
-0,05 El -0,04 El

-0,10 E2 Regular -0,08 E2 Regular
-0,15 F1 -0,12 F1

-0,22 F2 Deficiente -0,17 F2 Deficiente

Nota: Tablatomada de (Criollo., 1998)

e Suplementos: Para los complementos se considerara como un tiempo
adicional el descanso del operario a la hora de realizar la actividad asignada,
algunos de los efectos son: el trabajo en posicion de pie, una postura
anormal, uso de la fuerza o esfuerzo muscular, iluminacion deficiente,
condiciones ambientales, concentracién intensa, ruido, tension mental
monotonia y complejidad, con el objetivo de compensar los retrasos que se
presentes, las demoras y los elementos contingentes que se presentan en la
tarea o proceso.

e Tiempo estandar:

Ecuacion 3. Tiempo estandar

Tiempo estandar = Promedio * Tasa de nivelacion * suplementos
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2.2.2. Tipos de mantenimiento en Rambal S.A.S
Actualmente en la empresa Rambal S.A.S manejan dos tipos o clases de

mantenimiento, los cuales son:

2.2.2.1 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo resulta innovador si se compara con la vision
tradicional de hoy en dia la cual se encuentra todavia muy generalizada, en la cual
el mantenimiento se orienta a la correccion de fallas, siendo considerado como un
proceso aislado y no como proceso integrador en una organizacién con una funcién
gue desempeiiar. Un plan de mantenimiento preventivo ideal permite comprender
gue este tiene sus limitaciones, en los cuales no se puede mejorar la fiabilidad sin
llegar a considerar la posibilidad de realizar modificaciones sobre los sistemas.

Por esta razon, un plan de mantenimiento preventivo (PMP) definira la estrategia
del mantenimiento mas oportuna a aplicar sobre un equipo, y evaluara las
consecuencias de no aplicar el mismo. (Sacristan, n.d.).

La empresa Rambal S.A.S cuenta con un mantenimiento preventivo enfocado en
minimizar las fallas y evitar los mantenimiento correctivos, por esta razén cuenta
con una planificacibn mensual en el cual programan mantenimientos de las
maquinas inyectoras, maquinas ensambladoras, equipos periféricos como los
compresores, succionadores de material, entre otros (ver figura 2), en el cual se
muestra la fecha estimada de realizacion teniendo en cuenta la fecha de realizacién
del mes anterior, dicha programacion es enviada a los jefes y coordinadores de
produccion para asi generar la menor cantidad de traumatismos en la produccion,
si la maquina o equipo, se encuentra priorizado, se buscara la oportunidad para la

realizacion de los trabajos de mantenimiento.
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Figura 2 Cronograma de mantenimiento preventivo area de inyeccion.

NOTA:
g S ey = MES:
J U LI 0 cualquier cambio o inquietud reportar al coordinador de
mantenimiento ARO:

2022 -

<< LISTA DE DESERES

lunes martes miércoles jueves viernes sabado domingo
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157 MITO GENERAL L35 MTTO GENERAL 155 MTTO GENERAL S5 MTTO GENERAL 129: MTTO GENERAL 1-25: MTTO GENERAL
17
149: MTTO GENERAL 1450: MTT0 GENERAL 28 MTTO GENERAL AR MTTO GENERAL +4Y. MTTO GENERAL
152: MYTO GENERAL S4Y. UMMEZA TORNELO
149; LINWMEZA PLERTA 47 UMPEZA PUERTA
21
1-54: MTTO GENERAL 135 MTT0 GENERAL 40 MTTO GENERAL FAL MTTO GENERAL FA1 MTTO GENERAL 1-50: MTTO GENERAL 45: MTTO GENERAL

55: MATTO GENERAL

28 29
1-36: MTTO GENERAL 35 MTTO GENERAL 31 MTTO GENERAL +3% MTTO GENERAL F25 MTTO GENERAL

1454: MTTO GENERAL 42 MITO GENERAL 37 MTTO GENERAL 40 MTTO GENERAL 4% MTTO GENERAL

61 MTTO GENERAL

2.2.2.2 Mantenimiento correctivo
En la empresa Rambal S.A.S se realiza algunas veces el mantenimiento correctivo

tanto de maquina inyectoras de plasticos, ensambladoras, extractores, equipos
hidraulicos y neumaticos entre otros. Sin embargo, este tipo de mantenimiento es el
gue genera mayor porcentaje de pérdida econémica, debido al costo de repuestos,
disponibilidad de repuestos, generan en ocasiones traumatismos en el proceso

productivo en maquinas y equipos priorizados segun la demanda de produccion.
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2.2.2.3 Mantenimiento predictivo
Es el conjunto de tareas que persiguen conocer e informar la raiz de una falla

especifica y permanente del estado y operatividad, de las instalaciones y maquinas
mediante el conocimiento de los valores determinados de las variables (estado de
operatividad), Mantenimiento Tecnoldgico, requiere de medios técnico-avanzados,

fuertes conocimientos matematicos fisicos y técnicos conocer muy bien el equipo.

2.2.3. Conceptos bésicos

2.2.3.1 Maquinainyectora:
Maquina disefiada con el propédsito de transformar materia prima en un

producto o subproducto ya sea para un futuro ensamble o como pieza final,
una maquina inyectora consta de 3 componentes fundamentales, la unidad
de inyeccion, la unidad de cierre y la bancada.

2.2.3.2 Unidad De Inyeccién “UI’’:
Es la parte de la maguina donde se encuentra el sistema encargado de la

plastificacion del proceso, la cual se encarga de fundir el polimero en una
masa homogénea y uniforme. Consta principalmente de tolva, tornillo de
empuje, valvula cheque de retencion, bandas de calefactoras y cilindro
hidraulico.

2.2.3.3 Bancada:
La bancada de una maquina inyectora hace referencia a la parte estructural

de la maquina, en se encuentran todos los demas elementos, como son la
unidad de inyeccion, unidad de cierre, tablero eléctrico.

2.2.3.4 Unidad de Cierre “UC”:
La unidad de cierre es la parte de la maquina donde se encuentra sostenido

el molde, es la encargada de efectuar el cierre y apertura del molde, esta
genera la fuerza para mantener cerrado el molde durante la fase de la
inyeccion y cuando se ha inyectado el polimero dentro del molde, este se

abre para permitir el desmoldeo de la pieza.
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2.2.3.5 Unidad de Lubricaciéon Central “ULC”:
La unidad de lubricacion central es el componente de la maquina encargado
de realizar el bombeo de aceite para que el sistema de cierre permanezca
lubricado.

2.2.3.6 Succionador de Material:
Equipo eléctrico periférico encargado se elevar el material desde el

recipiente hasta la tolva.

2.2.3.7 Tablero Eléctrico:
Componente donde se encuentra ubicado el sistema eléctrico y electronico

de la maquina.

2.2.3.8 ISOTools:
Es el software manejado por la empresa, donde se maneja el sistema

integrado de gestién de calidad.

2.2.3.9 Orden de Trabajo “OT”:
La orden de trabajo es el formato donde se describen en detalle las acciones

o trabajo realizados, en determinada maquina o equipo, asi como también
el tiempo y fecha de ejecucion, insumos utilizados, personal encargado de
realizar la labor en los trabajos de mantenimiento, estos pueden ser
preventivos o correctivos.

2.2.3.10 Inspeccion:
La inspeccion es el formato donde se realiza una revision general del estado

de la maquina, se revisan todos los componentes y en caso de haber alguna

novedad, quedara mencionada en el formato.

2.3. MARCO CONTEXTUAL

2.3.1. Descripcion general

La empresa RAMBAL S.A.S es una empresa con mas de 30 afios de fundacion,
estd centrada en el desarrollo, produccién y comercializacion de productos
dosificadores plasticos innovadores y sostenibles como complemento para los

empaques flexibles, y ofrece a sus clientes soluciones integrales, teniendo en
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cuenta las necesidades y expectativas de las partes interesadas, mediante el
cumplimiento del marco legal, la eficiencia y mejora continua del Sistema de Gestion
Integrado que se encuentra conformado por Calidad, Inocuidad, Medio ambiente,
Control y Seguridad BASC. (Rambal S.A.S., s.f.)

2.3.2. Mision

Desarrollamos soluciones innovadoras de empaque sostenibles de acuerdo a las
expectativas del mercado, soportadas en la mejora continua y en una cultura de
responsabilidad social empresarial, contribuyendo asi a la productividad, confianza

y bienestar de nuestros grupos de interés. (Rambal S.A.S., s.f.)

2.3.3. Vision
Ser reconocidos como la mas confiable opcidn para nuestro mercado objetivo, en la
elaboracion y distribucion de accesorios plasticos para empaque, destacandose por

su innovacion, competitividad, alta calidad e inocuidad. (Rambal S.A.S., s.f))

2.3.4. Maquinas utilizadas
Las maquinas empleadas en la produccion de los dosificadores plasticos son
inyectoras de plasticos, y para su ensamble se disefiaron maquina ensambladoras,
la tabla 3 muestra los tipos de maquinas utilizadas para la fabricacion de los
dosificadores plasticos.
Actualmente cuentan con:

e (32) Inyectoras de plasticos, 19 inyectoras Arburg, 11 inyectoras LienYu, 2

inyectoras Krauss Maffei

e (18) Maquinas ensambladoras.
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Tabla 4 Maquinaria utilizada en la produccion.
INYECTORA ARBURG INYECTORA LIENYU

Fuente: autor

Fuente: autor

INYECTORA KRAUSS MAFFEI ENSAMBLADORAS

W ==
W .

Fuente: autor

Fuente: ator

2.3.5. Ubicacién geografica

En la figura 3 se observa la empresa Rambal S.A.S, se encuentra ubicada en

Santander en el municipio de Bucaramanga, Colombia; exactamente en el parque
industrial en la calle F 71 y 59 manzana E.
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Figura 3 Ubicacion geografica de Rambal S.A.S

condor speciality @
coffee s

£ ... (TRLLLLIT)
;é.géoiqglje,ﬁ, :

:
:

Fuente: (Google, s.f.)

2.3.6. Descripcion de productos

Los principales productos fabricados por la empresa Rambal S.A.S son los siguientes (ver
figura 4)
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Figura 4 Portafolio de productos de Rambal S.A.S

sterasl HPC 1Smm - Tapa

Dosificador Lateral SR 15mm Dosificador Lateral 15mm 2nillo Base L
Cint Lateral anillo - Cirdillo

illo
Codiga: 2500002413110

Dosificador Lateral 28mm EBase Lateral HPC 28mm 26 - Dosificador Child Safe Cap
Tapa Latersal 1281 Liner Ewva

Codiga: 2505001413501 Codiga: Producta Husra
Codiga1: 2420010001073

Codigaz: 28220001881

= | =

Uooitioodor Fromtal 1Emmen Uooit = 1=
R PR

Codigal: 25020004 13620 Codigal: 2420002001010
Codiga2: 24040004 11770

NEW PRODUCT

oot HE X

O i 210000 13061 O dnra: 251 10003 13740
Cordira: 210001313080

a

HPC Dozifioador Lotaral mimi Foam Dozificador Lataral 1Smm Anillo

=G
OO dira: ZEZ1001315310 OO dira: 201000 13130
Cordira: Prodmto Howceo

7@ =

Base Lateral HPC 15mm - Tapa Dosificador Lateral Flip Top 12mm
Lateral anillo z2G

Codigal: 2420002001010 Codiga: 25040084 13165
Codiga2: 2402003411530

Fuente: ( (Rambal S.A.S., s.f.)

2.3.7. Principales cliente:
Los principales clientes de la empresa Rambal S.A.S son:
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e Alicorp
e Unilever
e Nestlé

e Reckitt Benckiser
2.3.8. Infraestructura

Actualmente Rambal S.A.S, cuenta con 3 bodegas, en la primer bodega se
encuentra las areas productivas, laboratorios de calidad e inocuidad, recepcion,
oficinas de control de calidad, direccion de produccion, e inocuidad, zona de
vistieres, zona de sistema de refrigeracion “chilleres y torres de enfriamiento” zona
de compresores, cuarto de insumos quimicos, cuarto de preparacion de insumos
quimicos, cuarto de residuos sélidos, sustancias peligrosas, en la segunda bodega
se encuentran oficinas administrativas, taller de mantenimiento, taller de matriceria
y mantenimiento de molde, taller de innovacion, area de soldadura, disefio, en la
Gltima se encuentra el almacenamiento de materia prima, oficina de departamento
de compras.
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3. DISENO METODOLOGICO

La metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto bajo la modalidad de
fortalecimiento empresarial fue por medio de una investigacion descriptiva con
enfoque cuantitativo. En la tabla 5, se describen las 3 fases que conforman la
consultoria que se realiz6 en la empresa Rambal S.A.S relacionadas a su vez a un

respectivo objetivo especifico, ademas, se describe lo que se implement6 en cada

fase.
Tabla 5 Fases de desarrollo de trabajo de grado

OBJETIVO FASE DESCRIPCION

ESPECIFICO
Medir los tiempos | Toma de tiempos con | Se realizo la medicion de
empleados  en  la| cronometro. los tiempos empleados
realizaciéon de los | lizacion de |
mantenimientos en la realizacion de los
preventivos en el area de mantenimientos
inyeccion, a partir del preventivos del area de
registro de la duracion de . .

. inyeccion.
las actividades, para la
generacion del tiempo de Se registraron los
trabajo actual. tiempos empleados.

Se hallo el tiempo
estandar de trabajo

actual.

Proponer una mejora | Propuesta de mejora | Se elaboro una propuesta
basado en el analisis del
tiempo estandar, para la

mediante analisis de | de mejora, teniendo en

realizacion las resultados obtenidos. cuenta los resultados
actividades de obtenidos con la toma de
mantenimiento tiempos con cronometro.

preventivos en el area de
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inyeccion, mediante toma
de tiempo con
cronometro.

Se elaboro modelo donde
se observe los tiempos a

mejorar.

Comparar los resultados
obtenidos, mediante la
realizacion del contraste | proceso

entre los tiempos
empleados al inicio con
los establecidos por el

modelo.

Se realiza comparacion
entre tiempo estandar del
y tiempo

estandar del modelo.

Se realizo contraste entre
los tiempos medidos en la
realizacion de los trabajos
de

preventivo,

mantenimiento
con los

tiempos que podrian
mejorar segun el nuevo

modelo.

Nota: Tabla elaborada por autor a partir del analisis de las fases de para el desarrollo

del trabajo de grado.

Fuente: Autor

Tabla 6 Se definen herramientas utilizadas para el desarrollo del fortalecimiento
empresarial.

FASES DEL TRABAJO DE GRADO

HERRAMIENTA UTILIZADA

Toma de tiempos con cronometro.

Para la toma de tiempos se utilizé el
método de cronometro con cuenta a
cero, se realizO acompafamiento
durante la realizacion de las actividades
correspondientes al mantenimiento
preventivo del area de inyeccion de
plasticos, para determinar el tiempo de
ejecucion, se realizo toma de tiempo
tanto en maquinas del area blanca
como del area industrial.

Propuesta de mejora mediante analisis
de resultados obtenidos.

Se realizo analisis de los resultados
obtenidos, y se realiz6 una propuesta
de mejora para disminuir los tiempos
improductivos.

Se realiza comparacion entre tiempo
estandar del proceso y tiempo estandar
del modelo.

Mediante un estudio de benchmarking,
se comparativo interno, se evalud la
viabilidad de la propuesta de mejora.

Fuente: Autor.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. Diagnéstico-proceso de apoyo

La empresa Rambal S.A.S., de la ciudad de Bucaramanga, se dedica a la
produccion de valvulas dosificadoras plasticas. Dentro de sus procesos de apoyo
se encuentra el area de mantenimiento.

Actualmente para la realizacion de los trabajos en cuanto al mantenimiento
preventivo en el area de inyeccion se encuentran documentadas en un instructivo
(IN-73), donde se describe el paso a paso para la correcta realizacion del trabajo de
mantenimiento preventivo de las inyectoras.

Por otro lado también se realiza un cronograma de actividades teniendo en cuenta
la programacion anual, la cual se encuentra inscrita en el instructivo realizacion del
trabajo en el mes inmediatamente anterior, debido a que en ocasiones dependiendo
la disponibilidad del equipo estas fechas se pueden retrasar o adelantar algunos
dias, teniendo en cuenta una debida inspeccion de la maquina, para estos trabajos
han definido cierta duracién en la realizacién de los trabajos de mantenimiento
preventivo del area de inyeccién teniendo en cuenta la intervencién directa en la
maquina sin tener en cuentas las labores previas a la realizacién de dichos trabajos,
por esta razén se ha elaborado un diagrama de flujo donde se pueden determinar
las operaciones, traslados, inspecciones y demoras que se pueden presentar
durante la ejecucion de los trabajos de mantenimiento preventivo, y asi realizar la

toma de los tiempos de ejecucion.

4.1.1. Diagrama de actividades de proceso

Para la realizacion de los diagramas de actividades de proceso y flujo relacionadas
con mantenimiento preventivo del area de inyeccion, se tuvo en cuenta la clase o
marca de inyectora y el lugar de ubicacién teniendo como referencia “area blanca y

area industrial, en las figuras (ver figuras 5, 6, 7 y 8) se observan las operaciones,
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traslados, inspecciones y demoras necesarias en la realizacion de los trabajos
relacionadas con el mantenimiento preventivo en el area de inyeccion de plastico;
la simbologia es basada en la Tabla 1.

Figura 5 Diagrama de actividades de proceso de mantenimiento inyectoras Arburg.
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO
Diagrama Mo, | 1Hojaho, ] orerario] B [material]  Ofequro [ O
Proceso analizado Iantenimiento preventivo RESUMER
inyectoras Arburg ACTIVIDAD SIMBOLO | ACTUAL| PROPUESTO
Actual | B |Fropuesto | O] Operacion O 11
Area Inyeci dn Transporte — 1
Elaborado por: Fecha: 12/08/2022 Demora D
Yamid Sandowval 12/08/2022 Desician 1

L . Distancia Simbolo .
Descripcidn Cantidad Observaciones

{m)

. Esta disponible la maguina®?
Alistar herramientas e insumos
Infarmar al lider y parar la maguina.
Fealizar lubricacion

Realizar verificacion de seguros
Realizar limpieza de "UC" v puertas
Limpiar intercambiador

Lirmpiar succionador

Limpiar tablero electrica.

Informar al lider e iniciar produccion
Transportar aceite v toallas
contaminadas

Limpieza v desinfeccion general
Diligenciar OT e inspeccian

.'r% f ik 4k di l.'*.-l."} @]

Fuente: Autor
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Figura 6 Diagrama de actividades de proceso de mantenimiento inyectoras LienYu “A.I”

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO
Diagrama No. | 2[HojaNo. ] forerario | M materil [ O Jeouro | O
Proceso analizado Mantenimiento preventivo RESUMERN
inyectoras Lienu "Al" ACTIVIDAD SIMBOLO | ACTUAL PROPUESTO

Actual | [ | Propuesta | [l Operacidn O 14
Area Inyeccidn Transpore = 1
Elahorado por: Fecha: 12/08/2022 Demaora D

Yamid Sandoval 12/08/2022 Desicidn 2

Descripecidn Cantidad DIS:::;CIa 0 :>S|mhnlnD Observaciones

i Esta disponible la maguina? ®
Alistar herramientas e insumos "'_'
Infarmar al lider y parar la maguina. 61———__.___
Revizar estado de aceite de "UCL" —
Cambiar aceite VG 220 por ACPM e— |
Purgar sistema de la "UCL" b
Lubricar con grasa "UC" y "UI" 9
Cambiar ACPM por /G 220 [
Purgar sistema Q
Realizar limpieza de unidad de cierre ot
Lirnpiar intercarmbiadar ‘
Lirnpiar tablero eléctrico f
Lirpiar tablero eléctrico succionador !
Realizar limpieza y desinfeccidn general
Infarmar al lider e iniciar produccidn
Transportar aceite y servilletas >.
contarninadas
Diligenciar "0OT" e inspeccidn. [

Fuente: Autor
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Figura 7 Diagrama de actividades de proceso de mantenimiento inyectoras LienYu “A.B”

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO

Diagrama M| 2|Hoja Mo, | oreraric | M Jweteriet | O Jeouro | O
Proceso analizada Mantenimiento preventivo RESUMERMN
inyectoras LienYu "AB" ACTIVIDAD SIMBOLO | ACTUAL PROPUESTO

Actual | | Propuesto | 1 Operacion O 14
Area Inyeccidn Transparte — 1
Elaborado por: Fecha; 1260872022 Cemora D

‘famid Sandoval 1250812022 Desicidn <> 2

Descripcion Cantidad D'S::::;c'a I:>S|mhu|||3:> <> hservaciong

;Esta disponible la maguina? | &
Alistar herramientas e insumaos
Realizar montaje de codina F—_—
Informar al lider y parar la maguina. —»

Revisar estado de aceite de "UICL"
Cambiar aceite VG 220 porvG 148
Purgar sistema de la"LICL"

Lubricar con grasa "UC"y "LUI"
Cambiar aceite WG 19 poryiG 220
Purgar sistermna

Realizar limpieza de unidad de cierra
Limpiar intercamhbiadar

Limpiar tablero eléctrico

Lirnpiar tablero eléctrico succionadaor
FEAIAT TTTTETE LS W TESTTITETTTOTT
Ial=Tal=1=1|

Infarmar al lider e iniciar produccion

Transportar aceite y servilletas
contaminadas

Diligenciar"0T" g inspeccidn.

rtiwwwwwwwww T"‘T O

Fuente: Autor

Figura 8 Diagrama de actividades de proceso de mantenimiento inyectoras Krauss Maffei.
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DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE PROCESO
Diagrama MNo) 1[HojaMo, | 1operario | B Jmatersl [ OO Jeauwre | O
Proceso analizado mMantenimiento preventivao RESUMER
inyectoras Krauss haffei ACTWIDAD SIMBOLOD ACTUAL PROPLUESTO

Actual | || Propuesto | ] Cperacian O 10
Area Inyeccian Transporte [ 1
Elahorado por: Fecha: 12,/08,/2022 Demora D

Yamid Sandaval 12/08/2022 Desicion 1

Descripcion Cantidad DISE:::‘)ICIB O :>S|mbollln:) Observaciones

Alistar herramientas e insumos | @
Infarmar al lider v parar la maguina 9‘_—
Desmantar de tapas "UC" y "UI" ?
Lubricar guias de "UC" y "LI" ?
Limpieza de "UC" y "LI" !
Limpiar tahlera electrica ?
Montar tapas de "UC" y "I !
Limpiar tahlero eléctrica succionador ?
Limpieza v desinfeccian general !
Informar al lider & iniciar la produccion o
Transportar toallas contaminadas
Diligenciar OT e inspeccian o

Fuente: Autor

4.1.2. Area de Mantenimiento

4.1.2.1 Descripcion del proceso

Para realizar el mantenimiento de las maquinas inyectoras Arburg, Lien Yu y Krauss

Maffei del area blanca y area industrial estos mantenimientos se realizan a las 1000,

5000, 10000, 20000 horas segun el plan de mantenimiento de cada méaquina y

mensualmente, se deben ejecutar los siguientes pasos:

e Cuando la persona encargada de realizar el mantenimiento se disponga a

ingresar al area blanca, debe ser con la dotacion adecuada y debe realizar el

correcto lavado de manos.

e Alistamiento de la herramienta que se necesita para realizar dicha labor tanto

en el area blanca como en el area externa.

e Preparar sustancia quimica para limpiar las herramientas y equipos (OKS-

2650)
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e Aplicar en recipiente plastico 1 litro de agua, luego aplicar 200 ml de
sustancia quimica en el recipiente con agua y homogenizar la solucién

e Aplicar solucién (OKS 2650) a un pafio absorbente y fregar todas las
superficies de las herramientas que se van a utilizar para ejecutar el
mantenimiento, se debe utilizar los elementos de proteccion como guantes y
gafas.

e Aplicar solucién sobre todas las superficies de las herramientas que se van
a utilizar.

e Dejar actuar solucion durante 5 minutos y dejar secar.

e Realizar desinfeccion de la herramienta que va a ingresar al area blanca con
el desinfectante. (WIHISPER V Y VORTEXX ES).

e En el caso de las inyectoras: 1-29, 1-33, 1-34 y 1-42 antes de ejecutar el
mantenimiento se debe hacer un encerramiento en el area de las inyectoras
con cortinas plasticas para evitar que particulas de aceite o grasa salpiquen
en los otros equipos (Area Blanca).

e Se procede apagar la bomba hidraulica y se des-energizar la maquina
bajando el breaker de la maquina donde se va a realizar el mantenimiento,
tanto en el area blanca como en el &rea externa.

e Luego se procede a realizar el mantenimiento segun el plan de
mantenimiento y cambio de los repuestos que se necesiten cambiar
utilizando la herramienta apropiada.

e Realizar mantenimiento, limpieza al motor eléctrico y verificar su
funcionamiento.

e Se procede a cambiar el aceite de lubricacion grado alimenticio (LIEN YU)
(Area Blanca) y en el area externa se hace también el cambio de aceite de
lubricacion (Arburg I-53, 1-59 Lien Yu y Krauss Maffei).

e Para las maquinas Lien Yu se procede a desocupar el recipiente del aceite y
se llena el recipiente con aceite (Frixo UMP 480 VG 15y se pone a recircular
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en la maquina para realizar su respetiva limpieza de las mangueras de los
lubricadores y luego se debe desmontar el recipiente soltando los 4 tornillos
de la tapa, se procede a realizar la limpieza del recipiente y sus accesorios

e Se procede a colocar el recipiente con sus respectivos tornillos y luego se
llena el recipiente con aceite de lubricacion grado alimenticio (Frixo UMP 480)
para las maquinas Lien Yu del &rea blanca, en el area industrial se utiliza
aceite de lubricacion (Aceite uno gear EP220 Lubrio).

e En las maquinas Arburg y Krauss Maffei se omiten los dos pasos anteriores,
solo se comprueba el nivel de aceite de la lubricacion y si este es muy bajo
nivelar con (Frixo F561 VG 220).

e Se procede engrasar maquina utilizando los puntos de grasera que traen las
maquinas con grasa grado alimenticio (Frixo 279 NGLI 0 OKS-476) en el area
blancay en el area externa (grasa compleja de litio EP grado NLGI2 Coexito).

e Se procede a verificar el mantenimiento realizado a la maquina haciendo las
pruebas necesarias energizando la maquina subiendo el breaker de la
maquina y encendiendo la bomba hidraulica para realizar los movimientos
necesarios para dicha verificacion.

e Se procede a apagar de nuevo la bomba hidraulica y des energizar la
magquina bajando el breaker de la maquina.

e Se procede hacer la limpieza de la maguina que consiste en retirar la grasa
sobrante de los puntos de engrase recoger el aceite de las bandejas de
recoleccion.

e Se procede a limpiar la maquina con limpiador el cual ya estaba preparado
antes de iniciar el mantenimiento, aplicar la solucion sobre un pafio
absorbente y fregar todas las partes visibles de la maquina para retirar las
sustancias liquidas como aceites, los pafios sucios depositarlos en la caneca

de residuos peligrosos de color rojo.
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e Se procede a revisar el iman de la tolva de alimentacion verificar que se
encuentre en buen estado y se entregar el iman al ajustador o lider de
inyeccion para su respectiva limpieza.

e Luego se procede a limpiar la herramienta con el limpiador ya preparado
inicialmente, fregar todas las superficies de las herramientas recoger la
herramienta los pafios sucios y dejar limpio alrededor de la maquina, los
pafos sucios depositarlos en la caneca roja.

e Se procede a entregar la maquina al técnico en control de proceso o al lider
encargado del turno, para que realicen la respectiva limpieza y desinfeccion,

y se procede a entregar la maquina al lider de produccion.

4.2. Estudio de métodos y tiempos

4.2.1. Calculo del tiempo estandar inyectoras Arburg

En la figura 9 su contenido y encabezado esta detallado en la pagina 42 — Formato
de estudio de tiempos, datos que describen el tiempo de ejecucién de las
actividades necesarias para la realizaciéon del mantenimiento preventivo de una
inyectora Arburg. Se estudio la realizacion de 4 mantenimientos con cronometro,
con un promedio total de 117,38 minutos, una tasa de nivelacion de 1,15, los
suplementos 1,1. Obteniendo un tiempo estandar de 148,48 minutos lo que equivale
a 2 horas y 28 minutos para la realizacién del mantenimiento preventivo de una

inyectora Arburg, bien sea en el area blanca o &area industrial.
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Figura 9 Estudio de tiempos inyectoras Arburg

ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS
EMPRESA RAMBAL SAS
AREA INYECCION OPERACION MANTEMNIMIENTO PREVENTIVO
MAQUINAS I-25, 147 1-49, 1-51 REALIZADO POR YAMID SMITH SANDOVAL
METODO Actual FECHAS 10, 14, 15, 15 DE JULIO DE 2022
. |pEscrecion  DE TECNICO/TIEMPO DE EJECUCION (min)  |proMEDIO |TAasa  DE|supLement |VEMPO
N TIEMPO . NIVELACION |os ESTANDAR
ACTIVIDAD 1 7 3 1 {minutos)
Alistar herramientas e To 25,1 2245 24,358 2057
1 j - - . . 2271 1,15 11 2872
insumos Tn 2259 2245 23,16 22 53 ' ' ' '
Infarmar al lider y parar To 8,36 948 713 10,19
? ia maguina T 794 5,01 E 568 Bad 11 1 1068
) L Ta 10,54 9,35 11,22 14 .41
3 Realizar lub i . . . - 10,11 1,15 11 12,79
peizarbneacion Tn 10,01 535 554 1153 ' ' ' '
. e Ta 17 47 2054 14,35 15,28
4 Limpieza de "UC ™ 1455 15 41 1363 1375 14 41 115 11 18,23
Limpiar tablero To 4,35 5,18 5,28 5,45
5 P - - - - 503 1,15 11 6,36
eléctrico Tn 4735 525 502 543 ' ' ' '
. ) Ta 10,23 12,19 11,25 14,37
B Lirmpiar succionadar ™ 10.23 1097 1069 M5 10,85 115 11 13,72
Limpieza y To 748 8,27 9,18 h,38
/ desinfeccién general Tn 7 11 703 734 S B3 115 1.1 8,81
Infarmar al lider & iniciar To 9,33 11,18 12,29 g.44
8 - . - - - 949 1,15 11 12,00
produccidn Tn 8.4 1006 11,06 8,44 ' ' ' '
Transportar  aceite v To 77 821 G612 B 589
? toallas cantaminadas T 5 09 B57 512 bR 626 1,15 1.1 792
Diligenciar oT e Ta 2848 30,14 2536 2317
0 inspeccion Th 25,1 22,45 2438 2057 203 115 B 2325
TOTAL 117,38 1,15 1,1 148,48

Fuente: Autor

4.2.2. Calculo del tiempo estandar inyectoras LienYu area blanca

En la figura 10 su contenido y encabezado esta detallado en la pagina 44 — Formato
de estudio de tiempos, datos que describen el tiempo de ejecucion de las
actividades necesarias para la realizaciéon del mantenimiento preventivo de una
inyectora LienYu del area blanca. Se estudio la realizacion de 4 mantenimientos con
cronometro, con un promedio total de 206,12 minutos, una tasa de nivelacion entre
(1,05 y 1,1), los suplementos 1,05. Obteniendo un tiempo estandar de 248,52
minutos lo que equivale a 4 horas y 8 minutos para la realizaciéon del mantenimiento

preventivo de una inyectora LienYu ubicada en el area blanca.
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Figura 10 Estudio de tiempos inyectoras LienYu &rea blanca

ESTUDIO DE METODOS ¥ TIEMPOS
EMPRESA RAMESL 545
AREA INYECCIOR OPERACION FAARTERMIEMTO PREVERMTIVD
MAQUINAS 1-33, -34, 1-29, 1-42 REALIZADDO POR Y AarID SMITH SANDOYAL
METODO Actual FECHA 10 de agosto OE 2022
TECHICNTIEMPO OE EJECUCTON
. PROMEDI TIEMPO
N DESCRPCION DE| TIEMP [minl o TAZA DE|SUPLEM | F oy funan
ACTI¥IDAD o 1 Z 3 4 [minutos) NIYELACION |ENTOS [minntos])
Alistar  herramientas e To 31,54 29,33 274 26,55
! insumos Tn 28,39 26,40 24,EE 23,80 583 115 105 120
. To 8.6 9,25 748 2,05
2 Mlontar cortinas ™ 74 ] 573 705 T4 1,08 11 2,56
Infarmar al lider y parar la To 16,48 9,39 2,18 5,34
3 maquina Tn 11,61 798 FL) £.21 528 15 105 fo.00
Cambiar aceite WG 220 To 10,15 82,449 9,59 74
o [parvas Tn 863 | 764 | 863 | 658 e L5 105 2,50
’ To .23 12,46 13.24 10,55
g Furgar sistema Tn 0,73 e 12.58 0.02 129 1,18 1,08 13,63
Lubricar con grasa <UC™ To 9.5 12,33 122 10,28
S Tn 3.0z .71 0,66 3,77 1023 115 105 1243
Cambiar aceite WG 15 To 9,54 9,15 10,24 1,33
P |porvGzao Tn ans | 8ea | a7 | 1076 358 115 105 1,55
. To 704 3,15 8,21 EAL]
] Furgar sistema ™ iE 63 780 o T.E2 1,18 1,08 4,20
Realizar  limpieza  de To 3319 36,18 38,45 34,28
®|uridad de cierre Tn 353 | sadz | eka | sem7 3351 118 105 4048
R . To 23,24 27,33 24,19 26,44
0 Limpiar intercambiador ™ 22.08 5.6 72.98 ST 23,80 115 1,08 28,74
- - To 744 8,37 a1 548
n Limpiar tablero electrico Tn EiE 795 770 516 .23 1,18 1,08 873
Limpiar tablero eléctrica To B.22 532 544 5,02
¥ |suesionador Tn 531 T 4,77 e 115 105 B.32
Fealizar  limpieza 4 To 2,45 ] 9,21 v02
12 desinfeccidn general Tn 203 6.9 %75 EET 760 115 105 ER
Infarmar al lider e iniciar To 11,18 9,26 748 3,09
" |producsién Tn 50 | 833 7 7.73 B 15 108 8.86
TraTsPEEr A Ta 14,34 17,54 15,1 15,24
15 serl.illlet:as A ™ Az 6.6 T F.a3 15,01 1158 1,08 18,13
DOiligenziar  «0T= & To 20,15 17,36 23,19 24,19
¥ Jinspecsian. Tn B2 | 1565 | fasse | 19352 7.4 15 105 20
TOTAL 20613 115 105 24852

Fuente: Autor

4.2.3. Calculo del tiempo estandar inyectoras LienYu area industrial

En la figura 11 su contenido y encabezado esta detallado en la pagina 46 — Formato
de estudio de tiempos, datos que describen el tiempo de ejecucion de las
actividades necesarias para la realizaciéon del mantenimiento preventivo de una
inyectora LienYu del area blanca. Se estudio la realizacion de 6 mantenimientos con
cronometro, con un promedio total de 206,98 minutos, una tasa de nivelaciéon de
1,05, los suplementos 1,1. Obteniendo un tiempo estandar de 239,06 minutos lo que
equivale a 3 horas y 59 minutos para la realizacion del mantenimiento preventivo de
una inyectora LienYu ubicada en el area industrial.
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Figura 11 Estudio de tiempos inyectoras LienYu &rea industrial

ESTUDIO DE METODOS ¥ TIEMPDS
EMPRESA RAMBEAL SAS
AREA I+ ECCICN DOPERACION MAMTEMMIENTO PREVENTIVG
MAQUINAS |-28, |-35, |-36,1-37, I-35,1-33 REALIZADD POR AMID SMITH SANDOW AL
METODO Actual FECHA 12 de agosto de 2022
TECNICOITIEMPO DE EJECUCION (minUTOS)  |PROMEDI |TASA  DE TIEMPO
N DESCRPCION  DE TIEMPO o NIVELACIO | SUPLEMEN (ESTANDA
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 |minuwos) |N Tos R
Al h T 35,48 3713 3510 34,25 33.50 2555
istar  heramientaz e [=] A . B E . .-
1 insumos Tn 30,16 3161 32,33 3254 25,81 24,23 23.38 105 11 3480
Infarmar al lidery pararla To 12,0 10,07 1,25 g.56 735 11,58
z maguina Tn 10,21 8.56 3.56 T.25 6,29 3.54 8.5z 105 1 335
Cambiar aceite VWG 220 Ta Al 723 T2 643 5,15 623
3 por WG 1S Tn 4.85 6.34 B.32 5.54 482 5,91 5.58 105 1 B.58
. Ta 12.26 13.33 10,15 1427 12,13 14.55
# |Pugarsistema Tn TES | T.33 | o964 | 284 | W37 | 13.10 .58 105 B 13.38
Lubricar con grasa <UC™ Ta 4.15 4.15 5.38 4.05 3.55 6.1
5 wel= Tn 3.94 3.97 4,54 384 3.30 5.50 4.23 105 1 4.83
Cambiar aceite VG 15 par To 9,25 10,10 10,18 g.0s 12,48 857
B VG220 Tn 5,60 3.39 9.37 7.51 10,56 7.a7 835 105 i 10.34
. Ta .47 .48 10.24 3,18 11,039 9.24
7 Purgar sistema ™ oY e 573 Tz 054 e §.82 1.0% 1.1 10,13
Rezlizar  limpicza  de To .21 36,22 3243 34,13 2943 2853
8 unidad de cierre Tn 2985 | 34.05 | 3081 [ 3248 | 2796 | 276 035 105 1 .08
P . Ta 2246 28.27 Z4.1 2247 2123 Z5.57
3 Limpiar intercambiador T D] 6.56 =290 =135 kTl 7423 2282 1.05 11 26,35
- - Ta .25 13.54 357 12,14 13.44 10.25
10 Limpiar tablero eléctrico T e et 309 T3 210 374 10.75 1.05 11 1245
Limpiar tablera eléctica Ta 4,17 511 3.02 5.25 417 5.0
M succionador Tn 396 | 485 | 287 | 4939 | 396 | 476 4.23 105 11 4,89
Realizar  limpieza u To 10,55 13.05 3.55 g.22 11.43 3.25
= desinfeccidn general Tn 10,02 12,40 3.07 7.8 10.32 5,73 .83 105 1 .38
Infarmar 2l lider = iniciar Ta 13,02 .25 10,14 .43 a4 12.08
B | produceién Tn | .37 | We3 | o6a | Wee | a8 | fas | 0 10 B 21
Transportar  aceite  w To 15.2 22.24 17.45 16,35 20,13 1543
M |senilerascontaminadss | Tn | 1723 | 23 | 58 | 53 | B | Trer | 105 1 20,65
Diligenciar =T e Ta 24.5 20.41 26,15 22.44 24,16 26.02
5 inspeccion. Tn 23,28 13,39 24,54 21,32 22495 24,72 2275 105 11 26.28
TOTAL 206,98 1,05 i1 239,06

Fuente: Autor

4.2.4. Calculo del tiempo estandar inyectoras Krauss Maffei

En la figura 12 en su contenido y encabezado esta detallado en la pagina 48 —

Formato de estudio de tiempos, datos que describen el tiempo de ejecucion de las

actividades necesarias para la realizaciéon del mantenimiento preventivo de una

inyectora Krauss Maffei. Se estudio la realizacion de 2 mantenimientos con

cronometro, con un promedio total de 133,73 minutos, una tasa de nivelacion de

1,15, los suplementos 1,15. Obteniendo un tiempo estandar de 176,86 minutos lo

que equivale a 2 horas y 59 minutos para la realizacion del mantenimiento

preventivo de una inyectora Krauss Maffei.
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Figura 12 Estudio de tiempos inyectoras Krauss Maffei

ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS
EMPRESA RAMBAL SAS
AREA IMNYECCION OPERACION MARNTEMIMIENTO PREVEMTIVG
MAQUINAS |-56, I-57 REALIZADO POR YAMID SMITH SARMDOWAL
METODO Actual FECHAS 5, 6DE JULID DE 2022
. TIEMPO DE TASA DE TIEMPO
N° DEiE':E:[')T[')DE TIEMPO | EJECUCION (min) :’rﬁ&"‘fi‘; nveLacto [ P M |esTAnDAR
1 2 H {minutos)
Alistar herramientas To 15,45 182
! g insumos Th 11.58 12,74 1218 115 115 16,04
Informar al  lider vy To 11,35 15,29
2 parar la maguina Th 965 10,7 1018 113 113 13,48
Desmontar de tapas To 10,3 3,25
3 cry Ul e 379 366 9,22 1,14 1,14 12,2
Lubricar guias de To 6.2 515
4 gy U Th 5.0 480 5,349 1,14 1,14 7,13
Limpieza de "LIC" y Tao 40,12 35,56
A n = 3601 37,34 36,72 1,14 1,14 48,87
Limpiar tablero Ta 8,45 7,34
B eléctrico Tn 8,03 7,34 [ 115 115 1019
Maontar tapas de Tao 11,47 1218
7 Cr ™ a7 187 11,482 1,14 1,14 16,24
LITTTRTAT [JTETT
L To 2.5 4,25
a E!icjirffﬁdm ™ 25 383 316 1,15 1,15 418
Limpieza W Tao 419 0,29
! desinfeccidn general Th 414 4,849 439 113 113 8.07
Informar al lider e To 8,16 7.2
1o iniciar la produccidn Th 7,36 7.2 7 115 115 939
Transportar  toallas To 241 3.05
1 contaminadas Tn 2,41 3,05 473 115 115 2,61
Diligenciar 0T & To 28 25,34
12 ingpeccidn Th 224 2407 23,24 118 118 30,73
TOTAL 133,73 1,14 1,15 176,86

Fuente: Autor

4.3. Propuesta de mejora para el proceso de mantenimiento preventivo del
area de inyeccion

Para construir la propuesta de mejora, se realizaron tres actividades.

4.3.1. Identificacion de tiempos improductivos

Durante el desarrollo del estudio de tiempos se ha logrado identificar ciertos tiempos
improductivos y ciertas condiciones en la ejecucion del mantenimiento preventivo
de las maquinas inyectoras, estos tiempos improductivos provoca que se generen
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un aumento de tiempo en el desarrollo de las actividades, generando como una
consecuencia un aumento de tiempo de parada de la maquina, y otras en temas de
ergonomia en los movimientos, y orden en la realizacion

e El tiempo de informar al lider para parar la maquina es inestable debido a
que en varias ocasiones el lider se encuentra ocupado en la realizacion de
otras labores, haciendo que esté tiempo sea improductivo.

e El alistamiento de insumos también es variante debido a que se les olvidan
las cosas que deben llevar para la realizacién del trabajo.

e Llevar los insumos hasta la maquina, genera fatiga muscular al tener que
llevar varias herramientas en las manos o conlleva a realizar varios viajes,
dependiendo de la maquina puede hacer que este tiempo sea elevado.

e El intercambiador se limpia cada dos meses, al no llevar un control sobre la
realizacion de la limpieza, conlleva a que se realice cada mes, lo cual genera
un aumento en el tiempo del mantenimiento.

e Transportar los aceites que se cambian al cuarto de sustancias peligrosas
generan una postura que genera tensién a la altura de hombros y espalda.

e Las plataformas ISOTools, tanto en el computador de escritorio como en la
Tablet debido a la cantidad de informacién que tiene almacenada genera
retardos a la hora de diligenciar las ordenes de trabajo y las inspecciones.

4.3.2. Propuesta de mejora

Para mejorar los tiempos en la realizacion de los trabajos de mantenimiento
preventivo teniendo como base las observaciones realizadas anteriormente se
propone:

e Para disminuir el tiempo de informacion con el lider de produccion se
establecera un cronograma semanal, el cual va a ser enviado al coordinador
de produccién del area de inyeccién y a los lideres del proceso, para que
puedan dar respuesta pronta al momento de parar la maquina al momento

de iniciar el mantenimiento general.
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e Para mejorar el tiempo de alistamiento de herramienta y evitar los
reprocesos, entendiéndose por reproceso el tiempo que transcurre en volver
al taller por la herramienta faltante, se creara un check list donde se enliste
las herramientas necesarias para el mantenimiento de la maquina inyectora,
ver tabla 14, con esta mejora se espera tener un tiempo de alistamiento
estable.

e La fatiga que genera llevar la herramienta sobre los hombros y espalda, en
vista de esto se propondra la fabricacion o adquisicion de carro transportador
(ver figura 13), el cual nos servira para transportar los residuos al cuarto de
sustancias peligrosos, y se disminuya la fatiga, generando una disminucion
en descansos.

e Para llevar un mejor seguimiento de la limpieza de los intercambiadores y
evitar reprocesos o que se deje de realizar la labor, se revisara la posibilidad
de incluirla en la programacién mensual, con el fin de que solo aparezca en
las maquinas a las que se le deba realizar dicha tarea.

e Para disminuir los tiempos en el diligenciamiento de la orden de trabajo e
inspeccion, se realizar la consulta de forma verbal con el coordinador del &rea
encargada, para revisar la posibilidad de realizar una division del archivo con

el fin de que se maneje menor informacion y asi pueda cargar mas rapido.

5. RESULTADOS

5.1. Hallazgo de tiempos improductivos

Para identificar los tiempos improductivos que se presentan en la realizacion de los
trabajos de mantenimiento preventivo en el area de inyeccion, se realizé una tabla
(ver Tabla 7) en la cual se clasifica el tiempo improductivo con el cual se asocia

cada actividad y una descripcion de dicho tiempo, como ya se habian mencionado
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anteriormente se definid hacer un énfasis en las 5 actividades con tiempos
improductivos que se pueden mejorar en la realizacion del mantenimiento
preventivo de las inyectoras, y se realiza la tabla 8 donde se establece el nuevo
tiempo promedio estimado estandar con la realizacion es estas actividades para

evidenciar el mejoramiento en la aplicacion de las mejoras.

Tabla 7 Tiempos a mejorar mantenimiento preventivo

Actividad Tiempo promedio (minutos)
Informar al lider y parar la maquina 10,89
Alistar herramientas e insumos 25,97
Limpiar intercambiador 25,32
Transportar toallas contaminadas 18,08
Diligenciar OT e inspeccion 20,49
Tiempo total 100,75

Fuente: Autor

Tabla 8 Comparacién de tiempos
Tiempo promedio Nuevo Tiempo Porcentaje de
Actividad
(minutos) estimado (minutos) | tiempo ahorrado

Informar al 10,89 5,89 45.91 %
lider y parar la
magquina
Alistar 25,97 15,97 38.5%
herramientas e
insumos
Limpiar 25,32 25.32 “cada 2 meses” 100 % “cada 2
intercambiador meses”
Transportar 18,08 10,08 44.25 %
toallas
contaminadas
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Diligenciar OT 20,49 15,49 24.4%
e inspeccion
Tiempo total 100,75 72,75 27.8%

(minutos y

porcentaje))

5.2. PROPUESTA DE MEJORA

Fuente Autor

Las propuestas de me mejora que se sugieren a la empresa se dan como resultado

del analisis en base a las actividades en las se puede obtener como un primer

resultado, una optimizacion y reduccion de tiempo de ejecucion también se espera

gue los tiempos sean mas estables, asi también métodos mas sencillos y eficientes

que facilitaran la labor de los técnicos de mantenimiento en su labor, seguidamente

se procedera a sugerir una propuesta para el mejoramiento de postura, con el cual

si se llega a realizar se podria obtener un resultado beneficioso como menor fatiga

muscular a nivel de hombros y espalda, creando un ambiente mas confortable,

maximizando el rendimiento de los técnicos.

Para la propuesta de mejora se elabor6 un plan de accion, el cual se presenta en la

tabla 9.
Tabla 9 Plan de accion
Fecha Herramienta Actividad Responsable
Del 13 | Diagrama de | Obtener la informacion del proceso | Autor
al 16 de | flujo del | de mantenimiento preventivo
junio proceso. mediante entrevista realizada al
lider de mantenimiento.
Del 18 | Tabla con | Se realiza diagnostico y se | Autor
al 22 de | identificacién de | caracterizaron los tiempos
julio tiempos improductivos mas relevantes del
improductivos proceso.
en el proceso
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Del 25 | Elaboracién Se realiza lista de inspeccion de | Autor
al 29 de | tabla de check | herramientas e insumos necesarios
julio list para | para la realizacibn de los
alistamiento de | mantenimientos preventivos.
herramientas e
iNSUMos.
Del 2 al | Tabla de | Se realiza una tabla con los | Autor
5 de | identificacién de | principales tiempos a mejorar y se
agosto | tiempos a | establecera un tiempo estimado si
mejorar. se llegan a ejecutar las mejoras
propuestas.
Del 8 al | Tabla Se realiza una tabla con los valores | Autor
12 de | estimacion de | de tiempos estimados si se llegasen
agosto | nuevos tiempos | a realizar las mejoras sugeridas.
si se realizan las
mejoras.
Del 16 | Socializacién de | Se realiza una charla con los | Autor
al 19 de | check list para el | técnicos de mantenimiento donde
agosto | alistamiento de | se socializa el objetivo principal del

herramientas e
insumos.

check list disefiado para el
alistamiento de herramientas e
insumos.

Fuente: Autor

Una vez que se determinaron los tiempos improductivos se definieron los

instrumentos con los que se llevara a cabo la implementacion de las mejoras que

se pueden implementar a corto plazo como lo son la elaboracion del check list el

cual se podra observar en la siguiente tabla 10, con la elaboracién de esta lista de

chequeo se espera lograr:

v" Disminucion en el tiempo empleado en el alistamiento de la herramienta

necesaria para la ejecucion de las labores de mantenimiento preventivo.

v" Que la herramienta sea la necesaria y la adecuada para la realizacion de la

actividad, asi evitar llevar herramientas en exceso, lo cual puede generar

desorden en el area.

v Contribuye con el orden en la realizacién de la actividad y la estandarizacion

del procedimiento.
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v' Se evitan posibles errores en la aplicacién de los lubricantes, al alistarse los
necesarios segun la maquina a intervenir.

v' Favorece el trabajo en equipo, al distribuirse las tareas del alistamiento.

Tabla 10 Check list para el alistamiento de herramientas e insumos.

CHECK LIST MANTENIMIENTO PREVENTIVO INYECCION

ITEM | HERRAMIENTA O | ARBURG | LIENYU LIENYU | KRAUSS
INSUMO Area Area MAFFEI
Industrial | Blanca.
1 Toallas Scott reutilizables

2 Aceitera punta recta VG

220

3 Aceitera punta conica VG
220

4 Lija 220

5 Grasera con grasa Frixo
177

6 Grasera con grasa Frixo
UPM 209

7 Grasera con grasa Frixo
UPM 279

8 Aceite Frixo VG 220

9 Aceite one gear VG 220

10 Aceite VG 15

11 | Aceite VG 220 Frixo 561
“inyectoras eléctricas”

12 | ACPM

13 | Varilla para
intercambiador

14 |Juego de llaves Allen
milimétrica.

15 | Destornillador de pala y
estrella

16 Llave mixta 2"- 9/16”

17 | Media caneca limpia para
agua

18 | Media caneca limpia para
aceite

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion

FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 53

DOCENCIA O 60
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE i
F-DC-125 PROYECTO DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, VERSION: 1.0
MONOGRAFIA, EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

19 | Manguera neumatica con O 0 0 0
pistola

20 | Manguera neumatica con O 0 0 0
acople

21 Desengrasante OKS 2650 0 0 0 0

22 | Guantes de vaqueta y 0 0 0 O
nitrilo

23 | Diligenciar inspeccion. O 0 0 0

24 | Diligenciar orden de O O O 0
trabajo en ISOTools.

Con la adquisicion del carrito portaherramientas (ver figura 13), se espera lograr

una disminucion de

10 minutos en el alistamiento de la herramienta, lo cual

equivaldra a un 38.4 % del tiempo que se emplea actualmente, también mejorara el

orden del area ya que no se necesitaria dejar herramientas encima de a maquina,

y contribuird al mejoramiento de la higiene postural al momento de necesitar

trasladar los aceites sobrantes de la realizacion del desarrollo de la actividad,

actualmente se realiza manualmente como se puede observar (ver figura 14), esta

postura general fatiga a nivel de los hombros, el cual se podria disminuir con esta

adquisicion.

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Figura 13 Carro Portaherramientas

Fuente: autor
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Figura 14 Posicion para transportar el aceite hacia el cuarto de sustancias
p(laligrosas

Fuente: Autor

Con la implementacion de la programacion de la limpieza de los intercambiadores
como se puede observar en la figura 15, se espera lograr:
e Disminucién de 25 minutos en tiempo total de la ejecucion de la actividad
cada 2 meses.
e Dafios en la tuberia de bronce que puede ser generado por la friccion
generada durante el desarrollo de la actividad.
e Permite manejar un mejor control sobre la limpieza de los elementos.

e Reduce el tiempo de intervencion de la maquina.

Con la organizacion de la realizacién del mantenimiento de la limpieza de los
intercambiadores se conseguira reducir en promedio de 25 minutos cada dos

meses.
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Con la propuesta de compra del carro portaherramientas, y teniendo en cuenta
comentarios realizados por los técnicos, se tiene previsto para evaluar la adquisicion
en el presupuesto del mes de septiembre, con la compra de este objeto se espera
reducir 8 minutos, el equivalente al 44,25% del tiempo empleado en el trasporte de

herramientas e insumos, y lograr tener una mejor higiene postural.

Otro factor que se pretende mejorar es el tiempo en el diligenciamiento de las
ordenes de trabajo e inspecciones, se tiene estimado que este tiempo pueda

disminuir 5 minutos lo cual equivale al 24,4% del tiempo total de la actividad.
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6. CONCLUSIONES

e En el desarrollo de la primera fase del trabajo se realizo toma de tiempos se
logro registrar y establecer el tiempo estandar de trabajo en la realizacion de
los mantenimientos preventivos del area de inyeccion, se encontraron las 5
actividades que generan tiempos improductivos debido a demoras y/o
reprocesos, Y los cuales se pueden llegar a mejorar significativamente en el
proceso a corto plazo.

e Con la elaboraciéon del diagrama de flujo de operaciones se pueden
visualizar, las operaciones requeridas para la realizacion de los
mantenimientos preventivos en el area de inyeccion

e Con la elaboracioén del proyecto se pudo establecer un tiempo estandar para
la realizacion de las actividades de mantenimiento preventivo del area de
inyeccion.

e Con la implementacion de las propuestas de mejora que se recomendaron
se espera establecer un nuevo tiempo estandar, el cual seria de 72,75
minutos, logrando disminuir en un 27,8% los tiempos improductivos,
equivalente a 28 minutos mensual y 53 minutos cada dos meses en la
ejecucion total de los mantenimientos preventivos area de inyeccion.

e Se logro un aumento en la productividad de las maquinas inyectoras al
disminuir el tiempo de intervencién, y también de los técnicos ya que al
terminan mas rapido la labor, se pueden dedicar a ejecutar nuevas

actividades.
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7. RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa Rambal S.A.S continuar con el seguimiento de
las mejoras propuestas para obtener lograr una estandarizacion de estos

tiempos y se puedan generar nuevas opciones de mejoras.

e Evaluar la opcion de la compra de herramientas basicas para cada técnico,
carro porta herramienta, esto ayudara a tener mejor orden en la realizacion

de los trabajos de mantenimiento.

e Se recomienda que el coordinador de produccion del area de inyeccion
pueda compartir cronograma o programacion de mantenimiento de moldes,
para que se puedan ejecutar o programar mantenimientos en tiempos en que
la maquina no esté en funcionamiento, para disminuir tiempos de

intervencién del proceso.

e Por ultimo, se recomienda analizar la realizacion de los mantenimientos
preventivos realizados en las demas éareas, con el fin de buscar futuras

mejoras en la ejecucion de estos trabajos,
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10. ANEXOS

La seccion de anexos sera usada para presentar informacion que los autores y el
director consideren importante, como el caso de: manuales de usuario, hojas de
datos, guias de laboratorio, demostraciones matematicas, disefios esquematicos,

cartografia, entre otros.

Cada Anexo debe estar identificado por una letra (A —Z), la cual sera usada para

diferenciar las figuras, tablas y ecuaciones que se encuentren en estas secciones
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