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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion desarrollado en las instalaciones de
la Vidriera Guatemalteca, S.A. (VIGUA) se describe la optimizacion del proceso
de lubricacién, en el area de molduras para la fabricacion de botellas de vidrio y
compara los resultados de la utilizaciéon del método propuesto y el método

actual.

El trabajo inici6 con un reconocimiento general de la empresa, el cual
consiste en definir misién, visién, valores y la descripcion de los productos que

fabrica la planta. Se estudiaron los diferentes aspectos de la botella de vidrio.

Se introduce a los conceptos basicos de un estudio de tiempos y
movimientos, se definen las herramientas por utilizar en los mismos y las
aplicaciones que se pueden obtener de sus resultados. Se define qué es un

diagrama bimanual, un diagrama de flujo de proceso y un diagrama de proceso.

Como siguiente etapa, se evalla la situacion actual del proceso de
lubricacion, partiendo desde las herramientas utilizadas, la estacion de trabajo y
los tipos de lubricantes que se utilizan en la actualidad. Se elaboraron los

diagramas bimanuales, de proceso y de flujo de proceso para el método actual.
Se realiza un analisis del desempefio del personal y las condiciones a los

gue éstos se enfrentan, tales como el ruido, la temperatura y las condiciones de

seguridad e higiene.

XV



Se procede a hacer los ajustes en los diagramas y procedimientos para
determinar el método Optimo, que se utilizard en el estudio de tiempos. Luego
se realiza el cronometraje de tiempos para los elementos de ambos lados de la
maquina y determinar el tiempo estandar de la operacién por lado.
Posteriormente, se elabora un manual técnico operativo detallando el proceso

disefiado para la lubricacion de molduras.

Se propone un procedimiento de aplicacion, para que todos los operarios y
ayudantes sean capacitados acerca del método de lubricacion. Segun los
métodos propuestos, se elaboran formatos de registros de control de calidad

para monitorear los defectivos por mancha de lubricacion.
Por ultimo, se comparan los resultados de una maquina que utiliza el

método actual, con una que utiliza el método propuesto, lo cual resulta en la

disminucién del nimero de piezas defectivas por mancha de lubricacion.

XVI



OBJETIVOS

General

Disefiar un proceso para optimizar la lubricacion en el area de molduras

de botellas de vidrio para aumentar la eficiencia de la linea.

Especificos

1. Analizar la estacion de trabajo actual y determinar si existen posibles

mejoras en la distribucion de la misma.

2. Detectar los tiempos de ocio tanto de las maquinas como de los
operadores.
3. Analizar el método actual por medio de un diagrama bimanual y

diagrama de flujo de proceso.

4. Tecnificar las herramientas utilizadas en el proceso de lubricacion y

determinar si existe alguna oportunidad de mejora.

5. Realizar un estudio de movimientos para establecer el método estandar

Optimo de lubricacion de molduras.

6. Realizar un estudio de tiempos para establecer el tiempo estandar que

debe tardar el proceso de lubricacion.
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7.

Capacitar a los operarios de las diferentes lineas de produccion para que

utilicen el método optimizado.
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INTRODUCCION

La fabricacion de botellas de vidrio y en si la industria del vidrio es una de
las mas antiguas que ha creado el hombre, sin embargo, esta involucra un
proceso complejo debido a que debe cumplir con altos estandares de calidad,
porque contendra bebidas o liquidos que serdn comercializados.

Actualmente, las industrias fabricantes de botellas de vidrio cuentan con
procesos de produccién sofisticados, utilizando tecnologia de ultima generacion,
dandole variacion y adaptacién a los diferentes tipos de vidrio que se pueden
producir. Se puede combinar la mezcla de materias primas para la conveniencia

de la entidad fabricante de las botellas.

El uso de la tecnologia en esta industria, involucra la industrializacion y
automatizacion de los procesos. Las maquinas, aunque automatizadas,
necesitan de la supervision de un operador, debido a que la maquinaria trabaja
el vidrio a base de fundicion, por lo tanto, a altas temperaturas por la naturaleza
de sus componentes. El mantenimiento y lubricacion del equipo utilizado para

este proceso aumenta su tiempo de vida util.

La industria fabricante de botellas de vidrio utiliza diferentes tipos de
moldes para distintos clientes que atiende, y la correcta lubricacién de los
moldes influye en la calidad de la fabricacion de las botellas de vidrio, afectando

directamente la eficiencia en la linea de estudio.
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La optimizacién del proceso de mantenimiento por lubricacion en los
moldes tiene impacto en la eficiencia, la eleva considerablemente, reduce los

tiempos de produccion y desperdicio, fabricando un producto de alta calidad.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

En el presente capitulo se detallan todos los puntos que son importantes
para el conocimiento de la empresa en la cual se desarrolla el trabajo. Se
describe su historia, misién, visién, valores y ubicacion. Posteriormente, se

describen conceptos basicos de la teoria de estudio de tiempos y movimientos.

1.1 Generalidades de la empresa

Se realiza un reconocimiento previo de la empresa en la que se desarrolla

el trabajo de graduacion.

1.1.1. Reserfia histoérica

VIGUA, S.A. es parte del Grupo Vidriero Centroamericano (VICAL) el cual
tiene, actualmente, dos plantas de produccién en Centroamérica, una en Costa
Rica (VICASA) y la otra en Guatemala (VIGUA).

Antiguamente, la fabrica de envases de vidrio en Guatemala tenia por
nombre CAVISA, pero debido a problemas con los sindicatos guatemaltecos,
esta se fue a la quiebra. En 1994, la empresa reabrio bajo el nombre de VIGUA
y desde entonces ha sido la planta lider de VICAL, tanto que en 2011 rompieron
la marca de la corporacion al promediar un 91,75 % de eficiencia de empacado,

en octubre de ese afo.



1.1.2. Ubicacion

Avenida Petapa 48-01, zona 12, ciudad de Guatemala, Guatemala.

1.1.3. Descripcion de la planta

VIGUA tiene diferentes departamentos distribuidos a lo largo de toda la

planta. Los principales son:

o Fabricacion

o Mantenimiento IS

o Seguridad industrial
. Compras

o Gerencia

o Control de calidad

o Calidad integral

o Ingenieria de planta

Dentro del area de produccion se encuentran:

o 2 hornos para la fabricacion de vidrio

o 6 maquinas conectadas a los hornos (3 por horno)
o Mesas de inspeccién por maquina

o 6 templadores (1 por maquina)

o Maquinas para control de calidad electrénico

o Mesas de inspeccién de control de calidad



1.1.4. Misién

‘Empacar envases de vidrio que cumplan con las normas de calidad
establecidas con los clientes a través de una revision efectiva, confiable y
oportuna dentro de un ambiente laboral de respeto que cumpla con las normas
de seguridad, buscando la superacion constante del personal y del

departamento.”™

1.1.5. Visién

“Elaborar envases de vidrio y cristaleria que cumplan las expectativas de
nuestros clientes de acuerdo al programa de produccion, optimizando los
recursos técnicos y humanos disponibles, buscar un incremento constante de la
productividad y a la vez desarrollar a nuestro personal en un ambiente de
respeto y armonia fomentando el mejoramiento continuo en todos nuestros

procesos sin perjudicar el medio ambiente.”

1.1.6. Valores

VIGUA se caracteriza por ser una empresa seria y eficiente, con muchos

valores que rigen su dia a dia. Internamente se resaltan tres valores esenciales:

o “‘Respeto a la persona
o Calidad
. Servicio™

1 Gerencia de personal. Manual de induccioén VIGUA 2005. p. 3.
2 |bid, p. 3.
8 Ibid, p. 4.



1.1.7. Productos
Los productos, aunque todos son envases de vidrio, se manejan por
medio de familias de envases, las cuales son una clasificacion de las mismas
de acuerdo con sus caracteristicas de fabricacion y el contenido final. Sin
embargo, se puede destacar que el producto principal de esta compafiia son los
envases fabricados de vidrio.

1.2. Generalidades acerca de la botella de vidrio

Se debe tener un concepto béasico acerca de la botella de vidrio para

conocer el proceso de su fabricacion.
1.2.1. Definicion de vidrio
Material transparente, duro y fragil a temperatura ambiente, obtenido de la
mezcla de caliza, arena silice y carbonato de sodio. Se utiliza para fabricar
recipientes, lentes, ventanas.

1.2.2. Definicién de botella

Recipiente alto, generalmente cilindrico y con el cuello largo y estrecho,

para almacenar principalmente liquidos. Mayormente hecho de vidrio o plastico.

1.2.3. Materia prima utilizada

Entre las principales materias primas utilizadas para la fabricacion de

envases de vidrio estan:



e Arena silice

e Carbonato de sodio

e Caliza
e Soda
e Allmina

e Feldespato
e Sulfato de sodio
e Colorantes

e Dolomita

Cada una de las materias primas, son revisadas y evaluadas
meticulosamente para garantizar su calidad y la calidad final del envase de
vidrio. Dentro de los estudios realizados a la materia prima se destaca la

humedad y granulometria.

1.2.4. Tipos de botellas

Las principales familias de envases o tipos de botellas son:

o Anfora: botellas con disefios irregulares en su superficie. Ejemplo: octavo

de Quetzalteca.

o Cervecera: fabricadas para contener especificamente cerveza. Ejemplo:

Cerveza Gallo.

o Champafiera: fabricadas exclusivamente para champana.

o Genérica: botella que puede ser usada para diferentes productos finales.
Ejemplo: rica roja, uva y pifia.

o Industrial: para diferentes usos dentro de la industria.
o Juguera: fabricada para portar diferentes tipos de jugos.
o Licorera: disefiada para el licor. Ejemplo: Ron Botran.
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Medicinal: este tipo de botella lleva un proceso de esterilizado para
proteger la medicina. Ejemplo: suero.

Perfumera: para portar perfumes.

Salsas: para todo tipo de salsas.

Sodera: fabricada para portar bebidas de soda. Ejemplo: Coca-Cola.
Tarro: este puede ser usado para diferentes propoésitos.

Vinagre: especificamente para llenar con vinagre.

Vinera: disefiada para el vino.



1.2.5. Partes de la botella
En la figura se detallan las partes de la botella de vidrio.

Figura 1. Partes de la botella
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Fuente: elaboracion propia.



1.2.6. Proceso de produccién general de la botella de vidrio

Venta: la venta es el procedimiento inicial del proceso de produccion
general de la botella de vidrio, en esta etapa, los vendedores y los
clientes se ponen de acuerdo con las especificaciones del producto por
fabricar y verifican su viabilidad.

Orden de compra: en esta etapa, luego de cerrada la venta, los
encargados asignan el producto a una planta y maquinaria determinada
para su fabricacion.

Compra de materia prima: la fabricacion del vidrio lleva materias primas,
las cuales son seleccionadas y verificadas.

Recepcion de materia prima: la materia prima que ha sido comprada se
recibe en la planta de produccién y se almacena en Silos.

Formulacion: en esta etapa se realiza la formulacion de la mezcla de los
componentes del vidrio y se determina la cantidad 6ptima de cada
materia prima por utilizar, segun las especificaciones de la botella.
Fundicion: el horno es el encargado de la fundicién de la materia prima.
Cada horno posee diferentes mecanismos para la fundicién 6ptima del
vidrio.

Paso a alimentador: el alimentador en un dispositivo que transporta el
vidrio fundido hacia la maquina |.S. Dentro del alimentador existen
diferentes dispositivos para la calibracion del nivel del vidrio y ajustes de
Su temperatura para que sea la adecuada.

Dosificador: este dispositivo recibe el vidrio fundido y lo homogeniza para
gue tenga la misma temperatura en todos sus lados. Se busca el

equilibrio de temperatura para que los envases sean uniformes.



Formado de envase: luego de pasar el alimentador y dosificador, el vidrio
fundido sale cortado en velas, segun el tipo y tamafio de botella, dirigido
hacia la maquina |.S. que se encarga de la formacion de la botella de
vidrio. Luego de la formacion del envase se le aplica un tratamiento, ya
sea de fredn, estafo o bioxido de azufre.

Templador: luego de la formacion de la botella de vidrio, esta aun
contiene esfuerzos internos y queda fragil al ambiente, por lo que se
envia al templador que elimina esos esfuerzos internos y le da
resistencia al vidrio.

Tratamiento: luego de salir del templador se le aplica un tratamiento al
envase de vidrio, dependiendo del uso de la misma. Existen 3
tratamientos: AP5, Duracote y jabon.

Inspeccidn manual/automatica: luego de pasar por todo el proceso de
fabricacion, la botella debe ser inspeccionada para verificar que cumpla
con los estandares de calidad. Se realizan inspecciones tanto manual
como automéaticamente mediante maquinas, y se rechazan las botellas
defectuosas.

Acabado (decorado): dependiendo de las especificaciones de la botella,
esta puede llevar un acabado decorativo que identifique la marca o
informacion sobre la misma.

Empacado: luego del acabado, se procede a empacar el producto,
tomando en consideracion el numero de unidades por lote.
Almacenamiento: luego de ser empacado, el producto se almacena
interna o externamente de la planta, para esperar que sea recogido o
enviado.

Recepcion del cliente: finalmente se entrega el producto terminado y

empacado al cliente para que este lo utilice.



1.3. Estudio de tiempos

Se definen los términos basicos para la comprension de un estudio de

tiempos.

1.3.1. Definicion general

El estudio de tiempos es una herramienta utilizada para la medicion de
trabajo, que muestra los tiempos y ritmos de trabajo requeridos para realizar
una tarea con las condiciones determinadas. Se emplea para tener una vision
especifica y determinar el tiempo requerido para llevar a cabo la tarea segun

una norma que se establezca como consecuencia del estudio.

1.3.2. Propdsito de su realizacién

Establecer una norma estandar que exponga el tiempo exacto requerido
para llevar a cabo una tarea determinada y previamente estudiada, tomando en

cuenta todos los factores externos que puedan afectarla.

1.3.3. Requisitos

El estudio de tiempos toma un periodo prolongado para realizarse, pero va
a depender del proceso por estudiar y de la técnica que va a seleccionarse. Los
principales requisitos para una persona que va a realizar un estudio de tiempos
son: honradez, tacto, comprension, buen juicio, paciencia, entusiasmo,

precision, entre otros.
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1.3.4. Herramientas

Las herramientas utilizadas en el estudio de tiempo tienen gran influencia
dentro del resultado final, ya que su correcta utilizacion puede causar impacto

en la conclusion.

1.3.4.1. Crondmetro

Herramienta tipo reloj de precision, que permite realizar mediciones de
pequefios periodos de tiempo, incluyendo fracciones de segundos.

Los cronometros que son recomendados para realizar un estudio de

tiempos, segun la Oficina Internacional del Trabajo, son:

e Mecanico: el cual incluye ordinario, vuelta a cero y de registro
fraccional de segundos.

e Electrénico: Unico o integrado en otro dispositivo.

1.3.4.2. Tablero para formularios

Esta herramienta no es crucial, pero aumenta la comodidad para realizar
el estudio de tiempos. Consiste en una simple tabla de madera o plastico liso,
con un agarrador en el borde superior para sujetar los formularios en los cuales
se iran anotando las mediciones. Las principales caracteristicas por resaltar en
un tablero para formularios es su tamafio y rigidez, ya que deben ser de mayor

tamafo que los formularios. Algunos tienen un sujetador para cronometro.
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1.3.4.3. Formularios para el estudio de tiempos

Debido a la naturaleza del estudio de tiempos y dependiendo de la
magnitud del estudio, este demanda de una gran cantidad de datos tales como
la toma de tiempos en si, descripciones, valoraciones, notas, etcétera. Lo
recomendable es realizar un formulario para los diferentes datos que se

tomaran, y las caracteristicas y notas de los mismos.

El formato de los formularios depende de la tarea que se esté estudiando
y del analista, ya que la percepcién y facilidad es diferente en cada analista de

tiempos.

Los formularios para estudio pueden clasificarse en dos grandes grupos:

e Formularios para tomar datos: como su nombre lo indica, son los
utiizados para la toma de datos en tiempo real y con

observaciones.

e Formularios para estudiar datos tomados: son los utilizados para

analizar y evaluar los datos tomados previamente.

1.3.5. Seleccion del trabajo

El primer paso para realizar un estudio de tiempos es seleccionar el
trabajo o tarea que va a ser estudiado y realizar una pre-evaluacion para
determinar, si es viable o no, un estudio de tiempos. La seleccion de trabajo,
puede surgir de un problema de tiempo ocioso, buscar optimizar la misma tarea,

busqueda de cuellos de botella, peticion de los operarios, como preparacion
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para un estudio de métodos o movimientos, o para balancear una linea de

produccion.

1.3.6. Seleccion del operario

Dentro del estudio de tiempos no solo es importante la seleccién del
trabajo ni las técnicas por utilizar para realizarlo. El factor humano también
juega un papel importante debido a que realmente a quienes estamos
estudiando, es a los operarios que realizan el trabajo. A lo largo de los afios se
han podido identificar dos tipos de operadores:

o Trabajadores representativos
o Trabajadores calificados
1.3.7. Técnicas paralatoma de tiempos

Existen dos principales técnicas para el cronometraje del tiempo:

o Cronometraje acumulativo: consiste en comenzar la toma del tiempo y no
parar hasta que se terminen de realizar todas las actividades del trabajo
gue se esta estudiando. Al final de cada actividad, el encargado de tomar
el tiempo consigna la duracion de la misma. Y los tiempos netos de cada
observacion son resultado de las respectivas restas entre los tiempos

totales de observacion.

o Cronometraje con vuelta a cero: esta técnica de cronometraje consiste
basicamente en tomar el tiempo por separado de cada una de las
actividades del trabajo en estudio. Al finalizar la actividad se vuelve el

reloj a cero y se cronometra la siguiente.
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1.3.8. Seleccion de la técnica por utilizar
La técnica por utilizar el estudio de tiempos va a depender en gran parte
por la preferencia del especialista que esté realizando el estudio. No depende
tanto del tipo de trabajo, sino de como se siente mas coémodo el especialista.

1.3.9. Tiempo estandar

Es importante conocer el tiempo estandar, por ello primero se definen sus

componentes y usos dentro del estudio.
1.3.9.1. Definicion

El tiempo estandar es el resultado de todo el estudio de tiempos, este es
la base para calcular la produccién por ciclo, hora, minuto o medida de tiempo
gue se desee.

El tiempo estandar incluye todos los factores que afectan al proceso, tales
como: experiencia del operador, fatiga, cambio de materiales, necesidades
personales, tiempo para tomar agua y otros.

1.3.9.2. Calculo

El calculo del tiempo normal lleva una serie de pasos por seguir para su

correcta ejecucion, los cuales se describen a continuacion:
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1.3.9.2.1. Andlisis de consistencia

El analisis de consistencia de los datos se resume a la comparacion de
datos obtenidos durante el estudio, y del dato presente al ser anotado en el
formulario de datos. Es decir, si el dato tomado actual tiene algun tipo de
relacion con los datos anteriormente tomados, es descartado de ser una

inconsistencia.

1.3.9.2.2. Tiempo promedio

Después de que las lecturas fueron clasificadas como consistentes, se

procede a calcular el promedio de todas las observaciones.
1.3.9.2.3. Tiempo normal

El tiempo normal es aquel que es el resultado de agregar la valoracion del
ritmo de trabajo al tiempo promedio por elemento. Para el calculo del tiempo
normal, la base es esta ecuacion:

Tn=Te* Fe
Donde:
Tn = tiempo normal

Te = tiempo promedio por elemento

Fe = factor de eficiencia
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1.3.9.2.4. Suplementos

Como resultado de que el trabajo por estudiar normalmente esta siendo
realizado por una persona, es necesario considerar que esta tiene necesidades
y sufre de cierta fatiga mientras esta realizando el trabajo. Es aqui donde se
consideran estos aspectos.

Existen muchos tipos de suplementos, pero los mas utilizados en la

industria son:

o Suplementos por necesidades personales
o Suplementos por fatiga

o Suplementos por demoras inevitables.
1.4. Estudio de movimientos

Para complementar el estudio de tiempos, se definen los conceptos
basicos del estudio de movimientos.

1.4.1. Definicién

El estudio de movimientos es aquel que se encarga de analizar los

movimientos del cuerpo humano que esta realizando cierta actividad.

Especificamente, estudia al operario y los movimientos en su area de trabajo.
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1.4.2. Clasificacién de los movimientos

Los movimientos del cuerpo humano se dividen en cinco grupos que
sirven como eje de apoyo al mismo. La clase del movimiento que se emplea, va
directamente relacionada con las partes del cuerpo que se utilizan, esta tabla
muestra las clases y partes del cuerpo empleadas por cada uno:

Tabla I. Clases de movimientos segun su eje
Clase | Punto o eje Partes del cuerpo

1 Nudillos Dedos

2 Mufeca Mano y dedos

3 Codo Antebrazo, mano y dedos

4 Hombro Brazo, antebrazo, mano y dedos

5 Tronco Torso, brazo, antebrazo, mano y dedos.
Fuente: elaboracion propia.

1.4.3. Estudio de micromovimientos

Los movimientos del cuerpo humano son complejos y existen de diferente
variedad; el estudio de micromovimientos es el encargado de analizar los
pequefios movimientos del cuerpo humano, que son repetitivos y fuente de

mejora.

1.4.4. Diagrama de operaciones

El diagrama de operaciones del proceso (DOP) es una representacion

grafica de la serie de pasos por seguir para realizar una tarea o trabajo. El

diagrama de operaciones de proceso considera Unicamente las operaciones y
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las inspecciones dentro del mismo. Para realizar un diagrama de proceso es

necesario utilizar los simbolos establecidos, que son:

Tabla Il. Simbolos del DOP
Simbolo Actividad Descripcién
Actividad que se le realiza
Operacién directamente al producto. Accion de
realizar una tarea.

Actividad que implica la observacion y

Inspeccion Y : >
b analisis de la calidad de la operacion.

Fuente: elaboracion propia.

Para iniciar un DOP es comunmente utilizada la linea vertical al lado
derecho de la hoja, empleando lineas horizontales para indicar la entrada de

materias primas.

1.4.5. Diagrama de flujo

El diagrama de flujo del proceso (DFP), al igual que el DOP, es una
representacion grafica de una serie de pasos ordenados para realizar una
actividad o tarea, con la diferencia que el diagrama de flujo de proceso es
mucho mas detallado que el DOP. Para la estructuraciéon de un DFP se tienen

seis diferentes simbolos que representan una actividad, los cuales son:
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Tabla Il1.

Simbolos del DFP

Simbolo Actividad

Descripcién

Operacién

Transformacion fisica o quimica del
producto.

Demora

Esta actividad hace presencia
cuando se interfiere en la actividad a
realizar y atrasa a la actividad
siguiente.

Transporte

Jvle

Ocurre cuando una actividad o un
objeto tienen que ser trasladado de
un lugar a otro. (mayor a 1 m).

Inspeccion

Actividad que implica la observacién
y andlisis de la calidad de Ia
operacion.

Combinada

Como se muestra en la figura y
nombre, es una combinacién entre
una operacion y una inspeccion.

Almacenamiento

Finalizacion o iniciacion del diagrama
de flujo de proceso para indicar el
almacenamiento en o extraccion de
bodega.

Fuente: elaboracion propia.

1.4.6.

El diagrama bimanual es aquel que da una representacion grafica a las
acciones que realizan la mano derecha y mano izquierda y la relacién que

existe entre ellas. Los simbolos que utiliza son parecidos a los que emplea el

Diagrama bimanual

DFP, pero con diferente significado. La siguiente tabla muestra los simbolos:
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Tabla IV. Simbolos del diagrama bimanual

Simbolo Actividad Descripcién
Se emplea para los actos de
Operacion sujetar, utilizar, soltar, etcétera,
una herramienta pieza o material.
Se emplea para representar el
movimiento de la mano hasta el
Transporte

trabajo, herramienta o material o
desde uno de ellos

Demora o espera

Se emplea para indicar el tiempo
en que la mano no trabajo
(aunque quizé trabaje la otra.)

O[O

Sostenimiento

Se utiliza para indicar el acto de
sostener alguna pieza,
herramienta o material con la
mano cuya actividad se esta
consignando.

Fuente: elaboracion propia.
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2.  SITUACION ACTUAL

Es indispensable conocer las condiciones y procesos que actualmente se

emplean en la empresa antes de optimizar el método de lubricacion. En este

capitulo se detalla la situacion actual del proceso de lubricacién, a partir de un

andlisis de observaciébn de la operacion, analisis del personal y de las

condiciones ambientales a las que estan expuestos.

2.1. Descripcién del proceso actual de lubricacion segun el tipo de

proceso de produccion

o Proceso de produccion soplo-soplo:

o Para el proceso de produccién soplo-soplo, los ayudantes del lado
molde lubrican la boca del molde, fondos y, dependiendo de la
moldura, se lubrican las leyendas, hombros o grabados que
tengan.

o Los operadores del lado bombillo Ilubrican los bombillos
(preforma), obturadores y coronas.

o La instruccion es que los operadores del lado bombillo lubriquen el
bombillo desde la linea de nivel de carga hacia abajo, ya que con
el proceso de soplado en el bombillo, la carga sube con mas
facilidad.

o Proceso de produccion prensa-soplo:
o Para el proceso de produccidén prensa-soplo, al igual que en el

proceso de soplo-soplo, se lubrica del lado bombillo: las coronas,

el bombillo y los obturadores.

21



o Del lado molde se lubrican los fondos y las bocas de molde. Como
en todo proceso, la lubricacion de hombros o leyendas dependera
del envase por fabricar.

o La instruccion es que los operadores del lado bombillo lubriquen el
bombillo desde la linea de nivel de carga hacia arriba, para que
durante el prensado del piston, la carga pueda deslizarse hacia

abajo y hacer la corona con mas facilidad.

2.1.1. Herramientas utilizadas

Las herramientas utilizadas son:

Brocha grande: para lubricar, sus medidas dependen de Ilas
especificaciones de cada molde. Generalmente de 1 1/2” 0 2”

Brocha pequefa: para lubricar, sus medidas dependen de las
especificaciones de cada molde. Generalmente de 1/4" o 1/2”
Dispensador de lubricante: provee del lubricante seleccionado para la
lubricacion.

Exprimidor: se utiliza para deshacerse del exceso de lubricante en la
brocha.

Recipiente de lubricante: en este se deposita el lubricante obtenido del

dispensador.
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2.1.2. Estacion de trabajo

Se debe conocer la estacion fisica de trabajo del operario y del ayudante

para tomar decisiones posteriores en el método.

Figura 2. Estacion de trabajo de lubricacion

Fuente: estacion de lubricacion, Maquina 11, VIGUA.

2.1.3. Tipos de lubricante utilizados

La mayoria de lubricantes utilizados en la industria de fabricacion de vidrio
son fabricados a base de grafito, mezclado con un medio portador que

generalmente puede ser un hidrocarburo o un aceite organico.

Los dos principales lubricantes que se utilizan en la lubricacion de

molduras son los siguientes:

o Kleen Mold 197: componente a base de petrdleo que contiene grafito,
azufre y otros aditivos. Se utiliza cuando el envase debe lucir
extremadamente limpio como en los envases farmacéuticos, alimenticios,

etcétera.
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o Ventajas: pelicula de lubricante uniforme, alarga la vida util del

equipo, las piezas terminadas son lisas y brillantes.

o Desventajas: ciclo corto de aplicacion, no utilizable en equipo de
entrega.
o Glassflow Gold: lubricante utilizado preferentemente en el equipo de

entrega, que por su composicion quimica no dejara manchas en la carga.
o Ventajas: reduce el coeficiente de friccion, provee velocidad
uniforme a la carga, positivo uso en equipo de entrega.

o) Desventaja: no utilizable en botellas que necesitan mucho brillo,

2.1.4. Estudio de movimientos

Se determinan los diagramas actuales a través de un estudio de

movimiento del método.
2.1.4.1. Diagrama bimanual actual
Debido a que la operacién de lubricacién es altamente repetitiva, y no solo
lleva una operacion por producto fabricado, se realizé el diagrama bimanual
tomando como referencia los dos primeros actos de lubricacion, en las

secciones 1y 2 de la maquina I.S.

El diagrama bimanual actual se divide en dos diagramas, uno para el lado
bombillo y otro para el lado del molde.
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Figura 3.

Diagrama bimanual actual lado bombillo

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Fecha: 03/12/2015

Departamento: fabricacion

Método: actual

Producto: envase de vidrio

Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 1/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano izquierda ‘ - v ‘ - v . Mano derecha
Esperar X Tomar brocha
Esperar X Sostener brocha
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Levantar brazo X X Sostener brocha
Presionar botén X X Sostener brocha
Bajar brazo X X Sostener brocha
Esperar « Llevar brocha a
P bombillos seccion 1
Esperar « Lubricar bombillo
P adentro lado 1
Esperar « Lubricar bombillo
P afuera lado 1
Esperar « Lubricar bombillo
P adentro lado 2
Esperar « Lubricar bombillo
P afuera lado 2
Llevar brocha a
Esperar X .
coronas seccioén 1
Esperar X Lubricar corona fuera
Esperar X Lubricar corona dentro
Esperar « Llevar brocha a
P obturadores seccion 1
Esperar X Lubricar obturador fueral
Lubricar obturador
Esperar X dentro
Esperar « Llevar brocha a
P estacion de trabajo
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Continuacioén de la figura 3.

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Fecha: 03/12/2015

Departamento: fabricacién

Método: actual

Producto: envase de vidrio

Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 2/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano izquierda Mano derecha
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Levantar brazo X X Sostener brocha
Presionar boton X X Sostener brocha
Bajar brazo X X Sostener brocha
Esperar « Llevar brocha a
P bombillos seccion 2
Esperar « Lubricar bombillo
P adentro lado 1
Esperar « Lubricar bombillo
P afuera lado 1
Esperar “ Lubricar bombillo
P adentro lado 2
Esperar « Lubricar bombillo
P afuera lado 2
Llevar brocha a
Esperar X .,
coronas seccion 2
Esperar X Lubricar corona fuera
Esperar X Lubricar corona dentro
Esperar Llevar brocha a
P X obturadores seccion 2
Esperar X Lubricar obturador fuera
Lubricar obturador
Esperar X
dentro
Esperar « Llevar brocha a
P estacion de trabajo
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Continuacién de la figura 3.

RESUMEN
ACTIVIDAD MANO DERECHA | MANO IZQUIERDA

OPERACION ‘ 23 6
TRANSPORTE ‘ 8 4

SOSTENER v 7 0
DEMORA . 0 28

TOTAL 38 38

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama muestra que la utilizacion de la mano izquierda dentro del
proceso es practicamente nula, ya que la Unica accion aislada que realiza es
presionar el boton de detencibn de carga. Segun el diagrama,
aproximadamente 28 movimientos de la mano izquierda contra la mano derecha

son demoras.
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Figura 4. Diagrama bimanual actual lado molde

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Fecha: 04/12/2015

Departamento: fabricacion

Método: actual

Producto: envase de vidrio

Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 1/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano Izquierda ‘ - v ‘ - v . Mano Derecha
Esperar X Tomar brocha
Esperar X Sostener brocha
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Esperar « Llevar brocha a boca
P de moldes seccion 1
Esperar « Lubricar boca de molde
Spera adentro lado 1
Esperar « Lubricar boca de molde
P afuera lado 1
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X gue molde abra de
nuevo nuevo
Esperar « Lubricar boca de molde
P adentro lado 2
Esperar « Lubricar boca de molde
P afuera lado 2
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X que molde abra de
nuevo nuevo
Esperar X Llevar brocha a fondos
Esperar X Lubricar fondo fuera
Esperar X Lubricar fondo dentro
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X gue molde abra de
nuevo nuevo
Llevar brocha a
Esperar X
leyendas
Esperar X Lubricar leyenda dentro
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Continuacion de la figura 4.

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: 04/12/2015
Departamento: fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano lzquierda Mano Derecha
Esperar X X Lubricar leyenda fuera
Esperar « « Llevar brocha a
P estacion de trabajo
Esperar X X Sumergir brocha
Esperar X X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Esperar X « Llevar brocha a boca
P de moldes seccién 2
Esperar " X Lubricar boca de molde
P adentro lado 1
Esperar X X Lubricar boca de molde
P afuera lado 1
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X X gue molde abra de
nuevo nuevo
Esperar « « Lubricar boca de molde
P adentro lado 2
Esperar « « Lubricar boca de molde
P afuera lado 2
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X X que molde abra de
nuevo nuevo
Esperar X X Llevar brocha a fondos
Esperar X X Lubricar fondo fuera
Esperar X X Lubricar fondo dentro
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X X gue molde abra de
nuevo nuevo
Llevar brocha a
Esperar X X
leyendas
Esperar X X Lubricar leyenda dentro
Esperar X X Lubricar leyenda fuera
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Continuacion de la figura 4.

RESUMEN
ACTIVIDAD MANO DERECHA | MANO IZQUIERDA
OPERACION ‘ 23 2
TRANSPORTE ‘ 7 0
SOSTENER v 7 0
DEMORA D 0 35
TOTAL 37 37

Al igual que en el diagrama del lado bombillo, se observa que la mano
izquierda no es utilizada en el proceso. En este caso el inico movimiento que

realiza la mano izquierda es asistir a la derecha para escurrir la brocha.

Para el diagrama de proceso, al igual que en el diagrama bimanual, no se
realiz6 el diagrama con las diez repeticiones habituales del procedimiento,

debido a que es repetitivo. Para este diagrama se utilizaron de referencia, las

Fuente: elaboracion propia.

Diagrama de proceso actual

cuatro primeras secciones de la maquina I.S.
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Figura5. Diagrama de proceso actual lado bombillo

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 1/3 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar bombillos
seccion 1

Lubricar coronas
seccion 1

Lubricar obturadores
seccion 1

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar bombillos
seccion 2

Lubricar coronas
seccion 2

Lubricar obturadores
seccion 2
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Continuacion de la figura 5.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vvidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/3 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar bombillos
seccién 3

Lubricar coronas
seccioén 3

Lubricar obturadores
seccién 3

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar bombillos
seccion 4

Lubricar coronas
seccion 4

Lubricar obturadores
seccion 4

Terminar

D020 0R02020202020
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Continuacion de la figura 5.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 3/3 Aprobado: William Monroy
RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO
Operacion Q 16
Inspeccion 0
TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

Se observa que la operacion de sumergir y escurrir la brocha se repite
después de cada seccién que se lubrica. Esto aumenta el tiempo de la
operacion y mantiene la brocha en un estado mojado, lo cual no es

recomendable.
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Figura 6. Diagrama de proceso actual lado molde

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 1/3 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar boca de
molde seccién 1

Lubricar fondos
seccion 1

Lubricar leyendas
seccion 1

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar boca de
moldes seccién 2

Lubricar fondos
seccion 2

Lubricar leyendas
seccién 2
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Continuacion de la figura 6.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacién Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/3 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar boca de
moldes seccién 3

Lubricar fondos
seccion 3

Lubricar leyendas
seccion 3

Sumergir brocha y
escurrir aceite

Lubricar boca de
moldes seccién 4

Lubricar fondos
seccion 4

Lubricar leyendas
seccion 4

Terminar

D020 0R02020202020
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Continuacién de figura 6.

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio
Péagina: 3/3

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Fecha: diciembre 2015
Método: actual
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO
Operacioén Q 16
Inspeccioén 0
TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

Mismo caso que del lado molde, la operacion de sumergir y escurrir la

brocha hace que el proceso se alargue y mantiene la brocha mojada dejando

residuos en el molde.

2.1.4.3.

Al igual que en los diagramas de proceso y bimanual, el diagrama de flujo
no se realizd completo, debido a que las actividades son repetitivas, por lo

tanto, solo se realiz6 para las primeras tres secciones de la maquina I.S.

Para realizar el diagrama de flujo actual, se tomaron en cuenta las

Diagrama

distancias y tiempos en la maquina 42.
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Figura 7. Diagrama de flujo de proceso actual lado bombillo

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 1/6 Aprobado: William Monroy

Tomar brocha

0,94 seg

Sumergir brocha
en aceite
lubricante

1,55 seg

Escurrir brocha en

2,27 seg 3 escurridor
1,6 mt 1 Caminar hacia
3,01 seg seccion 1
Presionar boton y
verificar que no
1,14 seg 1 caigavidrio en
seccion
Lubricar bombillo
1,09 seg 0 adentro lado 1
Lubricar bombillo
0,95 seg ° adentro lado 2
Lubricar bombillo
0,96 seg ° afuera lado 1
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Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/6 Aprobado: William Monroy

Lubricar bombillo
afuera lado 2

0,94 seg

Lubricar corona
adentro

0,93 seg

Lubricar corona
afuera

0,88 seg

Lubricar obturador

0,55 seg 10 adentro
Lubricar obturad
039seg( 11 u r|c:frueraura or

1,6 mt _ _
2 Caminar hgma mesa
2,79 seg I: de lubricante

Sumergir brocha

1,11 Seg 12 en aceite

lubricante

Escurrir brocha en
1,97 seg e escurridor
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Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 3/6 Aprobado: William Monroy

@
1,6 mt
' Caminar haci
2.97 seg |:3::> “cecdon2

Presionar botén y
verificar que no
caigavidrio en

seccion

1,56 seg

Lubricar bombillo
adentro lado 1

0,99 seg

Lubricar bombillo
adentro lado 2

0,91 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 1

0,94 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

0,81 seg

Lubricar corona
adentro

0,89 seg

Lubricar corona
afuera

0,86 seg

0202020202020:0
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Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 4/6 Aprobado: William Monroy

Lubricar obturador
0'78 seg e adentro

Lubricar obturador
0'58 Seg e afuera
1,6 mt Caminar hacia mesa
3,11 seg de lubricante

Sumergir brocha
en aceite
lubricante

1,35 seg

23 Escurrir brocha en
escurridor

2,12 seg

1,6 mt 5 Caminar hacia
seccion 3

2,95 seg

Presionar boton y

1,89 seg 3 verificar que no caiga
vidrio en seccién

Lubricar bombillo
1,03 Seg e adentro lado 1
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Continuacion de la figura 7.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina:5/6 Aprobado: William Monroy

Lubricar bombillo
adentro lado 2

0,92 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 1

0,98 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

0,85 seg

Lubricar corona
adentro

0,79 seg

Lubricar corona
afuera

0,84 seg

Lubricar obturador
adentro

0,66 seg

0,38 seg 31 Lubricar obturador
' afuera

1,6 mt I:
2,83 seg 6::: carzigﬁgﬁgigesa

FIN

41



Continuacion de la figura 7.

Pagina: 6/6

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Fecha: diciembre 2015
Método: actual
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO Tiempo | Distancia
(seg) (metros)
Operacion Q 31 31,23 0
Inspeccion 0 0 0
Transporte |:> 6 17,66 9.6
Demora D 0 0 0
Combinada O 3 4,59 0
TOTAL 40 53,48 9,6

Para el lado bombillo Unicamente los traslados entre secciones para
sumergir y escurrir la brocha, suman 6,4 metros recorridos y 11,82 segundos

para las primeras cuatro secciones de la maquina.

Si se proyectan estos resultados a ocho secciones, la distancia seria de
12,8 metros y el tiempo de 23,64 segundos, aproximadamente, solo en

Fuente: elaboracion propia

traslados, sin contar el tiempo de sumergido y escurrido.
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Figura 8. Diagrama de flujo de proceso actual lado molde

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacién Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 1/7 Aprobado: William Monroy
0,88 seg Tomar brocha
Sumergir brocha
1,48 seg en aceite
lubricante
E ir broch
203seg (3 ) Seurpmaer

Caminar hacia
seccion 1

2mt
3,41 seg I:

Lt

Lubricar boca de
molde adentro
lado 1

1,09 seg

Lubricar boca de
molde afuera lado 1

0,83 seg

Esperar a que
abra el molde

a a "

4,40 seg

Lubricar boca de
molde adentro
lado 2

0,99 seg
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Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacién Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/7 Aprobado: William Monroy

Lubricar boca de
0,86 Seg molde afuera lado
2

Esperar a que
4'48 seg 2 abra el molde
Lubricar fondo
0’60 seg ° adentro
Lubricar fondo
0,29 seg 9 afuera

Esperar a que
abra el molde

4,53 seg 3

_/

Lubricar leyenda
adentro

0,80 seg

N

Lubricar leyenda
afuera

0,67 seg 1

(
(

N

2mt
E
2,89 seg

Caminar hacia mesa
de lubricante

<~

©,
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Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 3/7 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha
1,29 mt en aceite
lubricante

216 mt 13 Escurrir brocha en
! escurridor
2mt Caminar hacia
299 seg seccion 2
14 Lubricar boca de
0,97 seg molde adentro
lado 1
Lubricar boca de
0.87 seg e molde afuera lado 1
Esperar a que
4’51 seg 4 abra el molde
Lubricar boca de
0,96 seg molde adentro
lado 2
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Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricaciéon Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 4/7 Aprobado: William Monroy

Lubricar boca de
0,79 seg molde afuera lado
2

Esperar a que
4'40 Seg 5 abra el molde

Lubricar fondo
0’76 Seg e adentro
0,35 seg 19 Lubricar fondo

Esperar a que
4’46 Seg 6 > abra el molde

Lubricar leyenda
0’91 Seg 20 adentro

Lubricar leyenda
0,77seg| 21 afuera

2mt . .
4 Caminar h::}ma mesa
2,88 seg de lubricante
®
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Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacién Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 5/7 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha
1,49 mt en aceite
lubricante

222 mt 23 Escurrir brocha en
! escurridor
2mt 5 Caminar hacia
3.02 seg seccion 3
24 Lubricar boca de
1,11 seg molde adentro
lado 1

Lubricar boca de
molde afuera lado 1

0,80 seg

\‘ e

Esperar a que
abra el molde

4,48 seg

Lubricar boca de
molde adentro

0,92 Seq lado 2

47



Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual

Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 6/7 Aprobado: William Monroy

Lubricar boca de
0,82 seg molde afuera lado
2

Esperar a que
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Continuacion de la figura 8.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: diciembre 2015
Departamento: fabricacion Método: actual
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 7/7 Aprobado: William Monroy
RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO Tiempo | Distancia
(seq) (metros)
Operacion Q 31 31,34 0
Inspeccién 0 0 0
Transporte |:> 6 18,13 12
Demora ) 9 39,98 0
Combinada Q 0 0 0
TOTAL 46 89,45 12

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del lado molde, la distancia y traslados para la operacién de

sumergido y escurrido es de ocho metros y 11,78 segundos, respectivamente.

Estos datos proyectados a ocho secciones, dan como resultado 16 metros

y 23,56 segundos, Unicamente en traslados.
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2.2. Andlisis del personal

El personal de operaciones y fabricacion toma un papel importante dentro
de la organizacion, ya que son los principales y directos colaboradores en la
elaboracion del envase de vidrio, por eso es importante conocer las

caracteristicas y aptitudes del personal de los diferentes departamentos.

2.2.1. Capacidad laboral

En VIGUA existen basicamente tres puestos de trabajo que interactian
constantemente con la fabricacién de envases de vidrio, los cuales adquieren
capacidades conforme al tiempo de trabajo dentro de la empresa, y al momento
de ser contratados deben cumplir con ciertos requerimientos de habilidades
para desempefar las tareas que le sean asignadas.

Con el pasar de los afos las personas adquieren experiencia, la cual
aumenta su capacidad laboral. Como se mencioné anteriormente, existen tres

puestos directos, los cuales son:

o Ayudante de operador: sus principales tareas son sacar y llevar el control
de muestras en caliente de cada una de las cavidades, lubricar de
manera correcta el lado molde, mantener limpia la maquina, apoyar al
cambio de moldura.

o Operador: sus principales responsabilidades son la lubricacion del lado
bombillo, revisiones en caliente, corregir los defectivos en operacion,
verificar y controlar las variables de operacion.

o Supervisor: sus tareas principales son llevar el control de la temperatura

del vidrio, control de presiones, tiempos y cambios por sistemas.
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2.3. Condiciones ambientales

Esta seccion se refiere a las condiciones fisicas en las cuales se
desempernia el trabajo de lubricacion, en el area de fabricacion de envases de
vidrio.

2.3.1. Equipo de proteccion

El equipo de proteccion utilizado para el proceso de lubricacion es el

siguiente:

o Lentes de seguridad
o Tapones de oidos

o Guantes

o Botas industriales

o Ropa de trabajo VIGUA

2.3.2. Temperatura promedio

La temperatura es una de las condicionantes mas importantes en el
proceso de fabricacion de envases de vidrio, ya que, si no se tiene la
temperatura correcta, el vidrio no tendra las condiciones éptimas y se fabricara

con defectos.
Debido a la naturaleza de la fabricacion de vidrio, la temperatura en el

area de trabajo y la temperatura en los moldes es critica para evitar los

desperfectos en el envase final de vidrio.
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Se realizé una toma de datos de la temperatura promedio en el lugar de
trabajo. Fueron tomadas cinco muestras en cada maquina y lado de la moldura
utilizando un medidor electronico de temperatura proporcionado por el
departamento de produccion. Posteriormente, se determind una temperatura

promedio general:

Tabla V. Temperatura promedio en la estacion de trabajo
Maquina Lado de Temperatura
q moldura promedio (°C)

Bombillo 44
MO011

Molde 70,8

Bombillo 46,2
MO012

Molde 56,1

Bombillo 45,1
MO013

Molde 61

Bombillo 46,8
M041

Molde 63,7

Bombillo 49
M042

Molde 60,1

Bombillo 46
MO045

Molde 65,7

Fuente: elaboracion propia.

Temp. promedio lado bombillo = (44 + 46,2 + 45,1 + 46,8 + 49 + 46) / 6
Temp. promedio lado molde = (70,8 + 56,1 + 61 + 63,7 + 60,1 + 65,7) / 6

Temperatura promedio lado bombillo = 46,18 °C
Temperatura promedio lado molde = 62,9 °C
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Se pueden observar datos muy variantes, esto se debe a que dentro de la
planta de produccion existe un sinfin de temperaturas, dependiendo del lugar y
cercania al vidrio. Evidentemente, el lado molde es mucho mas caliente que el
lado bombillo, ya que es donde sale la botella final y dependiendo de la botella
final, asi serd la temperatura, ya que un envase mas grande emite mas calor

gue uno pequefio.

2.3.3. Ruido

Dentro de las instalaciones del area de produccion de la planta, se pueden
ubicar diferentes ambientes en los cuales el ruido varia dependiendo de los

mismaos.

Para el estudio del ruido se utiliz6 un sonémetro proporcionado por el
departamento de produccién. De igual manera que en la medicion de la
temperatura, se realizaron cinco muestras de ruido por maquina y lado de la
moldura. Luego, se determind un valor de ruido promedio, segun la siguiente

toma de datos:
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Tabla VI. Niveles de ruido promedio en area de trabajo

L. Lado de . )
Maquina moldura Decibeles promedio
MOL1 Bombillo 90
Molde 89
MO12 Bombillo 94
Molde 100
MO13 Bombillo 93
Molde 91
MO41 Bombillo 93
Molde 95
MO42 Bombillo 93
Molde 94
MO45 Bombillo 92
Molde 90

Fuente: elaboracion propia.

Ruido promedio lado bombillo (RPB) = 90+94+93+95+93+92 / 6
Ruido promedio lado molde (RPM) = 89+100+91+95+94+90 / 6

RPB =92,83 db
RPM = 93,16 db

De igual manera que en la temperatura, se observa que el ruido producido
en el lado molde de la maquina es mayor, aunque en este caso la variacion

entre uno y otro no es considerable.
Una de las normativas de VIGUA, establece que cualquier persona que

ingrese al area de la maquinaria debe portar obligatoriamente tapones para

oidos.
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2.3.4. Condiciones de seguridad e higiene

Debido a la naturaleza del trabajo que se realiza en la planta de
produccion, las maquinas deben estar bien lubricadas, por lo que se puede

visualizar un ambiente de trabajo con grasa y suciedad.

Sin embargo, los operarios son exhortados a realizar limpieza cerca de su
area de trabajo, debido a los restantes de botellas de vidrio quebradas y
dejados en el suelo. Los operarios limpian con una escoba y estan
constantemente desechando botellas de vidrio que ya no servirdn para evitar

cualquier tipo de lesién que pueda ocasionar un pedazo de vidrio.
Fuera del area de maquinas se puede observar un ambiente limpio y

ordenado, por lo que las condiciones de higiene, de no ser por la maquinaria,

son bastante buenas.
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3. PROPUESTA

El objetivo principal de este capitulo es presentar una propuesta para la
optimizacién del proceso de lubricacion. Se detalla cada uno de los aspectos
especificos, las pruebas de lubricante, calificaciones de operarios, tiempos
cronometrados, tiempos normales, tiempos estandar y diagramas mejorados.
Se formula un manual técnico operativo que resume el método de aplicacion de
la lubricacion para cada proceso de produccion. Finalmente, se detalla una

propuesta de notificacion para el tiempo de lubricacion.

3.1. Andlisis de la operacion

Para facilitar el andlisis de la operacion en estudio, se utiliza el método de
los enfoques primarios para el diagrama de flujo anteriormente expuesto (figura
Nro. 7 y 8)

3.1.1. Enfoques primarios

Cada uno de estos enfoques tiene un propdésito, pero no todos son

aplicables al método en estudio.

o Finalidad de la operacién: la finalidad de la operacion es la correcta
lubricacion de tanto el molde como el bombillo. Realizando el
procedimiento de manera correcta puede resultar en una disminucion
considerable en cierto tipo de defectivos en los envases, que son

causados por problemas en la lubricacion.
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Disefio de la pieza: en este caso la pieza en estudio es la brocha para
lubricar. Existen esencialmente cinco medidas de brochas (1/4”, 1/2”, 17,
1 1/2” y 2”). Por lo que va a depender de la moldura en maquina, la

utilizacion de una o de otra.

Tolerancias y especificaciones: como el procedimiento en estudio no es
puramente la fabricacion de un producto, sino, un procedimiento de
lubricacion, las especificaciones se pueden definir como los intervalos de

tiempo entre cada procedimiento de lubricacion.

Material: dentro del material utilizado para el proceso de lubricacion
encontramos basicamente: Las brochas (segun medida), el aceite
lubricante (dependiendo moldura), la estacion de trabajo, vertedores de

aceite y recipientes del mismo.

Procesos de manufactura: este enfoque se refiere a la modificacion en la
estructura del diagrama de flujo de proceso y como la alteracion del
orden o forma de una operacién especifica puede afectar al método. Este
enfoque se detalla mas en el diagrama de flujo de proceso propuesto.
(Véase figuras Nro. 14 y 15)

Preparaciéon y herramental: para la preparacion del turno, es importante
resaltar que los operarios y ayudantes tienen orden de estar en la
estacion de trabajo por lo menos 15 minutos antes de que dé inicio su
turno para preparar sus herramientas de trabajo. Por lo que este enfoque

es poco modificable.
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3.2.

Condiciones de trabajo: en la planta de produccion, por la naturaleza del
producto, se mantienen altas temperaturas frente a la maquina
formadora, por lo que se tienen ventiladores que estan a disposicion de
ayudantes y del operario para disminuir la temperatura corporal que fue

incrementada al momento de estar en operacion con la maquina.

Manejo de materiales: debido a que existen personas que son relevos de
comida en cada turno, estas personas estan encargadas del
abastecimiento de aceite lubricante y brochas cuando tanto los operarios
como los ayudantes carecen de ellos. Por lo que realmente el manejo de

materiales no afecta directamente al procedimiento de lubricacion.

Distribucién del equipo en la planta: segun lo observado, cada maquina
dentro de la planta tiene la distribucion de la mesa de lubricante de
diferente manera, por lo que es importante buscar la mejor acomodacion

dependiendo de la maquina que se esté tomando en cuenta.

Principios de la economia de movimientos: tomando como referencia el
método actual observado, se puede resaltar que las dos manos no
siempre se encuentran ocupadas, de hecho, en el diagrama bimanual
actual se puede observar que la mano izquierda es realmente un soporte
y no una herramienta, por lo que existe oportunidad de mejora en cuenta
a la economia de movimientos, implementando un método que tome en

cuenta ambas manos para realizar la operacion.

Pruebas de lubricante

Como parte del estudio se realizan pruebas de un lubricante nuevo.
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3.2.1. Resultados
Se realizaron pruebas con nuevos lubricantes, para evaluar si es viable
una sustitucion de los utilizados actualmente. El reporte de resultados de esta

prueba se detalla en la figura 9.

Figura 9. Resultados prueba de lubricantes

PRUEBA LUBRICANTES GLASS VDV v 'LI\ L.
Moldura:  C1902 Molde: Sl Bombillo: &l GRUPOQ VIDRIERO CENTROAMERICANO
Inicio Prueba:  6-Ene Maquina: 13 Vidrio: CRISTALINO
Proceso: 88 Velocidad:
Fin Prueba : 9-Ene

Comentarios: FABRICACION Y CAMBIOS

El dia 6 de enero se revisaron las muestras de lubricante recibidas en almacen general de Vidriera Guatemalteca, Se recibio el lubricante BML 324 para

lado bombillo, RELEASE AGENT Xy RELEASE AGENT V para lado molde.

Se reviso el lubricante BML 324 con el operador de maquina 13 y se observo una consitencia similar al lubricante utilizado actualmente. Al obervar el

lubircante RELEASE AGENT V y RELEASE AGENT Xpara lado molde, se observo una mejor consistencia en AGENT X para realizar las pruebas.

La prueba se inicio en dos secciones de maquina aplicando el lubricante de igual forma al utlizado en VIGUA, |a aplicacion estaba en maquina cada 20

minutos lado bombillo y lado molde cada 20 minutos (boca y fondo). La pasar dos horas, el operador de maquina espacio la frecuencia a cada 30 minutos

tanto lado bombillo como lado molde, sin producin esto defectivo en la moldura.

Se observo una mejor apariencia del envase en area caliente y area fria. La prueba duro en dos secciones durante 20 horas. Luego se dicidio aplicar a

magquina completa por el supenisor de tumo y el operador de la maquina. Lo cual nos llevo a espaciar la lubricacion en toda la maquina a cada 30 minutos

lado molde y lado bombillo. Notando en area caliente y area fria una mejora en |a apariencia en el envase de la moldura C1902 Coca Cola 12 onz.

Se solicitara la compra de los lubricantes BML 324 y RELEASE AGENT X, para poder continuar con pruebas en otro tipo de molduras.

El lubricante RELEASE AGENTV no se probo en maquina.

El resultado de la validacion es: Posifivo _ Negativo _

Nombre
JEFE FAB/CAM WILLIAM MONROY
JEFE CONTROL PROCESO NELSON MILIAN FIGUEROA
GERENTE PRODUCCION VAN CONTRERAS

Fuente: Departamento de Fabricacion, VIGUA. Consulta: en marzo de 2016.
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3.3. Estudio de tiempos

La teoria del estudio de tiempos establece que se debe dividir el trabajo en
estudio en elementos, y que estos elementos tienen ser lo mas pequefios
posible como para ser especificos, pero no tanto como para perder la
consistencia de los datos.

Debido a que en el proceso de lubricacion los tiempos por parte de
moldura son regularmente menores a 0,04 minutos en cada una de sus partes,

los elementos se conformaran de la siguiente manera:

Para el lado bombillo:

o Preparacion de brochas: incluye la toma de la brocha, sumergimiento y
escurrimiento de la misma hasta estar lista para utlizar. En este
elemento se prepararan todas las brochas necesarias para el ciclo.

o Lubricacién de secciones 1y 2: incluye bombillos, coronas y obturadores
de las secciones 1 y 2. La operacion inicia cuando el operario toma la
brocha en la estacion hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacién de secciones 3 y 4: incluye bombillos, coronas y obturadores
de las secciones 3 y 4. La operacion inicia cuando el operario toma la
brocha en la estacion hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacién de secciones 5 y 6: incluye bombillos, coronas y obturadores
de las secciones 5 y 6. La operacion inicia cuando el operario toma la
brocha en la estacién hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacion de secciones 7 y 8: incluye bombillos, coronas y obturadores
de las secciones 7 y 8. La operacion inicia cuando el operario toma la

brocha en la estacién hasta que la cuelga luego de terminar.

61



Para el lado molde:

o Preparaciéon de brochas: al igual que en el lado bombillo se va a tomar
este elemento desde tomar la brocha, sumergirla y escurrirla para tenerla
lista. En este elemento se prepararan todas las brochas necesarias para
el ciclo.

o Lubricacion de secciones 1 y 2: incluye bocas de molde, fondos y
leyendas de las secciones 1 y 2. La operacion inicia cuando el operario
toma la brocha en la estacion hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacion de secciones 3 y 4: incluye bocas de molde, fondos y
leyendas de las secciones 3 y 4. La operacion inicia cuando el operario
toma la brocha en la estacion hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacién de secciones 5 y 6: incluye bocas de molde, fondos y
leyendas de las secciones 5y 6. La operacion inicia cuando el operario
toma la brocha en la estacién hasta que la cuelga luego de terminar.

o Lubricacion de secciones 7 y 8: incluye bocas de moldes, fondos y
leyendas de las secciones 7 y 8. La operacion inicia cuando el operario

toma la brocha en la estacién hasta que la cuelga luego de terminar.
3.3.1. Calificacion del operario
La calificacién del operario o también llamada calificacién de la actuacion,
es un valor subjetivo ya que depende de la evaluacién que la persona que esta
haciendo el estudio de tiempos le dé al operario que realiza la accion o proceso.
El operario y ayudante en estudio se situan en la maquina 42 y turno D de

la Vidriera Guatemalteca y la calificacion de cada uno por elemento se resaltara

en la hoja de toma de tiempos.
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Para determinar la valoracién del operario se toma como base la tabla VII,

gue toma en cuenta: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Tabla VII.  Base de calificacion de la actuacion
Habilidad Esfuerzo
A | Habilisimo | +0,15 | A | Habilisimo | +0,15
B | Excelente | +0,10 | B | Excelente | +0,10
C | Bueno +0,05 | C | Bueno +0,05
D | Medio +0,00 | D | Medio +0,00
E | Regular -0,05 | E | Regular -0,05
F | Malo -0,10 | F | Malo -0,10
G | Torpe -0,15 | G | Torpe -0,15
Condiciones Consistencia
Buena +0,05 Buena +0,05
B | Media 0,00 | B | Media 0,00
Mala -0,05 | C | Mala -0,05

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del trabajo.

Ingenieria de métodos y medicién del trabajo. p. 210.

Los factores de eficiencia fueron calculados por lado de la moldura, ya que
son dos personas diferentes quienes realizan la lubricacién. En la siguiente

tabla se detalla la calificacion de la actuacion:

Tabla VIIl. Calificacion de la actuacion
Lado moldura | Habilidad Esfuerzo Condiciones | Consistencia
Bombillo A C C B
Molde B D C B

Fuente: elaboracion propia.
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Por lo tanto, el calculo del factor de eficiencia es el siguiente:

Factor eficiencia = habilidad + esfuerzo + condiciones + consistencia

Lado bombillo=A+C+ C+B
Lado bombillo = + 0,15 + 0,05 - 0,05 + 0,00
Lado bombillo = + 0,15

Ladomolde=B+D+C+B
Lado molde =+ 0,10 + 0,00 — 0,05 + 0,00
Lado molde = 0,05

3.3.2. Seleccion de la técnica segun el proceso de fabricacion

Como se determin6é anteriormente, las dos técnicas para la toma de
tiempos son: continua y vuelta a cero. La seleccion de la técnica por utilizar
depende de la persona que va a realizar el estudio, asi que para ambos
procesos de fabricacion se utilizard la técnica de cronometraje acumulativo o

continuo.

3.3.3. Determinacion del niumero de ciclos segun el proceso
de fabricacién

El nimero de ciclos para estudio se determinard por medio del método de

General Electric, el cual consiste buscar el valor de nidmero de ciclos en la tabla
IX.
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Tabla IX. Determinacion de numero de ciclos por estudiar

Tiempo de ciclo en Numero de ciclos
minutos recomendado

0,10 200

0,25 100

0,50 60

0,75 40

1,00 30

2,00 20

2,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 — 40,00 5
40,00 — en adelante 3

Fuente: NIEBEL, Benjamin W. Ingenieria industrial estudio de tiempos y movimientos. p. 304

Gracias a un estudio de tiempos preliminar, se determiné que el tiempo
promedio de ciclo en minutos equivale al rango de entre 5 y 10 minutos, por lo
que se realizaran diez tomas de tiempo por ciclo, tanto en el lado bombillo como
en el lado molde. También se tom6 en consideracién el tipo de proceso de
produccion, pero con base en esta tabla, el rango es el mismo, por lo que se
realizaran el mismo nimero de mediciones, tanto para el proceso prensa-soplo

como para el proceso soplo-soplo.
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3.3.4. Célculo de tiempos

Se procede con el calculo de tiempos para el método propuesto.

3.3.4.1. Tiempo cronometrado

Para determinar el tiempo cronometrado, es necesaria la utilizaciéon de un

formato para la toma de tiempos. Los elementos para cada operacion (bombillo

y molde) son similares, pero varian en tiempo.

En la siguiente figura se muestra el formato de toma de tiempos y al final

se realiza un célculo para determinar el tiempo cronometrado.

Figura 10. Formato paralatoma de tiempos

TIEMPOS CRONOMETRADOS {LADO BOMBILLO MAQ 42, TURNO D)

Preparacion de Lubricacion Lubricacion Lubricacion Lubricacion
brochas Secciones 1 y2 Secciones 3 y4 Secciones 5 y6 Seccones 7Ty 8

|# Observacion T L T L T L T L : L
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
I
n

Media

Fuente: elaboracion propia
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En la figura 11, se muestra la tabulacion de los tiempos tomados durante
el cronometraje del lado bombillo.

Figura 11. Tiempos cronometrados lado bombillo

Preparacion de Lubricacién Lubricacion Lubricacién Lubricacion
brochas secciones 1y 2 secciones 3y 4 secciones 5y 6 secciones 7y 8
# Observacién T L T L T L T L T L
1 31,33 31,33 53,93 22,60 79,37 25,44 | 105,22 25,85 127,51 22,29
2 31,71 31,71 50,80 19,09 75,44 24,64 97,32 21,88 120,05 22,73
3 33,26 33,26 54,89 21,63 81,04 26,15 108,29 27,25 136,59 28,30
4 32,39 32,39 54,98 22,59 80,35 25,37 107,00 26,65 131,08 24,08
5 34,06 34,06 54,65 20,60 76,94 22,29 100,03 23,09 122,07 22,03
6 31,79 31,79 49,98 18,20 76,84 26,86 99,49 22,65 122,87 23,38
7 32,37 32,37 55,26 22,89 78,23 22,97 105,48 27,25 128,46 22,98
8 28,91 28,91 47,29 18,38 71,73 24,44 95,71 23,98 118,43 22,73
9 33,25 33,25 57,46 24,21 77,52 20,06 102,16 24,64 | 130,15 27,98
10 29,90 29,90 48,82 18,91 74,62 25,81 96,27 21,65 124,64 28,36
3 318,97 | 318,97 | 528,07 | 209,10 | 772,10 | 244,02 | 1016,98 | 244,89 | 1261,84 | 244,86
n 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Media 31,90 31,90 52,81 20,91 77,21 24,40 101,70 24,49 126,18 24,49

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo del tiempo cronometrado de lado bombillo, se utiliza la fila

“‘media” y columna T de las ultimas secciones, es decir 126,18 segundos.

En la figura 12, se muestra la tabulacion de los tiempos cronometrados en

el lado molde durante el estudio:
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Figura 12. Tiempos cronometrados lado molde

Preparacion de Lubricacion Lubricacion Lubricacion Lubricacién
brochas Secciones 1y 2 Secciones 3y 4 Secciones 5y 6 Secciones 7y 8
# Observacion T L T L T L T L T L
1 16,95 16,95 58,49 41,55 103,88 45,39 146,66 42,78 197,31 50,64
2 19,68 19,68 69,29 49,60 | 118,47 | 49,18 | 16568 | 47,22 | 214,88 | 49,19
3 18,62 18,62 63,66 45,04 | 107,80 | 44,14 | 156,54 | 48,75 | 205,19 | 48,65
4 15,90 15,90 63,36 47,45 106,76 43,40 152,51 45,76 202,85 50,34
5 18,02 18,02 62,25 44,24 109,50 47,24 157,27 47,77 208,98 51,70
6 15,81 15,81 58,96 43,15 109,73 50,78 152,68 42,94 197,03 4435
7 17,06 17,06 59,91 42,84 109,08 49,17 154,56 45,49 198,87 4431
8 16,56 16,56 62,07 45,51 109,83 47,76 159,50 49,68 204,08 44,57
9 18,68 18,68 68,19 49,51 | 118,77 | 50,58 | 167,47 | 48,71 | 213,06 | 45,59
10 15,02 15,02 62,10 47,07 | 112,94 | 50,85 | 160,53 | 47,58 | 210,97 | 50,44
) 172,30 | 172,30 | 628,27 | 455,96 | 1106,75 | 478,48 | 1573,42 | 466,67 | 2053,21 | 479,79
n 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
Media 17,23 17,23 62,83 45,60 | 110,67 | 47,85 | 157,34 | 46,67 | 205,32 | 47,98

Fuente: elaboracion propia.

De igual manera, se utiliza la fila “media” y columna T de las ultimas

secciones, dando como resultado 205,32 segundos como tiempo cronometrado.

El resumen del tiempo cronometrado de ambos lados de la moldura se

detalla en la tabla X.

Tabla X. Tiempos cronometrados
Lado de Tiempo
cronometrado
moldura
(segundos)
Lado bombillo 126,18
Lado molde 205,32

Fuente: cronometraje de tiempos, M42, Vigua.
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3.3.4.2. Tiempo normal

El célculo del tiempo normal esta ligado a la calificacion del operario o
factor de eficiencia. Este factor se calculd6 como resultado de la evaluaciéon que
se detalla en la tabla VIII. El tiempo cronometrado para cada lado de la moldura

se detalla en la tabla X.

Estos datos se utilizan como base para el calculo del tiempo normal, el

cual se detalla a continuacion:

Tn bombillo=Tc * (1 + Fe)
Tn bombillo = 126,18 * (1 + 0,15)
Tn bombillo = 126,18 * (1,15)
Tn bombillo = 145,11 segundos

Tn molde =Tc * (1 + Fe)
Tn molde = 205,32 * (1 + 0,05)
Tn molde = 205,32 * (1,05)
Tn molde = 215,59 segundos

Tabla XI. Tiempos normales calculados
Lado de Tiempo
normal
moldura
(segundos)
Bombillo 145,11
Molde 215,59

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.4.3. Tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar es necesaria una valoracion de

suplementos, ya que la férmula es la siguiente:

Te =Tn* (1 + suplementos)

Los suplementos fueron calculados tomando en cuenta los valores de la

figura descrita a continuacion:

Figura 13. Valoracién de los suplementos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por necesidades 3 T
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal . F. Concentracién intensa
Ligeramente incémoda 0 1 : S5
e o Trabajos de cierta precision 0 0
incémoda (inclinado) 2 3 X 3
Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy mecomoda (echado. P Trab o :
estirado) ' ra .)(;.‘]05 de gran precisién o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular G. R '?’;l-‘ atigosos
(Levantar, tirar, empujar) ehiaan
Peso levantado [kg] Contmuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 3. ia
5 1 2 Intermitente y muy fuerte s &
10 3 4 Estridente y fuerte <
25 9 20 H. Tensién mental
max Proceso bastante complejo 1 |
35.5 .y L A
ko 2 Proceso complejo o atencién Vo4
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajodela o Muy complejo 8 8
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por debajo 2 2 S g
. Trabajo algo monétono 0 0
Absoluta sufi t 5 5 4
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo bastante monétono 11
E. Condiciones atmosféricas A
: . . Trabajo muy monétono
Indice de enfriamiento Kata s J : 4 A
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburmido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Irabajo muy aburrido 5 2

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio de trabajo.

Ingenieria de métodos y medicidn del trabajo. p. 228
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Por lo tanto, el célculo de suplementos fue el siguiente:

Tabla Xll.  Célculo de suplementos
Suplemento Operador | Ayudante
Necesidades personales 5 5
Necesidades por fatiga 4 4
Por trabajar de pie 2 2
Por postura anormal 0 0
Uso de fuerza 0 0
lluminacion 0 0
Trabajo preciso o fatigoso 2 2
Tension mental 0 0
Monotonia 1 1
Tedio 5 5
TOTAL 19 19

Fuente: elaboracion propia.

La formula del tiempo estandar requiere utilizar el tiempo normal,
anteriormente calculado en la tabla XI. Posteriormente, se utiliza el suplemento

obtenido en la tabla XII.

Tiempo estandar lubricacion bombillo = Tn * (1+suplementos)
Tiempo estandar lubricacion bombillo = 145,11 * (1 + 0,19)
Te bombillo = 172,69 segundos

Tiempo estandar lubricacion molde = TN * (1+suplementos)

Tiempo estandar lubricacion molde = 215,59 * (1 + 0,19)
Te Molde = 256,55 segundos
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3.4. Presentacion de los nuevos métodos de trabajo

En este apartado se mostraran los resultados obtenidos del estudio de
tiempos y movimientos, asi como también las soluciones propuestas para cada

uno de los aspectos del método.

3.4.1. Del estudio de movimientos

Se detallan los nuevos diagramas para el método propuesto.

3.4.1.1. Diagrama bimanual mejorado

Se propone una mejora del diagrama bimanual utilizando ambas manos,
ya que en el diagrama actual se utiliza Unicamente la mano mas habil con una
sola brocha. Regularmente se recomienda emplear una medida de brocha para
bombillos/obturadores y otra medida para las coronas. La brocha de
obturadores/bombillos se tomard en la mano méas habil, mientras que, en la

menos habil, se tomaréa la brocha de coronas.

Para el diagrama propuesto se toma en consideracion un operario con la
mano derecha como mas habil; solo se tomara como referencia los elementos
de preparacion de las brochas y la lubricacion de las dos primeras secciones de

la maquina IS, debido a que el proceso es repetitivo.
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Figura 14. Diagrama bimanual propuesto lado bombillo

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: mayo 2016

Departamento: fabricacion Método: propuesto

Producto: envase de \idrio Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 1/ 2 Aprobado: William Monroy

Simbolo Simbolo
Mano izquierda . ‘ v ‘ # v . Mano derecha
Esperar X Tomar brocha bom/obt
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Esperar X Colgar brocha bom/obt
Esperar X Tomar brocha corona
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Esperar X Tomar brocha bom/obt
Levantar brazo X X Sostener brocha
Presionar botén X X Sostener brocha
Bajar brazo X X Sostener brocha
Llevar brocha a « « Sostener brocha
coronas seccion 1 bom/obt
Lubricar corona « « Sostener brocha
adentro bom/obt
. Sostener brocha

Lubricar corona afuera X X bom/obt
Sostener brocha « « Llevar brocha a
corona bombillos seccion 1
Sostener brocha « « Lubricar bombillo
corona adentro lado 1
Sostener brocha « « Lubricar bombillo
corona adentro lado 2
Sostener brocha « « Lubricar bombillo afuera
corona lado 1
Sostener brocha « « Lubricar bombillo afuera
corona lado 2
Sostener brocha « « Llevar brocha a
corona obturadores seccién 1
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Continuacion de la figura 14.

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: mayo 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano izquierda . # v . - v . Mano derecha
Sostener brocha « N Lubricar obturador
corona adentro
Sostener brocha « « Lubricar obturador
corona afuera
Sostener brocha
Levantar brazo X X bom/obt
. , Sostener brocha
Presionar botén X X bom/obt
. Sostener brocha
Bajar brazo X X bom/obt
Llevar brocha a « « Sostener brocha
coronas seccion 2 bom/obt
Lubricar corona « « Sostener brocha
adentro bom/obt
. Sostener brocha
Lubricar corona afuera X X bom/obt
Sostener brocha . « Llevar brocha a
corona bombillos seccion 2
Sostener brocha . X Lubricar bombillo
corona adentro lado 1
Sostener brocha « « Lubricar bombillo
corona adentro lado 2
Sostener brocha " X Lubricar bombillo afuera
corona lado 1
Sostener brocha X X Lubricar bombillo afuera
corona lado 2
Sostener brocha « « Llevar brocha a
corona obturadores seccion 2
Sostener brocha " N Lubricar obturador
corona adentro
Sostener brocha « « Lubricar obturador
corona afuera
Llevar brocha corona a « « Llevar brocha bom/obt a
estacion de trabajo estacion de trabajo
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Continuacion de la figura 14.

RESUMEN

ACTIVIDAD MANO DERECHA | MANO IZQUIERDA

OPERACION ‘ 21 8
TRANSPORTE ‘ 6 7

SOSTENER v 12 16
DEMORA . 0 8

TOTAL 39 39

Fuente: elaboracion propia.

En el diagrama anterior se propone utilizar la mano izquierda en mayor
medida, ya que se introduce la utilizacion de una segunda brocha

exclusivamente para las coronas del lado bombillo.
La utilizacién de la mano izquierda, reduce el tiempo de ocio de la misma 'y

brinda una mejor lubricacion a las coronas debido a que se emplea una brocha

con una medida mas adecuada.
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Figura 15. Diagrama bimanual propuesto lado molde

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Fecha: mayo 2016

Departamento: fabricacion

Método: propuesto

Producto: envase de vidrio

Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 1/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano izquierda ‘ - v ‘ - v . Mano derecha

Esperar X Tomar brocha
Esperar X Sostener brocha
Esperar X Sumergir brocha
Esperar X Sacar brocha
Escurrir brocha X X Escurrir brocha
Esperar « Llevar brocha a boca

P de moldes seccién 1
Esperar « Lubricar boca de molde

P adentro lado 1
Esperar « Lubricar boca de molde

P afuera lado 1
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X que molde abra de
nuevo nuevo
Esperar « Lubricar boca de molde

P adentro lado 2
Esperar « Lubricar boca de molde

P afuera lado 2
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X que molde abra de
nuevo nuevo
Esperar X Llevar brocha a fondos
Esperar X Lubricar fondo fuera
Esperar X Lubricar fondo dentro
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X que molde abra de
nuevo nuevo

Llevar brocha a
Esperar X
leyendas

Esperar X Lubricar leyenda dentro
Esperar X Lubricar leyenda fuera
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Continuacién de la figura 15.

DIAGRAMA BIMANUAL (PROCESO DE LUBRICACION, LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Fecha: mayo 2016

Departamento: fabricacion

Método: propuesto

Producto: envase de vidrio

Elaborado: Bryan Argueta

Pagina: 2/ 2 Aprobado: William Monroy
Simbolo Simbolo
Mano izquierda ‘ - v ‘ - v . Mano derecha

Esperar « Llevar brocha a

P estacion de trabajo
Esperar « Llevar brocha a boca

P de moldes seccién 2
Esperar X Lubricar boca de molde

P adentro lado 1
Esperar X Lubricar boca de molde

P afuera lado 1
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X gue molde abra de
nuevo nuevo
Esperar « Lubricar boca de molde

P adentro lado 2
Esperar « Lubricar boca de molde

P afuera lado 2
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X que molde abra de
nuevo nuevo
Esperar X Llevar brocha a fondos
Esperar X Lubricar fondo fuera
Esperar X Lubricar fondo dentro
Esperar a que Sostener brocha hasta
molde abra de X gue molde abra de
nuevo nuevo

Llevar brocha a
Esperar X
leyendas

Esperar X Lubricar leyenda dentro
Esperar X Lubricar leyenda fuera
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Continuacion de la figura 15.

RESUMEN
ACTIVIDAD MANO DERECHA | MANO IZQUIERDA

OPERACION ‘ 20 1

TRANSPORTE ‘ 7 0
SOSTENER v 7 0

DEMORA D 0 33
TOTAL 34 34

Fuente: elaboracion propia.

Para el diagrama del lado molde no es posible introducir una segunda
brocha para utilizar en la lubricacién debido a que en este lado de la moldura no
es posible detener el surtido de vidrio, por lo que necesariamente se debe
esperar a que el molde cierre, realice su operacion y vuelva a abrir. Sin
embargo, se suprime la operacion de sumergir y escurrir la brocha entre

secciones para aprovechar de mejor manera el lubricante y minimizar el tiempo.

3.4.1.2. Diagrama de flujo mejorado

Para tener una vision mas simple del proceso, se disefié el diagrama de
flujo de proceso mejorado o propuesto. Este contiene el desarrollo del método
propuesto para cuatro secciones de la maquina IS, por razones practicas, ya

gue el proceso es repetitivo para las ocho secciones.

El diagrama propuesto contiene los primeros tres elementos del estudio de
tiempos, los cuales son la preparacion de las brochas (dos de obturador y dos
de coronas para el lado bombillo y dos brochas para el lado molde), lubricaciéon
de secciones 1-2 y lubricacion de secciones 3-4.
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Figura 16. Diagrama de flujo lado bombillo propuesto

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio
Pagina: 1/8

Fecha: agosto 2016
Método: propuesto
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

1,01 seg

1,28 seg

2,97 seg

1,18 seg

1,21 seg

3,13 seg

1,13 seg

1,29 seg

Tomar brocha
bombillo/
obturador 1

Sumergir brocha
en aceite
lubricante

Escurrir brocha en
escurridor y
colgar

Tomar brocha
bombillo/obturador
2

Sumergir brocha
en aceite
lubricante

Escurrir brocha en

escurridor y colgar

Tomar brocha
corona 1

Sumergir brocha
en aceite
lubricante
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: agosto 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/8 Aprobado: William Monroy

Escurrir brocha en
3,09 seg ° escurridor y colgar
1,16 seg e Tomar brocha
corona 2
Sumergir brocha
1'26 seg en aceite
lubricante
Escurrir brocha en
3,07 seg e escurridor
Tomar brocha
1,27 seg 13 bombillo/obturador 2
116 mt 1 Caminar hacia
3,07 seg seccion 1
Presionar boton y
verificar que no
1,44 seg 1 caiga vidrio en
seccién

Lubricar corona
adentro

Lubricar corona
0'64 seg e afuera

0,78 seg
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: agosto 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 3/8 Aprobado: William Monroy

Lubricar bombillo
adentro lado 1

1,10 seg

Lubricar bombillo
adentro lado 2

0,86 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 1

1,09 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

0,95 seg

Lubricar obturador
adentro

0,86 seg

0,56 seg 21 Lubricar obturador

afuera
0,75 mt 2 Caminar hacia
1'94 seg seccién 2
Presionar botén y
verificar que no
1,66 seg 2 caiga vidrio en
seccién
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: agosto 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 4/8 Aprobado: William Monroy

Lubricar corona
adentro

0,86 seg

Lubricar corona
afuera

0,70 seg

Lubricar bombillo

1'09 seg adentro lado 1

Lubricar bombillo
adentro lado 2

1,05 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 1

1,10 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

0,94 seg

Lubricar obturador
adentro

0,86 seg

Lubricar obturador
afuera

0,56 seg
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: agosto 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina:5/8 Aprobado: William Monroy

1,6 mt _ _
Caminar ha_\ua mesa
3,45 seg de lubricante
Colgar brochas
1,75 seg corona 2 y bom/obt
2

Tomar brocha

1,53 seg 31 corona 1y bombillo/
obturador 1

1,6 mt 4 Caminar hacia
seccion 3
3,87 seg :
Presionar boton y
verificar que no
1’52 seg 3 caiga vidrio en
seccion
0,98 Seg a LUb;Zirn(t:r%mna
0,76 seg ° Lubn;:fal\jre(;;rona
Lubricar bombillo
1,29 seg a adentro lado 1
1,05 se Lubricar bombillo
' 9 adentro lado 2
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: Agosto 2016
Departamento: Fabricacion Método: Propuesto
Producto: Envase de Vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 6/8 Aprobado: William Monroy

Lubricar bombillo
afuera lado 1

1,22 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

1,12 seg

Lubricar obturador
adentro

0,98 seg

0,63 seg 39 Lubricar obturador

afuera

0,75 mt Caminar haci
228 seq Esj}

Presionar botén y

1790 seg 4 verificar que no

caigavidrio en
seccion

0,98 seg 40 Lubricar corona

adentro

Lubricar corona
afuera

0,82 seg
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: Agosto 2016
Departamento: Fabricacion Método: Propuesto
Producto: Envase de Vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 7/8 Aprobado: William Monroy

Lubricar bombillo

1126 seg adentro lado 1

Lubricar bombillo
adentro lado 2

1,24 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 1

1,28 seg

Lubricar bombillo
afuera lado 2

1,10 seg

Lubricar obturador
adentro

0,98 seg

0,65 seg 47 Lubricar obturador

afuera

1,6 mt
) I:G::> —
3,88 seg Can:;;?ﬂbﬁé:;trgesa

2,07 seg 48 Colgar brochas

FIN
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Continuacion de la figura 16.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: agosto 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 8/8 Aprobado: William Monroy
RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO Tiempo | Distancia
(seqg) (metros)
Operacion @ 48 58,9 0
Inspeccion 0 0 0
Transporte |:> 6 15,06 7.9
Demora D 0 0 0
Combinada O 4 5,83 0
TOTAL 58 79,79 7,9

Fuente: elaboracion propia.

La principal mejora propuesta en el diagrama del lado bombillo es la
inclusién de una segunda brocha, la cual sera utilizada con la mano menos

habil y mejorara la lubricacion de las coronas, al ser una medida mas adecuada.
También, se propone que el sumergido de la brocha en lubricante no sera

entre cada seccion, sino cada dos secciones. Esto mejora la consistencia de la

capa de lubricante, ya que la brocha no se mantiene mojada en todo momento.
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Figura 17. Diagrama de flujo lado molde propuesto

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio
Pagina: 1/7

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Fecha: septiembre 2016
Método: propuesto
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

Tomar brocha 1

0,89 seg

Sumergir brocha 1
en aceite
lubricante

1,39 seg

Escurrir brocha 1
en escurridor y
colgar

3,14 seg

Tomar brocha 2

0,87 seg

Sumergir brocha
2 en aceite
lubricante

1,34 seg

Escurrir brocha 2

3-13 seg en escurridor
2 mt Caminar hacia
3,01 seg seccion 1

Lubricar boca de
molde Adentro

1’38 €9 lado 1

Lubricar boca de
molde afuera lado 1

1,04 seg

0205020020200

87




Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: septiembre 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/7 Aprobado: William Monroy

Esperar a que
abra el molde

5,12 seg

Lubricar boca de
molde adentro

1,29 seg lado 2

Lubricar boca de
molde afuera lado

1,03 seg o

Esperar a que
abra el molde

5,37 seg

Lubricar fondo
adentro

0,82 seg

Lubricar fondo
afuera

0,43 seg

Esperar a que
abra el molde

5,28 seg

Lubricar leyenda
adentro

1,04 seg

Lubricar leyenda
afuera

0,93 seg

0,75 mt

Caminar hacia
seccion 2

2,25 seg

Ofll
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Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: septiembre 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 3/7 Aprobado: William Monroy

Lubricar boca de
molde adentro
lado 1

Lubricar boca de
molde afuera lado 1

Esperar a que
abra el molde

5,24 seg

Lubricar boca de
molde adentro
lado 2

Lubricar boca de
molde afuera lado
2

Esperar a que
abra el molde

5,23 seg

Lubricar fondo
adentro

0,90 seg

Lubricar fondo
afuera

0,46 seg

Esperar a que
abra el molde

5,26 seg
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Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: septiembre 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 4/7 Aprobado: William Monroy
Lubricar leyenda
1’09 seg e adentro
Lubricar leyenda
0,82 Seg ° afuera
2mt Caminar hacia mesa
3.83 seg de lubricante
0,73 seg ° Colgar brocha 2
0,89 seg e Tomar brocha 1
2mt Caminar hacia
3,03 seg seccion 3
1.29 seg Lubricar boca de
! molde adentro
lado 1
Lubricar boca de
0,91 seg e molde afuera lado 1
Esperar a que
5,48 seg 7 > abra el molde
Lubricar boca de
1,37 seg molde adentro
lado 2
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Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: septiembre 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 5/7 Aprobado: William Monroy

Lubricar boca de
molde afuera lado
2

Esperar a que
abra el molde

Lubricar fondo
adentro

Lubricar fondo
afuera

Esperar a que
abra el molde

Lubricar leyenda
adentro

Lubricar leyenda
afuera

Caminar hacia
seccion 4

Lubricar boca de
molde adentro
lado 1

Lubricar boca de
molde afuera lado 1
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Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: septiembre 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 6/7 Aprobado: William Monroy

Esperar a que
abra el molde

5,38 seg

Lubricar boca de
molde adentro

1,36 seg fe ade

Lubricar boca de
molde afuera lado

1,09 seg

Esperar a que
abra el molde

5,54 seg

Lubricar fondo
adentro

0,91 seg

Lubricar fondo
afuera

0,43 seg

Esperar a que
abra el molde

5,37 seg

Lubricar leyenda
adentro

Lubricar leyenda
afuera

2mt
3,96 seg

Caminar hacia mesa
de lubricante
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Continuacion de la figura 17.

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca

Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio
Pagina: 7/7

Fecha: septiembre 2016
Método: propuesto
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

0,78 seg e Colgar Brocha 1

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO Tiempo | Distancia
(seg) (metros)
Operacion Q 41 4516 0
Inspeccién 0 0 0
Transporte |::> 6 18,41 10,75
Combinada O 0 0 0
TOTAL 59 127,52 10,75

Fuente: elaboracion propia.
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En el caso del lado molde no es viable la utilizacién de una segunda
brocha por distintas razones, entre ellas, la superficie de la moldura se adapta
de buena manera al diametro de la brocha y siempre se debe esperar a que

cierre y abra de nuevo.

También hay reduccion en la distancia recorrida por el operador, en el
método actual, se recorren doce metros en las cuatro primeras secciones,
Gnicamente de traslados entre la mesa de lubricacion y las secciones, para este
método la distancia se disminuye a 10,7 metros.

3.4.1.3. Diagrama de operacion mejorado

Como resultado del estudio de movimientos, el diagrama de operacion de

cada lado de la moldura fue modificado y se expone un método propuesto:
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Figura 18. Diagrama de operacion lado bombillo propuesto

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio

Pagina: 1/3

Fecha: julio 2016
Método: propuesto

Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha
B/O1, escurrir
aceite y colgar

Sumergir brocha
B/O2, escurrir
aceitey colgar

Sumergir brocha
C1, escurrir aceite
y colgar

Sumergir brocha C2,
escurrir aceite y
tomar brocha B/O 2

Lubricar coronas
seccién 1

Lubricar bombillos
seccion 1

Lubricar obturadores
seccion 1

Lubricar coronas
seccioén 2

Lubricar obturadores
seccion 2
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Continuacion de la figura 18.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: julio 2016
Departamento: fabricacion Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/3 Aprobado: William Monroy

Lubricar
obturadores
seccion 2

Colgar brochas C2
y B/O2

Tomar brochas C1
y B/O1

Lubricar coronas
seccion 3

Lubricar bombillos
seccioén 3

Lubricar obturadores
seccion 3

Lubricar coronas
seccion 4

Lubricar bombillos
seccion 4

Lubricar obturadores
seccion 4

Terminar

P2 202020202020,0,0
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Continuacion de la figura 18.

Empresa: Vidriera Guatemalteca
Departamento: fabricacion
Producto: envase de vidrio
Pagina: 3/3

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO BOMBILLO)

Fecha: julio 2016

Método: propuesto
Elaborado: Bryan Argueta
Aprobado: William Monroy

RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO
Operacion Q 18
Inspeccion 0
TOTAL 18

Fuente: elaboracion propia.

En comparacién con el diagrama del método actual, en este se incluyen
dos operaciones extras, las cuales son el sumergido y escurrido de la brocha
para coronas. Esto mejora el resultado final de la boquilla de la botella, al tener

una lubricacion mas detallada y enfocada en la corona.
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Figura 19. Diagrama de proceso propuesto lado molde

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: julio 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 1/3 Aprobado: William Monroy

Sumergir brocha
1, escurrir aceite y
colgar

Sumergir brocha 2
y escurir aceite

Lubricar boca de
molde seccién 1

Lubricar fondos
seccion 1

Lubricar leyendas
seccion 1

Lubricar boca de
moldes seccion 2

Lubricar fondos
seccion 2

Lubricar leyendas
seccion 2
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Continuacion de la figura 19.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)

Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: julio 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Pagina: 2/3 Aprobado: William Monroy

Colgar brocha 2

Tomar brocha 1

Lubricar boca de
moldes seccién 3

Lubricar fondos
seccién 3

Lubricar leyendas
seccion 3

Lubricar boca de
moldes seccion 4

Lubricar fondos
seccion 4

Lubricar leyendas
seccion 4

Terminar

OO0 020202020200
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Continuacion de la figura 19.

DIAGRAMA DE PROCESO DE LUBRICACION (LADO MOLDE)
Empresa: Vidriera Guatemalteca Fecha: julio 2016
Departamento: fabricacién Método: propuesto
Producto: envase de vidrio Elaborado: Bryan Argueta
Péagina: 3/3 Aprobado: William Monroy
RESUMEN
ACTIVIDAD SIMBOLO NUMERO
Operacion Q 16
Inspeccion 0
TOTAL 16

Fuente: elaboracion propia.

El nUmero de operaciones es el mismo, pero en este caso, se propone
utilizar una brocha para cada dos secciones, por este motivo se compensan el

namero de operaciones totales del diagrama.

Con este método, las brochas tienen un mayor tiempo de vida y la calidad
de la aplicacién es mejor debido a que no se desgastan lubricando las ocho
secciones con la misma brocha. Esto también reduce el tiempo utilizado para el

reemplazo de las brochas que ya no funcionan correctamente.
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3.4.2. Del estudio de tiempos

Se detallan los resultados obtenidos en el estudio de tiempos.

3.4.2.1. Tiempo estandar 6ptimo

Como fue descrito en el calculo anterior, los tiempos estandar Optimos
para cada lado de la moldura, tomando en cuenta solo los primeros tres
elementos son los siguientes:

Lado molde: 127,52 segundos
Lado bombillo: 83,92 segundos

3.4.3. Manual técnico operativo

En este manual se detallan los pasos por seguir para realizar una correcta
lubricacion de una moldura de botellas de vidrio, tanto en el lado molde como el

lado bombillo.

Hay que tomar en cuenta muchos factores, debido a la variabilidad de las
condiciones y requerimientos de lubricacion de cada moldura. Estos son los

pasos por seguir para realizar una correcta lubricacion:

o Revisar la carta de la moldura que estd en maquina y verificar los
requerimientos que tiene en la parte de atrds en el apartado de
fabricacion, donde se detalla qué partes del molde y del bombillo se
deben lubricar, con qué frecuencia, con qué tipo de lubricante y con qué

medida de brocha.
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Una vez verificados estos parametros se debe revisar la mesa de
inspeccidn por si existe un aviso por parte del departamento de
fabricacion de que existe algun cambio en la frecuencia de lubricacion o

en el tipo de aceite o forma de lubricacion.

Lado bombillo

Cada lado de la moldura es diferente en cuanto a lubricacion por lo que
el primer lado es el bombillo, que es donde se hace la preforma del envase,
Generalmente en el lado bombillo se lubrican los bombillos, las coronas y los
obturadores. Estos son los pasos para la correcta lubricacion del lado

bombillo:
o Utilizar una brocha por cada dos secciones por lubricar.
o Para una méaquina estdndar de diez secciones trabajando, se

utilizan cinco brochas de cada medida para la correcta lubricacion.

o Sumergir la brocha del bombillo en el aceite lubricante que esté
detallado en los requerimientos de lubricacién, luego escurrir la
brocha de modo que queda seca y no deje manchas. Repetir este
procedimiento con el resto de brochas del bombillo.

o Sumergir la brocha de la corona en el aceite lubricante que esté
detallado en los requerimientos de lubricacién, luego escurrir la
brocha de modo que queda seca y no deje manchas. Repetir este

procedimiento con el resto de brochas de la corona.

Los pasos anteriores se realizan de modo que las brochas
estén listas para su utilizacion antes de comenzar el proceso de
lubricacion ya que se pierde tiempo si se quiere usar una y luego

sumergir la otra.
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Para lubricar con equipo

Tomar la brocha de bombillo y obturador en su mano mas
habil y tomar la brocha de la corona en la mano menos
hébil.

Dirigirse a la seccion 1 y presionar el boton para rechazar
un ciclo de vidrio, el cual le dara el tiempo suficiente para
lubricar la seccion.

Lubricar los cuatro lados del bombillo (en caso de ser una
moldura de doble cavidad), desde donde se aprecia la linea
de carga hacia abajo para proceso soplo-soplo y de la linea
de carga hacia arriba en el proceso prensa-soplo, dando
Unicamente una pasada.

Luego de lubricar los bombillos, utilizar la mano menos héabil
para lubricar la corona.

Finalmente, utilizar la brocha de la mano habil para lubricar

los obturadores, de igual manera solo una pasada.

Para lubricar de manera normal

Tomar la brocha de bombillo y obturador en su mano mas
habil y tomar la brocha de la corona en la mano menos
habil.

Dirigirse a la seccion 1 y esperar a que los bombillos abran
y la preforma pase al lado molde.

Lubricar los cuatro lados del bombillo (en caso de ser una
moldura de doble cavidad), desde donde se aprecia la linea
de carga hacia abajo para proceso soplo-soplo y de la linea
de carga hacia arriba en el proceso prensa-soplo, dando

Gnicamente una pasada.
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" Luego de lubricar los bombillos, utilizar la mano menos habil
para lubricar la corona, teniendo cuidado de lubricar antes
de que caiga la carga y cierre la preforma.

" Finalmente, utilizar la brocha de la mano habil para lubricar
los obturadores, de igual manera solo una pasada.

. Repetir estos pasos para la siguiente seccion. Luego de
lubricar la siguiente seccion, regresar a la mesa de brochas

y tomar otra brocha de bombillo obturador y otra brocha de

corona.
" Seguir esta secuencia para las secciones restantes.
. Cuando inicie el siguiente ciclo de lubricacion, dependiendo

de la frecuencia de la misma, es importante lubricar los
pares de secciones en sentido contrario. Es decir: si en el
primer ciclo de lubricacion la secuencia que se utilizd fue
seccion 1 y luego 2, seccion 3 y luego 4; en el siguiente
ciclo de lubricacién se debe seguir la secuencia: seccion 2,
luego 1, seccién 4 y luego 3. Esto es para asegurarse de
que no siempre la misma seccién reciba mas lubricante

debido a que es el primer uso de la brocha.

e Lado molde

El lado molde es el encargado de dar la forma final a la botella de vidrio,
es decir que contiene todos los acabados como grabados, leyendas, letras,
etcétera. El proceso de lubricacién en el lado molde es muy variable, debido a
gue las molduras son diferentes, al contrario de los bombillos que pueden ser
utilizados para diferentes molduras, por lo tanto, como indicacién estandar se

tomara que se lubrican los fondos, boca de molde y leyendas.
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En el caso del lado molde es importante tener mucho cuidado al momento
de lubricar, porque el tiempo que estos permanecen abiertos es mucho menor
gue en el lado bombillo, esto es debido a la conservacion de la temperatura de
la botella. Debido a la complicidad y cuidado con la que se tienen que lubricar
los moldes, a las brochas se les agrega una extension que puede ser un palo
de escoba o una varilla de madera. Estos son los pasos para la correcta

lubricacion del lado molde:

o Utilizar una brocha por cada dos secciones por lubricar.

o Para una maquina estandar de diez secciones trabajando, se utilizan

cinco brochas. Generalmente, se utiliza una sola medida de brocha.

o Sumergir la brocha en el aceite lubricante que esté detallado en los
requerimientos de lubricacion; luego escurrir la brocha de modo que
gueda seca y no deje manchas. Repetir este procedimiento con el resto

de brochas.
Los pasos anteriores se realizan de modo que las brochas estén listas
para su utilizacibn antes de comenzar el proceso de lubricacién, ya que se

pierde tiempo si se quiere usar una y luego sumergir la otra.

o Lubricar las bocas de molde del lado derecho o izquierdo (esto es
dependiendo de la facilidad del operario).

o Esperar que la moldura se cierre para el soplo final de la botella, cuando
abra lubricar el lado restante de bocas de molde.
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3.5.

Esperar que la moldura abra de nuevo y lubricar los fondos de adentro y

luego afuera, dando solo una pasada.

Esperar que la moldura abra de nuevo y lubricar las leyendas de ambas

molduras.

Repetir estos pasos para la siguiente seccion. Luego de lubricar la
siguiente seccion, regresar a la mesa de brochas y tomar otra brocha de
bombillo obturador y otra brocha de corona.

Seguir esta secuencia para las secciones restantes.

Cuando inicie el siguiente ciclo de lubricacion, dependiendo de la
frecuencia de la misma, es importante lubricar los pares de secciones en
sentido contrario. Es decir: si en el primer ciclo de lubricacion la
secuencia que se utilizé fue seccion 1 y luego 2, seccion 3 y luego 4; en
el siguiente ciclo de lubricacion se debe seguir la secuencia: seccién 2
luego 1, seccién 4 y luego 3. Esto es para asegurarse que no siempre la
misma seccion reciba mas lubricante, debido a que es el primer uso de la

brocha.

Propuesta de notificaciéon para lubricacion

Se ha notado que las frecuencias de lubricacion propuestas o ideales para

cada moldura no siempre son respetadas por parte de los operarios y los

ayudantes debido a que estos tienes otras obligaciones como controlar la

maquina, tomar muestras de botellas, entre otras.
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Como consecuencia de esto, los ciclos de lubricacidbn se posponen, es
posible que, en una medida minima, pero al no ser respetados, pueden incurrir
en defectos en las botellas, porque los moldes no estan correctamente
lubricados y pueden llegar a secarse. Es por esto que se propone implementar
una sefial que notifique que es hora de la lubricacion de los moldes, asi se

mantiene un orden y los operarios no pasan por alto los tiempos.

En el caso en que las frecuencias de lubricacion no son las mismas dentro
de las diferentes partes de la moldura. Se propone crear un codigo de colores el
cual indique qué parte de la moldura necesita lubricacién en cierto momento.
Siempre respetando el orden de lubricacion de las estaciones. El cédigo de

colores debe ser el siguiente:

Tabla XIll. Cddigo de colores para partes de molduras

Color Parte de moldura
Azul Bombillos
Rojo Coronas

Amarillo Obturadores

Verde Fondos

Naranja Boca de molde

Blanco Leyendas

Fuente: elaboracion propia.

El objetivo de la identificacion con codigo de colores es para que el
operario pueda tener una alerta cuando sea hora de lubricar cada parte de la
moldura por separado, si el caso de la moldura dice que la frecuencia es
diferente. Este dispositivo de notificacion podra ser modificado para ingresar la
frecuencia de lubricacion de cada una de las partes 0 una frecuencia conjunta
para las molduras que deban seguir el proceso de lubricacibn completo para

todas sus partes.
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4. IMPLEMENTACION

Como resultado del estudio de tiempos y movimientos realizado en el
proceso de lubricacion en el area de moldura de botellas de vidrio, se disefid un
proceso optimizado para la realizacion de este. En este capitulo se detallan los

procedimientos para la aplicacion e implementacion de este método.

4.1. Capacitacién del personal

La capacitacion del personal se dividirA en cuatro sesiones de
presentacion de método de trabajo y tiempo estandar. Es decir, una sesion para
cada turno de la planta. Debido a que la mayoria de operarios y ayudantes
tienen amplia experiencia en la planta, la capacitacion sera orientada a
optimizar el método actual que se estd empleando, hecho que realmente no
involucra muchos cambios, pero su correcta aplicacibn puede impactar

positivamente en la reduccion de defectos por lubricacion y eficiencia.

41.1. Talleres de uso de materiales

Debido a que los operarios ya estan familiarizados con el uso de los
materiales que se emplean en el proceso de lubricacién, se hara dentro de la
capacitaciéon un énfasis en el uso correcto de las brochas y, especialmente,
para el lado bombillo, en donde se deben utilizar al menos dos medidas de

brochas, segun especificaciones de la carta de produccion.
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4.1.2. Exposicién de resultados para mejora de procedimiento
de trabajo

Como primera fase de implementacion se presentaran los resultados del
estudio de tiempos y movimientos a los jefes del &rea de fabricacion,
presentando método optimizado, tiempo estandar, diagramas y manuales.

4.2. Aplicacion de nuevos tiempos estandares

Estos son los tiempos estandares obtenidos luego del estudio de tiempos,

los cuales seran tomados en cuenta de ahora en adelante para el proceso de

lubricacion.
Tabla XIV. Resumen de tiempo estandar
Operacion Tiempo estandar (segundos)
Lubricacién de bombillo (8 secciones) 172,69
Lubricacion de molde (8 secciones) 256,55

Fuente: elaboracion propia

Si se toma como base el tiempo total determinado en los diagramas de
flujo del proceso actual, el periodo de ejecucién de la operacién aumenta 52 %
en promedio. Esto se debe a que la duracién determinada en la situacion actual
es un tiempo cronometrado, es decir, falta realizar la normalizacion y

estandarizacion del mismo.

Si se normaliza y se estandariza el tiempo del método actual, el aumento
de la duracién de ejecucion es de aproximadamente 11 %. Adicional, cabe
mencionar que se agregaron operaciones al método actual, por lo que el

aumento no es considerable.
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El objetivo principal del estudio no es reducir el tiempo de ejecucion, mas
bien, es optimizar el proceso para que la eficiencia se aumente, es decir, reducir
lo maximo posible el nUmero de piezas defectuosas que sean causadas por la
mancha de lubricacion. Por lo que es un buen tiempo estandar para cada lado

de la moldura, si se aumenta la eficiencia de la operacion.

4.3. Procedimiento de aplicacion

El procedimiento de aplicacién para el nuevo método y tiempo estandar

seguira la secuencia expuesta:

Tabla XV. Procedimiento de aplicacion

Actividad Descripcién Duracién

Se presentaran los resultados obtenidos en el estudio de tiempos
Presentar o ] » )
y movimientos a los jefes de produccion para que den el visto
nuevo método a ) o ) ) 1 dia
of bueno del mismo antes de iniciar con la implementacion y
jeres N .
capacitacion para los operarios.

Luego de haber presentado los resultados a los jefes de
Capacitaciones | produccion, ellos tomaran la decisibn de impartir talleres de| 4 dias
al personal de | capacitacién para los operarios y ayudantes de fabricacion para (1 por

fabricacion exponer el método correcto y tiempo 6ptimo de lubricacién de turno)
molduras.

Colocacion de o )
_ El departamento de fabricacién ya cuenta con estos afiches en
afiches que _
los cuales se detallan con pocas palabras las buenas practicas
recuerden o ) 1 dia
para la correcta lubricaciébn de las molduras con imagenes
puntos clave ) .
i atractivas a la vista.
del método

De la propuesta . o i ) )
... |Sera decision de la administracion y direccion de la planta el
de notificacion | ] o ) .
implementar un sistema que indiqgue al operario con una| Indefinido
ara
F) y notificacion luminosa que es tiempo de lubricar la moldura.
lubricacion.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.1. Estudio de movimientos

Para el procedimiento de aplicacion el nuevo método se tomara como
ejemplo al operario y ayudante que fueron estudiados para una demostracion y
se continuara con una pequefia evaluacion al final para medir el grado de

entendimiento del taller de capacitacion.

4.3.2. Estudio de tiempos

De igual manera que para el estudio de movimientos, la aplicacion del
estudio de tiempos sera ejecutada como una demostracion en la cual se va a
medir el tiempo de proceso desempefiado por el operario y ayudante. En este
caso, el tiempo que serd expuesto es el estandar, es decir, el que toma en
consideracion tanto la valoracion como suplementos, por lo tanto, es posible
qgue los ejecutores tarden menos en realizarlo, al hacerlo una Gnica vez para

demostracion.

Se les explicara a los asistentes a la capacitacion todos los factores que
son tomados en cuenta a la hora de determinar el tiempo estandar para que

estén al tanto de que todas las necesidades son consideradas.
4.4, Estandarizacién de métodos de trabajo

Debido a que lo obtenido del estudio de tiempos y movimientos es un
tiempo y un método estandar, todas las personas involucradas en la lubricacion

de molduras deben seguir el método para lograr su estandarizacion y observar

un cambio significativo en la eficiencia de la produccién.
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4.5. Disefio de registros de control de calidad

Se disefian registros para llevar un control de calidad de la produccién de

botellas de vidrio.

45.1.

Inicialmente se llevara un control de todos los ciclos de lubricacién que se

Tablas de control

realicen.
Tabla XVI. Tabla de control de lubricaciones
Moldura Tiempo estandar de lubricacion
Bombillo Obturador Corona Bocade
molde
Ciclo de
lubricacion Bocade
requerido Fondo Leyenda Hombro
molde
Ciclos de Ciclos de
lubricacion Inicio Final lubricacion Inicio Final
reales reales
1 17
2 18
3 19
4 20
5 21
6 22
7 23
8 24
9 25
10 26
11 27
12 28
13 29
14 30
15 31
16 32

Fuente: elaboracion propia.
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45.2. Gréaficos de control

Para el disefio de los graficos de control, los parametros que se tomaran
en cuenta seran el numero de piezas defectuosas provocadas por el defecto de
mancha por lubricacion, el cual esta directamente ligado al estudio del método

de lubricacion.
Se tom6 como referencia la maquina 42, en la cual fue aplicado el nuevo
método de lubricacibn y se comparé con otras que utilizan el anterior. A

continuacion, se muestran los resultados:

Tabla XVII. Defectos maquina 11 frente a 42

Numero de piezas defectuosas causadas por
mancha de lubricacion

M/H Mdéquina 11 Maquina 42
Hora 1 11 4
Hora 2 12 2
Hora 3 12 0
Hora 4 11 0
Hora 5 11 3
Hora 6 12 3
Hora 7 12 2
Hora 8 11 2

Fuente: Sistema SAP, Vigua. Consulta: septiembre de 2016.
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Figura 20. Grafico de control maquina 11 vs 42

M11 vs M42
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e Mauina 11 =« @ «« Maquina 42

Fuente: elaboracion propia.

Estos registros de control deben ser tomados en cuenta periodicamente y
en cada maquina para evaluar si el método propuesto ha disminuido en algin

porcentaje desde la implementacion.

Esta curva de numero de defectuosos por hora de produccion toma en
cuenta muchas variantes, por ejemplo, el tipo de botella que se esta
produciendo puede tener mas tendencia a tener manchas por lubricaciéon por su
naturaleza, pero puede ser un indicador para implementar el método propuesto

en todas las maquinas que se encuentren trabajando.
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5.  MEJORA CONTINUA

Parte vital de los procesos actuales de las empresas es tener un programa
de mejora continua que asegure su mejora dia a dia. Se identificaron nuevas
debilidades derivadas de la optimizacion del método, que conllevan a tomar
acciones para mejorar continuamente la lubricacion. En este capitulo se

detallan los planes de accion por ejecutar.

5.1. Identificacion de nuevas debilidades

El seguimiento es de alta importancia para este método, ya que hay que
determinar si se estan presentando mejoras globales dentro de la produccion,
porque al ser un proceso de suma complejidad, los factores que intervienen en
los resultados de los defectos en una botella de vidrio son muchos. Es por esto
gue se busca erradicar o disminuir el defecto de manchas por lubricacion, pero
no se deben descuidar los demas defectos. Es necesario monitorear
regularmente los resultados del método propuesto y observar que no se

presenten nuevos problemas en la lubricacion.

5.2. Ajustes de la mejora del procedimiento de trabajo

Como todo procedimiento, se necesitan ajustes para que vaya
evolucionando y se tengan mejores resultados. En el caso del método
propuesto, se esta tomando en cuenta una maquina de ocho secciones, lo cual
no siempre es estandar, ya que hay veces en las que no todas las secciones
estan funcionando, o incluso, hay maquinas que tienen 10 secciones

individuales, por lo que el tiempo estandar de la lubricacion debe ajustarse.
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Para ajustar el tiempo estandar a una maquina de diez secciones se tomo
como consideracion el tiempo agregando una brocha mas al método, en lugar
de tener cuatro brochas, se tendran cinco. Esto va a afectar en los tiempos de
preparacion inicial, en el cual se introducen las brochas, tanto grande como
pequefia para corona, y también el tiempo de lubricacion. Este fue aumentado,

se obtuvieron los siguientes ajustes:

Tabla XVIIl. Tiempo estandar para una maquina de 8 secciones

Lado de moldura Tiempo estandar
(segundos)
Lado bombillo 172,69
Lado molde 256,55

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIX. Tiempo estandar ajustado para 10 secciones

Lado de moldura Tiempo estandar
(segundos)
Lado bombillo 215.86
Lado molde 320,69

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Evaluacién de resultados

En los siguientes graficos se puede observar una comparacion de los
resultados de la maquina 42, en la cual se aplico el método propuesto, contra
cada una de las otras maquinas de la planta, en las cuales no se esta aplicando

el método.
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Como ya se analizaron los resultados de la maquina 11 frente a la 42, a
continuacion, solo se presentan los resultados de las maquinas 12, 13, 41y 45

frente la maquina 42.

Tabla XX.  Defectos para grafico de control maquina 12 frente a 42

Numero de piezas defectuosas causadas por
mancha de lubricacion

M/H Maquina 12 Maquina 42
Hora 1 2 4
Hora 2 2 2
Hora 3 3 0
Hora 4 6 0
Hora 5 2 3
Hora 6 2 3
Hora 7 2 2
Hora 8 3 2

Fuente: Sistema SAP, Vigua. Consulta: septiembre de 2016.

Figura 21. Gréfico de control maquina 12 frente a 42

M12 vs M42
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e \Macuina 12 «« @ «« Maquina 42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.

Hora 1

Defectos para grafico de control maquina 13 frente a 42

Numero de piezas defectuosas causadas por
mancha de lubricacion

M/H Mdaquina 13 Maquina 42
Hora 1 5 4
Hora 2 3 2
Hora 3 2 0
Hora 4 2 0
Hora 5 2 3
Hora 6 6 3
Hora 7 2 2
Hora 8 1 2

Fuente: Sistema SAP, Vigua. Consulta: septiembre de 2016.

Figura 22. Gréfico de control maquina 13 frente a 42

M13 vs M42
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e \Macuina 13 «« @ <« Maquina 42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIl. Defectos para grafico de control maquina 41 frente a 42

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

Numero de piezas defectuosas causadas por
mancha de lubricacion

M/H Maquina 41 Maquina 42
Hora 1 4 4
Hora 2 2 2
Hora 3 3 0
Hora 4 2 0
Hora 5 2 3
Hora 6 2 3
Hora 7 2 2
Hora 8 3 2

Fuente: Sistema SAP, Vigua. Consulta: septiembre de 2016.

Figura 23. Grafico de control maquina 41 frente a 42

M41 vs M42

.ooooo.o.’ /
. & & - cescsced)
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e Mauina 41 «« @+« Maquina 42

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXIIl. Defectos para grafico de control maquina 45 frente a 42

Numero de piezas defectuosas causadas por
mancha de lubricacion

M/H Maquina 45 Maquina 42
Hora 1 6 4
Hora 2 7 2
Hora 3 6 0
Hora 4 6 0
Hora 5 9 3
Hora 6 6 3
Hora 7 NA 2
Hora 8 6 2

Fuente: Sistema SAP, Vigua. Consulta: septiembre de 2016.

Para este caso en particular, dentro del dia y turno en que fueron tomados
los datos, hubo un paro de maquina, por lo que en la hora siete, no se tuvieron
piezas defectuosas, ya que no hubo produccién. Se retomo el nimero de piezas

defectuosas para la hora 8.

Figura 24. Gréfico de control maquina 45 frente a 42

M45 vs M42

Horal Hora2 Hora3 Horad4 Hora5 Hora6 Hora7 Hora8

e Macuina 45 «« @+« Maquina 42

Fuente: elaboracion propia.
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Luego de evaluar los resultados obtenidos a través del sistema, el cual
arrojo estos datos, se puede observar que hay una disminucion en el defecto de
manchas por lubricacién en la maquina en la que se esta aplicando el método

propuesto.

5.4. Retroalimentacion de métodos de trabajo

Se propone tener una revision de resultados mensualmente, en la cual se
evaluaran globalmente los resultados expuestos del sistema SAP, el cual

arrojara el numero de piezas defectuosas a causa de manchas de lubricacion.

Periodicamente se debe evaluar a los operarios y ayudantes, observando que
estén cumpliendo con el método propuesto y reforzar el mismo para que se
utilice en la préactica ya que si se aplica correctamente se obtendran mejores

resultados en cuanto a reduccién de manchas por lubricacion.

5.5. Capacitacién continua

Debido a la naturaleza del proceso de produccién y producto estudiado,
las actualizaciones sobre cualquier ambito de los mismos son sumamente
importantes, ya que periédicamente se estdn encontrando innovaciones en los

métodos de trabajo.

Es importante tomar en cuenta que los operarios y ayudantes deben estar
correctamente capacitados para operar las maquinas IS, ya que fuera del
proceso de lubricacion, si la maquina no se opera de manera correcta, aunque
el método propuesto se cumpla y se ejecute de manera correcta, los resultados
no pueden ser los esperados debido a las multiples variables que acompafan la

correcta fabricacion de una botella de vidrio.
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Los operarios deben seguir las indicaciones de cada set de molduras que
se esté utilizando en la maquina, debido a que cada set tiene diferentes
indicaciones y ciclos de lubricacién, por lo que hay que poner especial atencion

a los detalles que se exponen en las hojas de especificaciones.
Para evitar que los defectos tomen una tendencia marcada, se

recomienda que las tomas de muestras se hagan de acuerdo con

especificaciones ya que, si el proceso no es controlado, podria haber un error.
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CONCLUSIONES

El proceso de lubricacion disefiado junta partes del proceso que ya se
encuentra en uso actualmente y afiade pequefias mejoras, pero que
tienen un buen impacto en la lubricacion de la moldura. La eficiencia de
la linea de produccion de botellas se va a beneficiar debido a que las

piezas defectuosas por manchas de lubricacién se disminuiran.

La estacion de trabajo actual consta de un recipiente de lubricante que
suministra a dos pequefios recipientes donde se vierte el liquido.
También cuenta con una pequefia estructura superior donde se cuenta
con ganchos para colgar las brochas por utilizar en la lubricacién. Es una
estacion de trabajo practica y sencilla para el uso del liquido lubricante y
Unicamente se recomienda que se mantenga siempre limpia para que el

lubricante no se ensucie en los recipientes por particulas en el aire.

Las maquinas IS son caracterizadas por seguir un proceso continuo de
trabajo y debido a que estan divididas en secciones individuales, si una
seccion falla, las otras continlan su trabajo. Se determin6 que el Unico
tiempo de ocio de las maquinas es aquel en el cual se hacen cambios de

moldura.

Se estructuré un diagrama bimanual, diagrama de proceso y diagrama
de flujo de proceso, tanto para el lado bombillo como para el lado molde
de la maquina IS. Estos diagramas se utilizaron para tener una mejor
vision del proceso y son la base de los que se proponen con el nuevo

meétodo sugerido.
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Las brochas de lubricacion que son utilizadas tienen medidas de 1/4, 1/2,
1, 1 1/2 y 2 pulgadas. El uso de cada una es determinado por las
caracteristicas especificas de las molduras por utilizar en la maquina 1S.
Esencialmente se determind la clasificacion de las brochas por tres tipos:
brocha de bombillo-obturador, brocha de coronas y brocha de molde.

Como resultado del estudio de movimiento se propuso un método nuevo
estandar para la lubricacion, tanto del lado molde como del lado bombillo.
En este método se busca la disminucion del defecto de mancha por

lubricacion, que es causado por una lubricacion incorrecta en el proceso.

El estudio de tiempos fue formulado a través del método propuesto. El
resultado fue que el tiempo estandar por ciclo para la lubricacién del lado
molde es de 256,55 segundos y para el lado bombillo, 172,69 segundos,

en una maquina de ocho secciones.

Se expuso el método propuesto al personal del turno D, maquina 42 de
Vigua, y se logré determinar que el nUmero de piezas defectuosas por
mancha de lubricacion, disminuye comparado con el resto de maquinas

que utilizan el método actual.
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1.

RECOMENDACIONES

A la persona encargada de control de proceso, monitorear
frecuentemente los indicadores de numeros de defectuosos a traves del
sistema SAP y por turnos, para determinar si hay alguna tendencia en
la cual los resultados no mejoren, en cuanto a los defectuosos por
mancha de lubricacibn y determinar con los encargados de la

lubricacion que se esta utilizando el método adecuado.

A los operadores y ayudantes, establecer como una prioridad, el
mantener la estacion de trabajo limpia, ya que las particulas de
suciedad pueden integrarse dentro del aceite lubricante, provocando
gue la lubricacion se realice con aceite sucio, esto da como resultado

botellas con manchas de lubricacion.

A los operadores y ayudantes, durante los cambios de moldura en las
magquinas IS, se debe preparar la estacion de lubricacién y las brochas
por utilizar, asi cuando la maquina esta lista para trabajar, el operador y

ayudante tendran las herramientas necesarias para lubricar la moldura.
A los jefes de produccion, disefiar el diagrama de proceso a través de

una observacion a los operarios y ayudantes, compararlos con los

propuestos y determinar las similitudes y diferencias.
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A la persona encargada de control de proceso, mantener siempre un
inventario de brochas de lubricacion, en cada una de sus medidas, ya
gue, si hace falta una brocha especifica, no se lubricara la maquina de

manera adecuada.

A los jefes de produccion, realizar evaluaciones peridédicas para
determinar que los operadores y ayudantes estén ejecutando el proceso
de acuerdo con los diagramas bimanuales, de flujo de proceso y de
proceso, ya que, si no lo realizan de esa forma, dificilmente se obtendra

una mejoria en los resultados.

A los jefes de produccién, resaltar a los operarios y ayudantes, que el
llenado del formato de tabla de control de lubricaciones (tabla XV) es de
suma importancia, ya que esta servira para monitorear si los tiempos

estandares para lubricacion estan siendo cumplidos.

Al departamento de produccion, realizar capacitaciones continuas, en
las cuales se invite a un operador y ayudante para que expongan cual
es el método que ellos utilizan para lubricar las molduras. Esto ayudara
a determinar si alguno de ellos no esta realizando el método adecuado

y se le capacitara para que lo haga.
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APENDICES

Apéndice 1. Promedio tiempo estandar lado molde
Molde HEehiel Peso Prom estandar
cronometrado

E1l 17,23 8% 21,53

E2 45,60 22% 56,97

E3 47,85 23% 59,79

E4 46,67 23% 58,31

ES 47,98 23% 59,95

Tabla para determinar promedios de tiempos estandar para diagrama de

flujo de proceso lado molde.

Apéndice 2.  Promedio tiempo estandar lado bombillo
Molde Promedio Peso Prom estandar
cronometrado
E1l 31,90 25 % 43,65
E2 20,91 17% 28,62
E3 24,40 19% 33,40
E4 24,49 19% 33,51
ES 24,49 19% 33,51

Tabla para determinar promedios de tiempos estandar para diagrama de

flujo de proceso lado bombillo.
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Apéndice 3. Tiempo estandar elemento 1 lado bombillo

Elemento 1 bombillo
OPERACION Promedio Peso Estandar
Tomar brocha bombillo 1 0,88 5% 1,16
Sumergir brocha 0,99 6% 1,31
Escurrir brocha y colgar 2,29 14 % 3,04
Tomar brocha bombillo 0,91 6% 1,21
Sumergir brocha 0,94 6% 1,24
Escurrir brocha y colgar 2,41 15% 3,20
Tomar brocha corona 1 0,87 5% 1,16
Sumergir brocha 0,95 6% 1,25
Escurrir brochay colgar 2,31 14 % 3,07
Tomar brocha corona 2 0,87 5% 1,16
Sumergir brocha 0,96 6% 1,28
Escurrir brocha 2,08 13% 2,76

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el elemento 1

del lado bombillo, sobre un estandar de 21,83 segundos.
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Apéndice 4. Tiempo estdndar elemento 2 lado bombillo

Elemento 2 bombillo
Operaciéon Promedio Peso Estandar
Tomar brocha bombillo 2 1,12 4% 1,27
Caminar hacia seccion 1 2,70 11 % 3,07
Presionar boton y observar 1,26 5% 1,44
Lubricar corona adentro 0,69 3% 0,78
Lubricar corona afuera 0,56 2% 0,64
Lub. bombillo afueralado 1 0,97 4% 1,10
Lub. bombillo afueralado 2 0,76 3% 0,86
Lub. bombillo adentro lado 1 0,96 4% 1,09
Lub. bombillo adentro lado 2 0,84 3% 0,95
Lub. obturador adentro 0,76 3% 0,86
Lub. obturador afuera 0,50 2% 0,56
Caminar hacia seccion 2 1,71 7% 1,94
Presionar boton y observar 1,46 6% 1,66
Lubricar corona adentro 0,75 3% 0,86
Lubricar corona Afuera 0,62 2% 0,70
Lub. bombillo afueralado 1 0,96 4% 1,09
Lub. bombillo afueralado 2 0,93 4% 1,05
Lub. bombillo adentro lado 1 0,97 4% 1,10
Lub. bombillo adentro lado 2 0,83 3% 0,94
Lub. obturador adentro 0,76 3% 0,86
Lub. obturador afuera 0,50 2% 0,56
Caminar a mesa de lubricacidon 3,04 12% 3,45
Colgar brochas 1,54 6% 1,75

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el elemento 2

del lado bombillo, sobre un tiempo estandar de 28,62 segundos.
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Apéndice 5. Tiempo estandar elemento 3 lado bombillo

Elemento 3 bombillo
Operacién Promedio Peso Estandar
Tomar brocha bombillo 1y C1 1,18 5% 1,53
Caminar hacia seccion 3 2,97 12% 3,87
Presionar boton y observar 1,17 5% 1,52
Lubricar corona adentro 0,99 4% 1,29
Lubricar corona afuera 0,81 3% 1,05
Lub. bombillo afueralado 1 0,75 3% 0,98
Lub. bombillo afuera lado 2 0,59 2% 0,76
Lub. bombillo adentro lado 1 0,93 4% 1,22
Lub. bombillo adentro lado 2 0,86 3% 1,12
Lub. obturador adentro 0,75 3% 0,98
Lub. obturador afuera 0,49 2% 0,63
Caminar hacia seccion 4 1,75 7% 2,28
Presionar boton y observar 1,46 6% 1,90
Lubricar corona adentro 0,97 4% 1,26
Lubricar corona afuera 0,95 4% 1,24
Lub. bombillo afueralado 1 0,75 3% 0,98
Lub. bombillo afuera lado 2 0,63 2% 0,82
Lub. bombillo adentro lado 1 0,98 4% 1,28
Lub. bombillo adentro lado 2 0,85 3% 1,10
Lub. obturador adentro 0,75 3% 0,98
Lub. obturador afuera 0,50 2% 0,65
Caminar a mesa de lubricaciéon 2,98 12% 3,88
Colgar brochas 1,59 6% 2,07

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el elemento 3

del lado bombillo, sobre un tiempo estandar de 33,40 segundos.
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Apéndice 6. Tiempo estandar elemento 1 lado molde

Elemento 1 molde
Operacién Promedio Peso Estandar
Tomar brocha 1 0,74 8% 0,89
Sumergir brocha 1,16 13% 1,39
Escurrir brocha y colgar 2,62 29% 3,14
Tomar brocha 2 0,72 8% 0,87
Sumergir brocha 1,12 12% 1,34
Escurrir brocha 2,62 29 % 3,13

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el Elemento 1
del lado molde, sobre un tiempo estandar de 10,76 segundos.
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Apéndice 7. Tiempo estandar elemento 2 lado molde

Elemento 2 molde
Operacién Promedio Peso Estandar
Caminar hacia seccion 1 2,45 5% 3,01
Lubricar boca adentro lado 1 1,12 2% 1,38
Lubricar boca afuera lado 1 0,85 2% 1,04
Esperar 4,16 9% 5,12
Lubricar boca adentro lado 2 1,04 2% 1,29
Lubricar boca afuera lado 2 0,84 2% 1,03
Esperar 4,37 9% 5,37
Lubricar fondos adentro 0,67 1% 0,82
Lubricar fondos afuera 0,35 1% 0,43
Esperar 4,29 9% 5,28
Lubricar leyendas adentro 0,84 2% 1,04
Lubricar leyendas afuera 0,76 2% 0,93
Caminar hacia seccion 2 1,83 4% 2,25
Lubricar boca adentro lado 1 0,99 2% 1,22
Lubricar boca afuera lado 1 0,83 2% 1,02
Esperar 4,26 9% 5,24
Lubricar boca adentro lado 2 0,99 2% 1,22
Lubricar boca afuera lado 2 0,80 2% 0,98
Esperar 4,25 9% 5,23
Lubricar fondos adentro 0,73 2% 0,90
Lubricar fondos afuera 0,37 1% 0,46
Esperar 4,28 9% 5,26
Lubricar leyendas adentro 0,88 2% 1,09
Lubricar leyendas afuera 0,67 1% 0,82
Caminar a mesa de lubricacion 3,11 7% 3,83
Colgar brocha 0,59 1% 0,73

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el elemento 2

del lado molde, sobre un tiempo estandar de 56,97 segundos.
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Apéndice 8. Tiempo estandar elemento 3 lado molde

Elemento 3 molde
Operacién Promedio Peso Estandar
Tomar brocha 1 0,69 1% 0,89
Caminar hacia seccion 3 2,34 5% 3,03
Lubricar boca adentro lado 1 0,99 2% 1,29
Lubricar boca afueralado 1 0,71 2% 0,91
Esperar 4,23 9% 5,48
Lubricar boca adentro lado 2 1,06 2% 1,37
Lubricar boca afuera lado 2 0,81 2% 1,05
Esperar 4,07 9% 5,27
Lubricar fondos adentro 0,76 2% 0,98
Lubricar fondos afuera 0,42 1% 0,54
Esperar 4,18 9% 5,41
Lubricar leyendas adentro 0,83 2% 1,08
Lubricar leyendas afuera 0,78 2% 1,01
Caminar hacia seccion 4 1,80 4% 2,33
Lubricar boca adentro lado 1 1,01 2% 1,31
Lubricar boca afueralado 1 0,82 2% 1,07
Esperar 4,15 9% 5,38
Lubricar boca adentro lado 2 1,05 2% 1,36
Lubricar boca afuera lado 2 0,84 2% 1,09
Esperar 4,28 9% 5,54
Lubricar fondos adentro 0,70 2% 0,91
Lubricar fondos afuera 0,33 1% 0,43
Esperar 4,15 9% 5,37
Lubricar leyendas adentro 0,81 2% 1,04
Lubricar leyendas afuera 0,69 1% 0,89
Caminar a mesa de Lubricacion 3,05 7% 3,96
Colgar brocha 0,61 1% 0,78

Tabla para determinar tiempos estandar de diagrama para el elemento 3

del lado molde, sobre un tiempo estandar de 59,79 segundos.
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ANEXOS

Anexo 1. Demostracion de laimportancia del diametro de la brocha

Fuente: Gerencia de personal. Manual de induccion VIGUA 2005. p. 17 Consultada en marzo
de 2016.

En la imagen anterior se tiene una visualizacion de la importancia de los
diametros de las brochas por utilizar para la lubricacion. Se puede observar que
si la brocha es muy pequefia no va a cubrir completamente el area de

lubricacion,
En el caso de que la brocha sea mas grande de lo requerido, de igual

manera no cubrird el espacio por lubricar, ya que la cavidad serd mas pequefia

y no podra entrar.
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Anexo 2. Puntos de referencia para inicio de lubricacién.

Punto de referencia A %" »
Conexion con obturador

Conexion con obturador

Punto de
referencia

Fuente: Gerencia de personal. Manual de induccién VIGUA 2005. p. 18 Consultada en marzo
de 2016.

En la imagen anterior se muestra graficamente como se ve el punto de
referencia de la carga en el bombillo. Dependiendo del proceso de produccién
que se esté utilizando, la lubricacién seré de la referencia de carga hacia arriba
o hacia abajo.
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