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CAPITULO I. INTRODUCCION

Yo Luis Campos Gonzales, trabajo en el area de ingenieria en la empresa AGP PERU SAC.
Me desempefio como Ingeniero de producto, soy responsable de realizar Factibilidad de
desarrollo (Ingenieria inversa) coordino también la fabricacion de molde para curvar vidrio
de todo el desarrollo que me asignan. Asimismo, también, realizo desarrollo de producto.

Llevo laborando desde marzo del 2008 hasta la actualidad.

AGP PERU SAC, es una empresa transnacional dedicada a la fabricacion de vidrios

originales y blindados para el sector automotriz, Militar, Maritimo y Arquitecténico.

Hoy en dia, AGP es el lider mundial en la fabricacién de vidrio siempre innovador con nueva
tecnologia que satisface la necesidad del cliente, desde hace 50 afos tiene la participacion
en el mercado de seguridad, en la actualidad dispone con cuatro plantas de produccion tres
en Sudamérica Perd, Colombia, Brasil y uno en Europa Bélgica. Asi mismo también tiene

oficinas comerciales en los 5 continentes.

La complejidad y variedad de proceso de la industria (AGP GLASS PERU), requieren del
empleo técnico avanzado para solucionar diversos problemas y ser competitivos en el

mercado.

En el area de matricera la fabricacién de moldes para curvar vidrios, el proceso es muy
empirico, las informaciones técnicas no se encuentran documentadas, dependemos mucho
de las experiencias de los operarios, los tiempos de fabricaciones son muy lentas, el perfil
de la superficie forjada no es uniforme ocasiona distorsion perimetral de los vidrios curvados

ocasionando el 5% de rechazo del producto terminado.

Por eso se decidié mejorar la fabricacién de molde para curvar vidrio en el &rea de matricera
con la herramienta de mejora continua, se analizé cada uno de las actividades para reducir
el tiempo de fabricacién de molde, en la actualidad contamos con un equipo GOM Scan
2017 que lo estan usando para realizar metrologia de todo el prototipo. Asi mismo también
contamos con CNC de corte por agua flow waterjet. Con la ayuda del equipo GOM Scan
2017 se obtendra los disefios, superficies. Con el Software Rhinoceros se disefiara en 3D
digital los moldes de curvar vidrios. Con AutoCAD se desarrollard los planos luego se

enviara a maquinar.

Tendremos que armar un plan estratégico con el encargado de dicha area, con la finalidad
de adquirir conocimientos practicos, técnicos de todos los operarios luego lo analizaremos
con mucha cautela realizando muchos andlisis técnicos para que la documentacion sea muy

robusto que sirva como fuentes confiables para futuros trabajos. De esta manera podemos
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controlar el proceso de fabricacion de molde. Asi mismo también evitaremos cuello de
botella en dicha area. Luego Implementaremos los disefios para cada herramentales y
manuales de procedimientos estandares, El flujo de fabricacién de herramental y disefio de
los planos nos va a permitir mejorar los problemas que tiene el area, analizar
detalladamente los procesos que no agregan valor para ser eliminado, de igual manera la
teoria de restricciones nos va a ayudar a determinar los cuellos de botella y engranar todas
las actividades, las cuales pueden ser fisicas o politicas, que impidan el flujo de la
produccion.

El analisis planteado tiene que tratar todos los aspectos susceptibles de mejora, por lo cual,
el ciclo de Deming abarca cuatro herramientas que sincronizan, sistematizan y organizan de
una manera macro todo el sistema productivo. Asimismo, nos previene la eliminacion de

riesgos potenciales y solucidn de problemas de forma eficiente. (AGP, 2015).

Antecedentes

AGP — American Glass Products es lider global en la produccién de vidrios especiales de
alta tecnologia, incluyendo lineas de laminado avanzado, templado y blindado, que brindan

productos que cumplen con las mas altas especificaciones técnicas.

Con 50 afios de experiencia, AGP ha desarrollado un amplio portafolio de productos
dirigidos a los mercados del Automovil, la Arquitectura, la Industria Naval, el Transporte
Masivo y la Industria Militar. Podemos adaptar soluciones que se ajusten a sus necesidades
y que al mismo tiempo mantengan los niveles mas altos de calidad y desempefio en la
industria.

Nuestra presencia internacional nos permite responder de manera rapida a los
requerimientos de nuestros clientes, con tiempos de entrega competitivos y apoyo técnico
en sus instalaciones. Nuestro objetivo es complacer a nuestros clientes con las Ultimas
tecnologias en proteccién y confort aplicadas a muchas lineas de productos en todo el
mundo.

La innovacién continua y la transformacion rapida han sido temas frecuentes durante
nuestra historia, que proviene de la década de 1960 cuando produjimos por primera vez

composiciones en vidrio laminado.

La empresa ha consolidado su reputacién principalmente como un innovador en productos
laminados. Como consecuencia de nuestra inversion en investigacion y desarrollo, AGP
comenz6 a ofrecer a finales de la década de los ochenta nuevos niveles de soluciones en

vidrios blindados.
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Hoy en dia, AGP es el lider global en la manufactura de vidrios blindados y vidrios
especiales complejos para aplicaciones automotrices. AGP cuenta con 4 plantas de

produccion con mas de 1000 empleados que atienden a clientes en méas de 50 paises.

Los clientes de AGP son nuestro enfoque principal y los motivadores claves de nuestro
desempefio, por lo tanto, propendemos por el mejor alineamiento dentro de la empresa a fin
de mantener nuestros valores y legado. Desde nuestra Junta Directiva, el CEO y en todas
nuestras plantas de fabricacion y unidades comerciales, la meta es la de ofrecer el mejor
servicio, a tiempo, con un alto nivel de precisiéon. Adicionalmente, creemos que estar en
cercania a nuestros clientes garantiza que respondemos a sus requerimientos y alerta a los
desarrollos del mercado, asegurando por lo tanto que AGP sea el mejor aliado posible.

AGP AGP \°
BRASIL COLOMBIA .
8
C,O
. COMITE EJECUTIVO .
DIRECTOR
EJECUTIVO
PRESIDENTE DIRECTOR

DE LA JUNTA DE LA JUNTA
DIRECTIVA DIRECTIVA

JUNTA DIRECTIVA

Figura n° 1 Estructura Organizacional de sus clientes
Fuente: AGP Peru

Juha Karisola empleado de la empresa Glastory realizo “remodelacién de los parabrisas de
los autobuses con tecnologia moderna” tenian problemas en el curvado por que los moldes
no ayudaban a curvar los vidrios presentaban distorsién perimetral, por ello presentaron una

atencion especial al calentamiento, el funcionamiento del molde y los controles. La
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capacidad de curvado de un horno en serie puede mejorarse integrando soportes de vidrio,
dispositivos de accionamiento y técnicas relacionadas con el molde, y mejorando el control
del calentamiento, también nos informa la importancia de la tecnologia de molde, ademas

mantiene la competitividad con nuevos disefios y tecnologias. (Karisola, 2016)

Justificacion

1.2.1. Justificacién Préactica

Esta implementacion se realizd por que existe la necesidad de reducir tiempo de fabricacion
de molde. Para mantener a la empresa AGP Glass Perl en una competitividad de acorde al

mercado transnacional.

Con el equipo GOM SCAN 2017 generaremos nube de puntos tridimensionales, creacion y
edicion de mallas poligonales, desarrollo de productos verdaderamente precisa con mayor
volumen de medicibn extensible, sirve para el andlisis de datos de medicién

tridimensionales para el control de calidad y metrologia.

A partir de ello se disefiard el molde de curva vidrio, mejorara la calidad de los moldes los
perfiles seran continuos esto nos permite evitar la distorsién perimetral del vidrio. Asi mismo

también se adicionara procedimientos de fabricacion de molde para curvar vidrio.

1.2.2. Justificacion Cuantitativa

Esta investigacién es importante porque nos Permitira incrementar la disponibilidad de
reduccion de tiempo de fabricacion de 17 horas a 6 horas con una eficiencia 65% con
posibles ganancias seria al afio S/11068.00. En la empresa generando un impacto positivo
en la rentabilidad de la empresa.

1.2.3. Justificacion Académica
Sea considerado algunas herramientas de mejora continua que nos permite identificar qué

actividad mejorar y como se va a mejorar.

Con Ishikawa se analizé problemas y sus soluciones. Nos permite a tomar decisiones para

mejorar el tiempo de fabricacién de molde.

Gréfico de Pareto. Donde nos marca claramente que actividad demanda mucho tiempo que

no agrega valor.
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Herramienta de planificacién estructura PDCA. Con esta herramienta se cronograma
actividades desarrolladas para la implementacion de nuevo método en la linea de
produccion de fabricaciébn de molde para curvar vidrio. Para la mejora del proceso y
consecuente reduccion de tiempo.

1.2.4. Objetivo

1.2.4.1. Objetivo General

Implementar herramientas de mejora continua para reducir tiempos de fabricacién en el
proceso de elaboracion de moldes para curvar vidrios en la Empresa AGP Perl SAC,
Cercado de Lima, Lima-2018.

1.2.4.2. Objetivo Especifico

= Realizar un analisis del proceso de fabricacion de moldes y determinar el tiempo actual
de fabricacién.

= Aplicar las herramientas de mejora en el proceso de fabricacion de moldes y evaluar la
mejora en el tiempo de fabricacién

= Realizar un analisis costo — beneficio de la implementacién de herramientas de mejora
continua en el proceso de fabricacion de moldes (VAN/TIR).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Herramienta de mejora continua es un concepto del siglo XX que pretende mejorar los

productos, servicios y procesos.

Los conceptos que se detallan a continuacion, ayudaron al desarrollo del proyecto en todas
las etapas de la metodologia PHVA, aqui se describen: metodologias, herramientas
utilizadas, entre otros.

Postula que es una actitud general que debe ser la base para asegurar la estabilizacion del
proceso y la posibilidad de mejora. Cuando hay crecimiento y desarrollo en una
organizacién o comunidad, es necesaria la identificacién de todos los procesos y el analisis
mensurable de cada paso llevado a cabo. Algunas de las herramientas utilizadas incluyen
las acciones correctivas, preventivas y el andlisis de la satisfaccién en los miembros o
clientes. Se trata de la forma mas efectiva de mejora de la calidad y la eficiencia en las
organizaciones. En el caso de empresas, los sistemas de gestién de calidad, normas ISO y

sistemas de evaluacion ambiental, se utilizan para conseguir calidad total.

Herramientas de mejora continua que se utilizo

1. Andlisis de la causa raiz (Ishikawa)
2. Elciclo PDCA

3. Estandarizacion del trabajo

2.1.1. Definicidn.

El mejoramiento continuo es el conjunto de todas las acciones diarias que permiten que los

procesos y la empresa sean mas competitivos en la satisfaccion del cliente.

Para que se produzca el cambio cultural requerido es necesario que las personas estén
convencidas de los beneficios que les brinda la mejora, también que la Alta Direccién motive
a todas las personas, les brinde procedimientos y técnicas, asi como el poder de decidir y

actuar para poder realizar los cambios que se requieran. (Walton, 2004)

2.1.2. Diagrama IshiKawa.

La finalidad de esta herramienta es ayudar a los equipos de mejora a detectar los
diferentes tipos de causas que influyen en un problema; se seleccionan los
principales y se jerarquizan. Un diagrama bien detallado tomara la forma de una

espina de pescado, de alli su otro nombre. Las principales caracteristicas que
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presenta son que el problema se coloca en el lado derecho del diagrama y para
cada efecto surgiran diversas categorias de causas principales que podran ser
resumidas en las llamadas 4 M, que son: maquina, material, método y medida.
(Asaka, 1992)

Los pasos para la elaboracion del diagrama de Ishikawa:

1. Definicion del problema: Se coloca en el cuadro que representa la cabeza del pescado.

2. Determinacion de los conjuntos de causas: De la linea en la que se colocé el recuadro
del problema, salen flechas referidas a la mano de obra, los métodos, los materiales y la
maquinaria.

3. Participacion de los integrantes del grupo en una sesion de lluvia de ideas: Cada
persona debe indicar exactamente a qué conjunto de causas pertenece la idea que
propuso. El esquema final de la sesion de lluvia de ideas debe reflejarlas agrupadas
para facilitar el analisis.

4. Revision de ideas: Se identifica la “espina” con las causas de mayor frecuencia y se
priorizan de acuerdo a su recurrencia. Para ello, se puede utilizar el diagrama de Pareto

que distingue a las que tienen mayor criticidad.

Las ventajas de usar esta herramienta se listan a continuacion (Asaka 1992:149):

» Ayuda a mantener la discusion centrada en el tema y a enfocar la atencion de los
participantes en el problema.

» Los miembros del grupo, al participar en la construccion de un diagrama causa-
efecto, observan cosas nuevas y aprenden unos de otros.

» Los diagramas detallados son material técnico (til para hacer y revisar estdndares
técnicos, estdndares operativos, estandares de inspeccion y otras referencias
estandares.

Diagrama de Pareto

El diagrama facilita el estudio de las fallas en las industrias o empresas comerciales, nos
muestra graficamente los problemas primarios y secundarios, es decir, que hay muchos

problemas sin importancia frente a unos pocos.

El principio de este diagrama enfatiza el concepto de lo vital contra lo trivial, es decir, el 20%
de las variables causan el 80% de los efectos, lo que significa que existen unas cuantas

variables vitales y muchas variables triviales. (Besterfield, 2009)
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El DAP (Diagrama de actividades de proceso)

El DAP, es la representacién grafica de la secuencia de todas las operaciones, transporte,
inspecciones, demoras y los almacenamientos que ocurren durante un proceso o
procedimiento. Comprende toda la informacion que se considera deseable para el analisis

tal como tiempo necesario y distancia recorrida (W. Niebel, 2014)

Las acciones correctivas actualizan el proceso de disefio incorporando un paso
concreto. El diseflador mecénico lleva a cabo una verificacion acerca de la interferencia
en el software de disefio antes de crear los dibujos que garanticen que las piezas van a
encajar. (Lemos, 2015)

2.1.3. Los 5 por qué.

Esta herramienta nos permite averiguar la causa raiz del problema y preguntarnos “por qué”
hasta llegar a la Gltima causa. Este proceso consta de cinco preguntas que consiguen llegar
a la causa raiza del problema.

A continuacion, vamos a ver un ejemplo de una pieza utilizada en un ensamblaje y que no

encajaba. Las cuestiones a preguntas serian las siguientes:
¢ Por qué no encaja en el perfil?

¢Por qué era la pieza demasiado grande?

¢ Por qué el dibujo era incorrecto?

¢ Por qué el supervisor no se dio cuenta?

Las acciones correctivas actualizan el proceso de disefio incorporando un paso concreto. El
disefiador mecanico lleva a cabo una verificacién acerca de la interferencia en el software
de disefio antes de crear los dibujos que garanticen que las piezas van a encajar. (Lemos,
2015)

2.1.4. Circulo de Deming (PDCA)

El ciclo de Edwards Deming, también conocido como circulo de planificar, hacer, verificar,
actuar (PDCA). Espiral de mejora continua, es una estrategia de mejora continua de dichas

actividades de la calidad en cuatro pasos, basada en un concepto ideado por Walter.

Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las empresas una mejora
integral de la competitividad, de los productos y servicios, mejorando continuamente la
calidad, reduciendo los costos, optimizando la productividad, reduciendo los precios,
incrementando la participacion del mercado y aumentando la rentabilidad de la empresa

también de la organizacion. (Edwards, 1989).
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Tabla N° 1

Conceptos del circulo de Deming

Denominacion

N - Concepto
En Inglés En Espafiol

Se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el

Plan Planificar
resultado esperado

Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente
Do Hacer conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de
realizar los cambios a gran escala.

Pasado un periodo previsto de antemano, los datos de control son

Check Controlar 6 recopilados y analizados, comparandolos con los requisitos especificados
Verificar inicialmente, para saber si se han cumplido y, en su caso, evaluar si se ha
producido la mejora esperada.
A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior se procede a
Act Actuar

recopilar lo aprendido y a ponerlo en marcha

Fuente: Edward Deming, 1989

Planificar. Se establecen las actividades del proceso, necesarias para obtener el resultado
esperado. Al basar las acciones en el resultado esperado, la exactitud y cumplimiento de las
especificaciones a lograr se convierten también en un elemento a mejorar. Cuando sea
posible conviene realizar pruebas de preproduccion o pruebas para probar los posibles
efectos.
» Recopilar datos para profundizar en el conocimiento del proceso.
» Detallar las especificaciones de los resultados esperados.
» Definir las actividades necesarias para lograr el producto o servicio, verificando los
requisitos especificados.
> Establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir resultados
necesarios de acuerdo con los requerimientos del cliente y las politicas

organizacionales.

Herramientas de planificacion. Estas herramientas pueden servir para dos cosas:

< Para faciltar y estandarizar la metodologia de planificacion de proyectos,
actividades y tareas.
< Para ayudar a disefiar productos, procesos y servicios segun los requisitos y

funciones previstas en el futuro.

Algunas herramientas de planificacion usaremos en nuestra implementacion:

v AMFE = Analisis Modal de Fallos y Efectos
v' Diagrama de Gantt = Planificacién y seguimiento de actividades y proyectos.

v/ Método de disefio intuitivo Poka-yoke =Disefio a prueba de errores.
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v Lluvia de ideas. = Participacién de todas las partes interesadas.

Hacer. Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta. Generalmente conviene
hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento antes de realizar los cambios a gran
escala.

Controlar 6 Verificar. Pasado un periodo previsto de antemano, los datos de control son
recopilados y analizados, comparandolos con los requisitos especificados inicialmente, para
saber si se han cumplido y, en su caso, evaluar si se ha producido la mejora esperada.

» Monitorear la implementaciéon y evaluar el plan de ejecucién documentando las

conclusiones.

Herramientas de evaluacién. Las herramientas de evaluacion sirven para controlar el
estado actual de un proyecto, proceso, producto o servicio con el objetivo de tener una

vision detallada de su estado, evaluarlo o buscar formas de mejorarlo posteriormente.
Algunas herramientas de evaluacion usaremos en nuestra implementacion:

= Diagrama de correlacion = Representacion grafica que muestra la relacion de una
variable con respecto a otra.

= Diagrama de Ishikawa = Estudio para localizar las causas de los problemas.

= Cuadro de mando = Modelo de gestion, con un soporte de informacién periédica
para la direccion de los procesos de la empresa.

= Check list = Listas de Control.

Actuar. A partir de los resultados conseguidos en la fase anterior se procede a recopilar lo
aprendido y a ponerlo en marcha. También suelen aparecer recomendaciones y
observaciones que suelen servir para volver al paso inicial de Planificar y asi el circulo

nunca dejara de fluir.

Herramientas de mejora. Las herramientas de mejora continua estan pensadas para
buscar puntos débiles a los procesos, productos y servicios actuales. Del mismo modo,
algunas de ellas se centran en sefialar cuéles son las areas de mejora mas prioritarias o
que mas beneficios pueden aportar a nuestro trabajo, de forma que podamos ahorrar tiempo

y realizar cambios sélo en las areas mas criticas. (Edwards, 1989)

Estudio de tiempo

“El estudio de tiempos fue iniciado por Taylor se utilice para determinar lo tiempos estandar
para que una persona competente realice el trabajo a marcha normal” Palacios, (Palacio,
2014)
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El estudio de tiempo es una técnica de medicion de trabajo empleada para registrar los
tiempos y ritmo de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el
tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de ejecucion pre establecida.
(Kanawaty, 2010)

Para el desarrollo de un centro de trabajo eficiente es imperativo determinar los estandares
de tiempo de todos los procesos en la linea de produccién, para establecer el tiempo
estandar es necesario el empleo de registros histéricos, apreciaciones previas y
procedimientos de medicién de trabajo.

Las técnicas de medicion del trabajo, ya sean el estudio de tiempos con cronémetro,
sistema de tiempo predeterminado, informacion estandar, formulas de tiempos o estudio de
muestreo de actividades simbolizan una mejor manera para la determinacion de tiempos
estandar de una manera mas precisa. Estos procedimientos toman en cuenta los
suplementos y holguras por cansancio o demora personales que ocurren en el proceso de
produccion.

Estos estandares de tiempos son de gran exactitud y tiene como principal objetivo elevar la
eficiencia del equipo y del operario. Si no se realiza un correcto estandar ocasionan costos
elevados, quejas por parte del personal operativo y fallas en toda la linea de produccion. (W.
Niebel, 2014)

El analista de estudio de tiempos debe asegurarse de emplear la técnica apropiada,
anotando con exactitud, los tiempos tomados examinando con imparcialidad el desempefio
del trabajador. (W. Niebel, 2014)

OPERARIO CALIFICADO: para que un trabajador sea un obrero calificado, es necesario
que tenga un buen tiempo de experiencia realizando una actividad determinada, este tiempo
de aprendizaje puede variar dependiendo del trabajador y el tipo de actividad a realizar, por
ejemplo, operadores de maquinas como inyectoras, sopladoras, torno, etc., requieren un
mayor tiempo de aprendizaje para especializarse, por este motivo no se debe caer en el
error de medir el tiempo estandar a un operario que lleve poco tiempo en la empresa, en
cambio medir el tiempo estandar a un operario habituado al proceso , nos dara un tiempo
estandar mas preciso. (Freivalds y Niebel, 2014, p.119)

RITMO NORMAL: es el ritmo de trabajo empleado en la realizaciéon de una actividad, el cual
debe de ser regular y constante.

TAREA ESPECIFICA: Es el detalle de las actividades a realizarse, la misma debe incluir:
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El método establecido del proceso
Las especificaciones técnicas del material
Los instrumentos y maquinaria que se empleara

El posicionamiento de entrada y salida del material

o~ w D PE

Requerimientos de calidad y seguridad en el area.

El tiempo estandar es apropiado solo para este grupo de condiciones, si alguna de estas
condiciones cambia el tiempo estandar también sufrira cambios.

El estandar de tiempo es una de las mayores fuentes de informacion en el area de
manufactura de cualquier compafiia, esta data provee solucién a los siguientes problemas.
(Freivalds y Niebel, 2014, p.122)

2.2.1. Definicién

La medicion del trabajo es un método investigativo basado en la aplicaciéon de diversas
técnicas para determinar el contenido de una tarea definida fijando el tiempo que un
trabajador calificado invierte en llevarla a cabo con arreglo a una norma de rendimiento
prestablecida. (Roberto, 2014)

El estudio de tiempos es el complemento necesario del estudio de métodos y movimientos.
Consiste en determinar el tiempo que requiere un operario normal y bajo condiciones

ambientales normales, para desarrollar un trabajo o tarea. (Palacio, 2014)

2.2.2. Estudio de tiempo con cronometro.

Consiste en determinar el tiempo para realizar un trabajo especifico por una persona
calificada, trabajando a una marcha normal. Se utiliza para medir el trabajo, y su resultado
es el tiempo en minutos que necesitara una persona adecuada para la tarea, e instruida
sobre el método especificado para ejecutar dicha tarea si trabajo a una marcha normal. A
esto se le llama tiempo normal para la operacion. (Palacios, 2014, p.187).

Figura n® 2 Cronometro
Fuente: Kjell, 2005,
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Se trata de medir, con cronometro, el tiempo empleado en la operacién que un trabajador
ejecuta, durante un cierto nimero de repeticiones consecutivas ajustado por la calificaciéon o

ritmo de trabajo.

Velocidad de trabajo x Tiempo observado

Ti NO l=
tempo NUTma Velocidad e tiempo normal

La medicién del trabajo

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, que indica el resultado de esfuerzo fisico
desarrollado en funcién del tiempo permitiendo a un operador para terminar una tarea

especifica, siguiendo a un ritmo normal un método predeterminado” (Garcia,2014,p.179).

Para Kanawaty (2006), la medicion del trabajo es un método investigativo basado en la
aplicacién de diversas técnicas para determinar el contenido de una tarea, definida por el
tiempo que un trabajador calificado invierte en llevarla a cabo en condiciones normales es
decir considerando un rendimiento preestablecido. Tiene como objetivos: Incrementar la
eficiencia del trabajo y proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacion a

otros sistemas de la empresa, como el de costos de programacion de la produccion.

Por lo tanto se desprende que el objetivo inmediato de la medicidn del trabajo es determinar
el tiempo estandar, o sea, medir la cantidad de trabajo humano necesario para producir un
articulo en términos de un tipo o patrén que es el tiempo.

Tiempo Estandar

Es el patrén que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo, mediante el
empleo de un método y equipo estdndar, por un trabajador que posee la habilidad
requerida, que desarrolla una velocidad normal que pueda mantener dia tras dia, sin

mostrar sintomas de fatiga. (Garcia, 2014, p.179).

Suplementos

Los suplementos corresponden a todo tiempo que se concede al trabajador con el objeto de
compensar los retrasos, las demoras y elementos contingentes que se representan en la
tarea. Los suplementos a concederse son mayormente por necesidades personales o

bésicas y por descanso o fatiga.

2.2.3. Alcance de los métodos y estandares.

La Ingenieria de método incluye el disefio. La creacion la seleccion de los mejores métodos

de fabricacion, procesos herramientas, equipos y habilidades, para manufacturar un
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producto con base en las especificaciones desarrollado por el area de Ingenieria de
producto. Cuando el mejor método coincide con las mejores habilidades disponibles, se
presenta una eficiente relacion trabajador y maquina. Una bes establecido el método en su
totalidad, se debe determinar un tiempo estandar para fabricar el producto.

El procedimiento completo incluye la definicion del problema; dividir el trabajo en
operaciones; analizar cada operacion con el fin de determinar los procedimientos de
fabricacion mas econdmicos para la cantidad que se desee producir, considerando la
seguridad del operador y su interés en el trabajo; aplicar los valores de los tiempos
apropiados, y posteriormente dar seguimiento al proceso con el fin de garantizar que el

meétodo propuesto se halla puesto en operacién. (W. Niebel, 2014)

2.2.4. Ingenieria de métodos

Muy a menudo, los términos de analisis de operaciones, disefio de trabajo, simplificacién del
trabajo. Ingenieria de método y reingenieria corporativa se utiliza como sinénimos. En la
mayoria de casos, todos ellos se refieren a una técnica para aumentar la produccién por
unidad de tiempo o reducir el costo por unidad de produccién: en otras palabras, a la mejora
de la productividad. Sin embargo, la Ingenieria de métodos, en la forma en que se define en
este libro, implica el andlisis en dos tiempos diferentes.

Durante la historia de un producto. Primero, el ingeniero de métodos es responsable del
disefio y desarrollo de varios centros de trabajo donde el producto sera fabricado. Segundo,
ese ingeniero debe estudiar continuamente estos centros de trabajo con el fin de encontrar
una mejor forma de fabricar el producto. La automatizacién de la informaciéon puede
proporcionar enormes recompensas en todas estas areas. A medida que el estudio de
métodos adicionales durante la vida del producto. (W. Niebel, 2014)
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Figura n® 3 Tiempo total de operacién
Fuente: Ingenieria Industrial de Niebel - 2014
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La Ingenieria de métodos implica la utilizaciéon de la capacidad tecnolégica. Debido a la

|L

principalmente a la Ingenieria de métodos, la mejora en la productividad nunca termina. El
diferencial de productividad que resulta de la innovacién tecnolégica puede ser de tal
magnitud que los paises desarrollados siempre podran mantenerse su competitividad
respecto a los paises bajos sueldos. Por lo tanto, la investigacién y desarrollo (R&D por sus
siglas en ingles) que lleva a una nueva tecnologia es fundamental en la Ingenieria de
meétodos. Los 10 paises con la mayor inversion de R&D por empleado, de acuerdo con el
reporte de indice mundial de innovacion de 2012, son Israel, Finlandia, Suecia, Japon,
Corea del Sur. Dinamarca, Suiza, Alemania, Estados Unidos y Austria. Estos paises se
encuentran entre los lideres en productividad. Siempre enciendo mantengan la importancia
gue otorga a la investigacion y desarrollo, la Ingenieria de métodos atravesd de la
innovacion tecnoldgica serd fundamental para conservar su capacidad para ofrecer bienes y
servicios de alto nivel.
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Los ingenieros de métodos utilizan un procedimiento sistematico para desarrollar un centro

de trabajo, fabricar un producto ofrecer un servicio.

Por lo general los proyectos seleccionados representan ya sea nuevos productos o
productos existentes que tienen un alto costo de manufactura y una baja ganancia. También
los productos que actual mente experimentan dificultades para conservar la calidad y tienen

problemas para ser competitivos son proyectos aptos para aplicar ingenieria de métodos.

Esta tarea incluye diagramas y especificaciones, cantidades requeridas, requerimiento de
entrega y proyecciones de la vida anticipada del producto o servicio. Una vez que ha
recabado toda la informacién relevante, almacénela en forma ordenada para su estudio de

andlisis. En esta etapa, el desarrollo de la graficas de proceso es de mucha utilidad.

Andlisis de datos. Utilice los principales métodos de andlisis de operaciones para decidir
que alternativa dara como resultado el mejor producto o servicio. De los disefios, tolerancias
y especificaciones los materiales, los procesos de manufactura, la configuracién y las
herramientas, las condiciones de trabajo de materiales, la distribucién de planta y el disefio
del trabajo.

La Ingenieria de métodos es el andlisis sistematico a fondo de todas las operaciones
directas e indirectas con el fin de implementar mejoras que permitan que el trabajo se
desarrolle facilmente, en términos de salud y seguridad del trabajador; y permite que se
realice en menos tiempo con una menor inversion por utilidad para obtener mayor
rentabilidad. (W. Niebel, 2014)
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Procedimiento sistematico de métodos y medicién de trabajo

Figura n°® 4 Procedimiento sistematico de métodos y medicion de trabajo

Fuente: Ingenieria Industrial de Niebel - 2014
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2.2.5. El trabajo de Taylor

Frederick de Taylor es considerado generalmente el fundador del estudio moderno de
tiempo en Estados Unidos. Sin embargo, en Europa se realizaron estudios de tiempos
muchos afios antes de la Epoca de Taylor.

Taylor comenzé su trabajo acerca del estudio de tiempo en 1881, mientras era socio de
Midvale Steel Company, en Filadelfia. A pesar de que nacié en el seno de una familia
acomodada, desdefio sus origenes y comenzé a trabajar como aprendiz. Después de 12
afos de trabajo desarrollo un sistema basado en la “tarea” Taylor propuso que el trabajo de
cada empleado fuera planeado por la Gerencia al menos con un dia de anticipacion. Los
empleados recibiran instrucciones escritas que describian sus tareas a detalle y
especificaban los medios para realizarlas.

Cada tarea debia tener un tiempo estandar determinado mediante estudios de tiempos
realizados por expertos. En el proceso de asignacion de tiempos, Taylor propuso dividir la
tarea en pequefios fragmentos de esfuerzo conocido como “elementos”. Los expertos
median el tiempo de dichos fragmentos en forma individual y utilizaban colectivamente los

valores para determinar el tiempo permitido para cada tarea.

Aceros inoxidables

Los aceros inoxidables son aleaciones especificamente compuesto de carbono (C), hierro
(Fe), cromo (Cr) y otros compuestos que ayudan a mejorar algunas propiedades de
ductilidad, resistencia a la fluencia y al impacto, corrosion, etc. Y estos son el niquel (Ni),
titanio (Ti), cobre (Cu), azufre (S), magnesio (Mn), niobio (Nb), y molibdeno (Mo). Son
también conocidos como inoxidables porque en presencia de oxigeno forman una pelicula
superficial de 6xido rica en cromo que protege al metal de la corrosion e que impide que las

superficies se rayen.

La principal caracteristica que tienen en su alta resistencia a la corrosion:

2.3.1. Ventajas del acero inoxidable (AISI 304)

= Se le puede limpiar facilmente

= Acabados superficiales y formas variables
= Baja rugosidad superficial

= Alta resistencia a la corrosion

= Presenta una gran durabilidad

= Relacién costo - beneficio favorable

» Facilidad de fabricacion

= Alta resistencia con bajo peso
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= Es un material reciclable

= Bajo costo de mantenimiento

» Facilidad de conformado y de unién
= Buena apariencia y soldabilidad

= Amplio rango de propiedades mecanicas

® Resistencia a variaciones de temperatura (Ferneto, 2017)

Software Gom Scan 2017

GOM desarrolla, produce y distribuye software, maquinas y sistemas para uso industrial y
tecnologia de medicion de coordenadas 3D automatizada y pruebas 3D basadas en los

ultimos resultados de investigacion y tecnologias innovadoras.

Con mas de 60 sitios y una red de empleados de mas de 1,000 especialistas en metrologia,
GOM garantiza un profundo asesoramiento, asi como soporte profesional y servicio a los
operadores en el sitio en sus idiomas locales.

GOM ha estado desarrollando tecnologia de medicién en Braunschweig desde 1990. En la
respectiva investigacion y desarrollo.

Departamentos, més de 100 ingenieros, mateméticos y cientificos dan forma a la tecnologia
de medicion del presente y el futuro.

En la actualidad, més de 10,000 instalaciones de sistemas mejoran la calidad del producto y
aceleran el desarrollo y la fabricacion de productos.

Procesos para empresas internacionales en las industrias automotriz, aeroespacial y de
bienes de consumo, sus proveedores y muchos institutos de investigacion y universidades
en Europa, América del Norte, América del Sur, Hacia, Oceania y Africa podemos observar
en la figura n° 5.

GOM Contact

Europe orth America me

Figura n° 5 Soporte de servicios
Fuente: de Software GOM
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El software es preciso, flexible, asequible escaner 3D movil para una amplia gama de
aplicaciones puede escanear cualquier solido en digital 3d en escala 1/1.

Podemos visualizar en la figura n°6. (Gom, S.F.)

Figura n° 6 Equipo de GOM copiando superficie de fisico en digital
Fuente: de Software GOM

También realiza metrologia industrial.

Los sistemas se utilizan en salas de medicién y en entornos de planta de produccioén. Es
una maquina de medicién 3D Optica completa para un control de calidad eficiente en los
procesos de produccion y fabricacion. Diferentes modelos estan disponibles para diferentes

tamafios de partes y aplicaciones.

Podemos visualizar en la figura 7.

N ﬁ i
k: L

Figura n® 7 Reporte de metrologia
Fuente: de Software GOM
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Caracteristicas del equipo:

- Fuente de alimentacién: CA 110/230
- Peso aproximado. 4 kg

- Ajuste de distancia: punteros laser
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voltios, 50-60 Hz

- Temperatura de funcionamiento: 5 ° C a 40 ° C (sin condensacion)

- Longitud del cable: 10 m

Caracteristica de la cAmara:

- Resolucién: 5 o 12 megapixeles

- Conexion: Gigabit Ethernet

- Velocidad de escaneo: aprox. 1 segundo

Computadora:

- Estacionario: estacion de trabajo
- Movil: computadora portatil

- Sistema operativo: Windows 10

- También tiene la posibilidad incorporar un sensor tactii en un proceso complejo

Medicion 3D
- Medicién en areas de dificil acceso
- Comparacion directamente con CAD

- Medida de primitivas

- Medicién rapida de puntos individuales

- Alineacién en linea

Ofrece una malla de poligono de campo

completo que describe la superficie de un objeto

con velocidad, precisién y las coordenadas 3D en linea de la sonda tactil. Permite

verificaciones de geometria 3D automatizadas y de campo completo en todas las etapas de

proceso de produccién, constituyendo asi

Las Aplicaciones

un elemento clave de la estrategia de produccion.

e La camara Kinect de Microsoft fue la primera aplicacion comercial de consumo. Utiliza

un patrén de luz estructurada infrarroja para generar la nube de puntos 3D de la

imagen.

e Ropa hecha a medida.

e Medida de la precision de la forma para control de produccion (hojas de una turbina).

e Ingenieria inversa (obtencion de datos CAD de objetos existentes).
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e Medidas de volumen (Volumen de una camara de combustion en los motores).
e Documentacion de objetos de patrimonio cultural.
e Medidas de la forma del cuerpo.
e Inspecciones de ciencia forense.
e  Estructura, relieve y rugosidad del pavimento de las carreteras.
(Associates, 2012)

Figura n°® 8 GOM digitaliza objetos no tiene limites
Fuente: Objetivo de GOM

Programa Rhinoceros

Es una herramienta de software para modelado en tres dimensiones basado en un modelo
matematico muy utilizado en la computacion grafica para generar y representar curvas y
superficies (NURBS). Es un software de disefio asistido por computadora creado por Robert
McNeel, originalmente como un agregado para AutoCAD de Autodesk. El programa es
comunmente usado para el disefio industrial, la arquitectura, el disefio naval, el disefio de
joyas, el disefio automotriz, CAD/CAM, prototipos rapidos, ingenieria inversa, asi como en la

industria del disefio grafico y multimedia.

Rhino 3D se ha ido popularizando en las diferentes industrias, por su diversidad, funciones
multidisciplinares y el relativo bajo costo. Las vastas opciones para importacion y
exportacién en el programa es una razon del crecimiento de su uso. La gran variedad de
formatos con los que puede operar, le permite actuar como una herramienta de conversién,
permitiendo romper las barreras de compatibilidad entre programas durante el desarrollo del

disefio.

Con esta herramienta se analizara la complejidad de la superficie de los parabrisas. Asi

mismo también se disefiara los moldes de curvar.

llimitadas. Herramientas de modelado 3D de forma libre, que solo se encuentran en
productos que cuestan de 20 a 50 veces mas. Con Rhinoceros se puede modelar cualquier

forma imaginable.
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Precision. Necesaria para el disefio, los prototipos, la ingenieria, el andlisis y la fabricacion
de cualquier producto, desde aviacién hasta joyeria.

Compatibilidad. Con la mayoria de programas de disefio, dibujo, CAM, ingenieria, prototipo,
analisis, renderizado, animacion e ilustracion. Asi mismo lee y repara complicadas mallas y
archivos IGES.

Accesible. Es tan facil de aprender y de utilizar que se puede dedicar al disefio y la
visualizacion sin tener que preocuparse por el software.

Répido, incluso en un ordenador portatil comuin. No se necesita ningln hardware especial.
Plataforma. De desarrollo para cientos de productos 3D especializados.

Bajo coste. Hardware comun. Curva de aprendizaje corta. Precio asequible. Sin cuotas de

mantenimiento.

2.5.1. Fabricacion digital e impresion 3D

El proyecto de desarrollo de Rhinoceros comenzé hace casi 20 afios con el objetivo de
ofrecer a los disefiadores navales herramientas para la creacién de modelos informaticos
que pudieran utilizarse para manejar el equipo de fabricaciéon que se controlaba digitalmente

en los astilleros.

Continuamos pensando que los disefios solo son Utiles una vez ya estan fabricados y en las
manos de los consumidores. Hoy en dia, debido a que los precios de la tecnologia de
impresiéon 3D vy fabricacion digital estan bajando rdpidamente, cada vez més disefiadores

tienen acceso directo a equipos de fabricacion digital 3D.

Aungue no somos expertos en todos los procesos de fabricacion y construccion existentes,
hemos centrado nuestros esfuerzos en asegurarnos de que los modelos de Rhinoceros
sean suficientemente precisos y accesibles para hacer realidad todos los procesos de un

disefio.

Mallas

Disponer de herramientas potentes de importacion, exportacién, creacion y edicion de
mallas es fundamental en todas las fases del disefio, por ejemplo:

Transferencia de datos 3D capturados a través de la digitalizacion y el escaneado en

Rhinoceros como modelos de mallas.

Intercambio de datos de mallas con muchas, aplicaciones, como Sketchup y Modo.
Exportacion de mallas para analisis y renderizado.
Exportacion a mallas para prototipo y fabricacion.

Conversion de NURBS a mallas para visualizacion y renderizado.
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Todas estas herramientas son nuevas o bien han sido mejoradas. Ademas, ahora se
permiten las mallas de doble precisién para representar y visualizar con exactitud terrenos

como, por ejemplo, la topografia en 3D de una gran ciudad.

2.5.2. Captura 3D

La captura de datos 3D datos existentes suele ser uno de los primeros pasos de un
proyecto de disefio. Rhinoceros siempre ha tenido compatibilidad directa con hardware de
digitalizacion 3D y con datos de nubes de puntos escaneados en 3D. Ahora Rhinoceros 6
admite:

Nubes de puntos grandes. Los escaneres 3D ahora son mas rapidos y mas econémicos, por
lo que ahora son mas comunes los archivos de escaneado grandes. La version de
Rhinoceros de 64 bits y la compatibilidad mejorada con coprocesadores gréficos permite

trabajar con archivos grandes de nubes de puntos.

2.5.3. Andlisis

La realizacion del disefio requiere modelos 3D de alta calidad en todas las fases del disefio,
la presentacion, el analisis y la fabricacién. Rhinoceros 6 incluye 9 herramientas nuevas y
mejoras para garantizar que los modelos 3D utilizados en el proceso sean de la mayor
calidad posible.

Andlisis de punto, longitud, distancia, angulo, radio, cuadro delimitador, direccién normal,

area, centroideceros de area, momentos de area, volumen, centroideceros (William., 2001)

El valor actual neto VAN

Presentamos la organizacion en su conjunto y las areas de interés, describiendo las
actividades realizadas.

Es un procedimiento mediante el cual permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros (ingresos y egresos) originados por una inversiéon. (LOPEZ
Dumrauf, 2006)

Para que un proyecto sea viable el VAN debe ser positivo.

La formula es la siguiente:

lo=Inversion inicial
FCn=Flujo efectivo

r=Tasa de descuento
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n=Periodo de tiempo
La regla de decision es aceptar el proyecto si el VAN mayor cero.
Si VAN>O0 El proyecto es rentable

Si VAN<O el proyecto no es rentable.

VAN = —1I +Z Ftn
0 DR

2.6.1. Latasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad TIR.

Debido a que la TIR es una medida de rentabilidad relativa de la inversidn, la confrontamos
con la tasa de interés que representa el costo de oportunidad del capital para saber si un
proyecto debe ser elegible. (LOPEZ Dumrauf, 2006)

La férmula es la siguiente:

Si TIR 2 r — Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una rentabilidad mayor

que la rentabilidad minima requerida (el coste de oportunidad).

Si TIR < r — Se rechazara el proyecto. La razén es que el proyecto da una rentabilidad

menor que la rentabilidad minima requerida.
TIR = E lo=0
—Jo=
(1 r)n

2.6.2. El costo-beneficio B/C.

Es una logica o razonamiento basado en el principio de obtener los mayores y mejores
resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por eficiencia técnica como por motivacion
humana. Se supone que todos los hechos y actos pueden evaluarse bajo esta logica,
aquellos dénde los beneficios superan el costo son exitosos, caso contrario fracasan. (L.
Blank, 2006.)

B/C > 1 indica que los beneficios superan los costes, por consiguiente, el proyecto debe ser
considerado.

B/C=1 Aqui no hay ganancias, pues los beneficios son iguales a los costes.

B/C < 1, muestra que los costes son mayores que los beneficios, no se debe considerar.

Periodo de recuperacion de inversion PRI.

Es un instrumento que permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos

netos de efectivo de una inversidn recuperen su costo o inversion inicial. (L. Blank, 2006.)
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Para calcular el PRI se usa la siguiente formula:

PRI=a+(b-c)
d

Donde:

a = Afio inmediato anterior en que se recupera la inversion.

b = Inversioén Inicial.

¢ = Flujo de Efectivo Acumulado del afio inmediato anterior en el que se recupera la
inversion.

d = Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.
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CAPITULO lll. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Un 03 de marzo de 2008 postule a la empresa AGP PERU SAC. El ministerio de trabajo me
envio, para postular al area de ingenieria como dibujante. Me programaron varias
entrevistas, los resultados fueron satisfactorio para mi persona llegando a contratarme como
dibujante. Asumi con mucha responsabilidad las actividades encomendadas, después de 4
afios empecé a estudiar ingenieria industrial hasta culminarlo, realice muchas mejoras en el
area donde trabajo, por eso me ascendieron a ingeniero de producto en el area de
ingenieria a continuacion se explicara el rubro de la empresa la diferencia a nuestra
competencia la mejora que se realizé en el area de matricera, se trabajé juntamente con el

supervisor del area y sus colaboradores.

Desde 1965, la empresa AGP PERU SAC fue fundada en Peru por el descendiente de una
familia alemana con gran tradicién fabricante de vidrio. La principal motivacién de la
fundacion en el PerG fue la implantacion de varias ensambladoras automotrices. Sin
embargo, durante los afios ochenta, la empresa sufri6 un viraje en el enfoque de su
produccion.

Las grandes productoras de cristal flotado del mundo como PPG, Pilkington y Saint Gobain
iniciaron la produccién de vidrio automotriz a gran escala, lo que afecté a la compaiiia. Eso,
sumado a que el gobierno militar provoco la salida de las automotrices en el pais, motivo a
AGP PERU SAC a ingresar en otros segmentos de negocio relacionados que resultaban de
mayor valor agregado: el vidrio blindado. Hoy, es una empresa que se ha expandido, que se
ha internacionalizado, que ha consolidado su posicibn comercial en paises muy
competitivos.

La innovacion continua y la transformacion rapida han sido temas frecuentes durante la
historia de la empresa. Ha consolidado su reputacién principalmente como un innovador en

productos laminados. Como consecuencia de inversién en investigacion y desarrollo.

Hoy en dia, AGP PERU SAC es el lider global en la manufactura de vidrios blindados y
vidrios especiales complejos para aplicaciones automotrices. AGP PERU SAC cuenta con 3
plantas de produccion con mas de 1000 empleados que atienden a clientes en mas de 50

paises.

El 4rea de matricera donde se fabrica los moldes para curvar vidrios, se encuentra muy
empirico débil por esa razon se implementé a analizar con la herramienta de mejora
continua con el objetivo de mejorar la calidad de molde y reducir el costo de fabricacion,
aumentando la capacidad de fabricacion.
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Organizacién.

AGP PERU SAC (American Glass Products) es el lider mundial en la produccién e
innovacion de cristales de seguridad con tecnologia de punta y exigentes estandares de
calidad para un amplio portafolio de aplicaciones. AGP PERU SAC cuenta con un extenso
rango de productos para aplicaciones en la industria automotriz (Templado y laminado con
curvas complejas, antirobo y atraco ademas de su especialidad: Vidrio Blindado)
arquitectonica, aplicaciones en barcos y botes, trenes, ademas de vidrios blindados para
instalaciones y vehiculos militares.

AGP PERU SAC por mas de 45 afios ha invertido esfuerzos en investigacién y desarrollo lo
que le ha permitido crear lineas de producto que no sélo satisfacen las necesidades de sus
clientes a nivel de calidad, ademas permite proteger el valor mas sagrado: la vida.

AGP PERU SAC cuenta con presencia en los 5 continentes y con oficinas comerciales
ubicadas estratégicamente alrededor del mundo (México, América Central, Venezuela,
Argentina, Europa, Espafia, India, Medio Oriente, Japon), ademas de 3 plantas de
produccion (Brasil, Colombia y Peru) que permiten atender las necesidades de los clientes

con excelentes tiempos de respuesta y atencidn técnica inmediata.

3.1.1. Vision. Misién y Valores.

» Visién: Salvamos vidas a través de productos con disefios innovadores siempre

pensando en su bienestar.

» Misién: ser una empresa de clase mundial en el sector de vidrio, enfocada en
productos con alto valor agregado, soportados por un recurso humano
comprometido y de primer nivel.

» Valores: AGP PERU SAC ser mejores en la industria del vidrio especializado,
ofreciendo oportunidades de crecimiento para nuestra gente, clientes y accionistas,

con valores de transparencia, humildad, pasién, compromiso, innovacién, velocidad.

3.1.2. Principales Clientes

AGP es orgullosamente proveedor oficial de Ensambladoras de equipo original (OEM) en
Europa, América, e India; entre otras Mercedes Benz, AUDI AG, Volkswagen, Toyota, TATA
India y Jeep, asi mismo, es proveedor de series de acristalamiento BRG para vehiculos

Hummer usados en conflictos bélicos como la guerra del golfo pérsico.
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ercedes Benzf .

Vidrio blindado

W
TATA

Figura n° 9 Clientes potenciales de AGP PERU SAC.
Fuente: AGP PERU SAC

3.1.3. Principales competidores

Sus competidores con mayor fuerza en el mercado son: PPG Pilkington, Saintgobain que
ademas de producir casi el 50% de los productos que AGP GLASS produce, también entran
en el mercado de fabricacion de vidrios para el uso casero como aliados de la marca PIREX
que a su vez fabrica productos para la rama de la medicina y su uso en laboratorios de
investigacion, a esto se le suman 2 competidores potenciales que son VIVEX y CARLITE,
que hace 2 afios aproximadamente iniciaron la fabricacion de vidrios para uso maritimo y

automotriz, siendo sus principales clientes: FIAT y SAMSUNG.
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3.1.4. Ventajas respecto a la competencia.

Investigaciéon. Equipo dedicado a la investigaciéon y desarrollo, mantenimiento continuo,
Equipo de validacion de alta tecnologia.

Durabilidad. La mejor durabilidad en vidrios blindados, alta estabilidad y confiabilidad en el
mantenimiento y uso, disponibilidad de colores, estética en vidrio blindado bordes pulido

Premium.
Garantia. Experiencia en AGP SAC. Perq, lider mundial, Innovacion continua, contamos

con certificaciones balisticas noma Europea “CEN-B6”, y ICONTEC ISO 9001:2000 y

muchos mas normas y certificaciones

Norma balistica para diferentes calibres.

®
, ¢ )
) BN A
r MULTIC T o
|
SUPERIOR BALLISTIC PROTECTION W
g

Velocity: 430 -450 m/s
Caliber: Magnum 44 FMI FN SC
Weight: 240 gms

CEN 1063

European Norm

DESEMPENO SOBRESALIENTE

HI® supera los requerimi

Figura n° 10 Normas balisticas para vidrios blindados
Fuente: AGP PERU SAC
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3.1.5. Organigrama estructural AGP

ii] ] IS

Figura n° 11 Organigrama de la empresa A|GP PERU SAC.

Fuente: AGP PERU SAC
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3.1.6. Mapa estratégico de produccion de la empresa AGP PERU SAC.

PLan Estrategia

Y=t

Proceso Operativo

N TTTTTTT I
EEEEEEEE"

Proceso Proceso de soporte (Apoyo)

Grupo de intereses (Proveedores)
Grupo de intereses (Cliente)

T

Figura n° 12 Mapa estratégico de la empresa AGP PERU SAC.
Fuente: AGP PERU SAC-2018

3.1.7. Organigrama del area de matricera de la empresa AGP PERU
SAC.

Jefe de
Herramentales

Supervisor de planta 2 2 Supervisor de planta 1

-~ AITcuvu lvialtlal it

Operarios Operarios

Figura n® 13 Organigrama de matricera del area de fabricacién de molde
Fuente: AGP PERU SAC-2018
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3.1.8. Descripcion de fabricaciéon de molde para curvar vidrios en el
area de matricera en la empresa AGP PERU SAC 2018

El area de matricera es un taller donde se fabrica moldes para curvar vidrios, también
realizan mantenimiento de los moldes.

Los materiales son de acero inoxidable 304 de platina con un espesor de 8mm, Ancho de
50.8 mm y longitud de 6.00 m.

El personal que labora se encuentra con los equipos de proteccion individual son aquellos
trajes o complementos Como Casco, calzado, guantes, proteccion ocular, manguitos,
delantal, chaqueta y pantaléon. Que permiten que las tareas laborales se hagan de forma
segura. Los implementos mencionados deben haber pasado los controles de seguridad.

El area de trabajo mide:

= Ancho10.0 m
= Largo15.0m

= Tiene 4 mesas de trabajo

Equipos y herramientas que se usan

K2

< Corta fierro

7

< Regla metélica

< Flexometro

< Yunke

« Lijade 40

« Esmerilados, mezclado y pulido lineal
« Cortadora de metal eléctrico

+ Soldadora eléctrica con electrodo

< Taladro de prensa
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Figura n® 14 Herramientas y Equipos
Fuente: - AGP PERU SAC

Los moldes que se fabrican es un promedio de 72 unidades al mes y al afio seria 864

unidades.

3.1.9. Explicaremos como se fabrica el molde en la actualidad sin la

implementacién

Se usan los materiales de las siguientes medidas platina de fierro 1" x 1/4" x 6 m,
angulo platina de fierro 1" x 1/4" x 6m, varilla cuadrada fe 3/8" (para el caso de
laminados), platina inox 1" x 3/16" x 6 m, angulo platina de fierro 1 1/2" x 1/4" x 6mt,
varilla cuadrada fe 3/8" (para el caso de blindados)

Herramientas y equipos que se usa es. Soldadura, esmeril de mano, lima bastarda,
comba, yunke.

Limpiar el parabrisas con alcohol, cubrir todo el perimetro del parabrisas con cinta
mascking tape de 2".

Medir largo y ancho del parabrisas y cortar 4 platinas con las medidas tomadas.
Moldear cada lado de la platina de acuerdo a la curva del vidrio con comba y yunke.
Unir las partes curvas mediante soldadura, protegiendo el vidrio (vidrio templado) con
tela de asbesto, una chispa de soldadura puedo ocasionar la fragmentacién de este.
Cortar 3 varillas cuadradas de platina de fierro 3/8", para utilizarlas como amarre

(rigidizar), soldar una al centro y los dos restantes a los extremos.
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8. Soldar los soportes de forma perpendicular a la base de manera uniforme,
dependiendo del nivel de fabricacién del molde.

9. Ensamblar la corona sobre la base, esmerilar la superficie, revisar contra el vidrio y
llenar los datos de levantamiento en la hoja de vida

10. Entregar molde a la linea de produccién segun corresponda.

Fabricacion del molde actual.

3.1.10. Actividades en el proceso tradicional.

EDES B® I'E>If> EOED EDHE

(| |

Figura n°® 15 Actividades que se realizan en el proceso de fabricacion de molde para curvar vidrio

Fuente: Elaboracion propia

Figura n° 16 Fabricacion de molde

Fuente: matricera — AGP PERU SAC

Segun lo mencionado nuestra area de matricera en la fabricacion de molde no se puede
controlar el proceso de fabricacién molde para curvar vidrio. Por ello se tomé la decision la
gerencia en mejorar el tiempo de fabricacion de molde y otros puntos més que se analizara
con Ishikawa.
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3.1.11. Flujograma de manufactura de AGP PERU SAC

A continuacion, podemos visualizar en la figura 14 el flujograma de procesos indicara donde
indica taller de matricera se realiz6 la mejora.

Figura n° 17 Flujograma de proceso de fabricacion de vidrio blindado

Fuente: Elaboracion propia
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Debido que AGP PERU SAC. Increment6 pedidos tiene la necesidad de reducir tiempo de

fabricacion de molde, para no retrasar la fecha de compromiso pactada con el cliente y

evitar pagar penalidades.

3.1.12. Flujograma del area de matricera

Diagrama de flujo del &rea _matricera, segiin la_norma Din
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Figura n° 18 Flujograma de proceso de fabricacion de molde para curvar vidrio

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.13. Moldes fabricados 2017 en laempresa AGP PERU SAC.

A continuacién, podemos observar en el grafico la produccion de fabricacion de molde de
molde de todo el afio. Obtenidos de los 2 turnos. Del afio 2017 y afio 2018 hasta 30 de
Setiembre.

2017 total de moldes fabricados es 910

Julio

~Molde para curvar vidrio

Figura n® 19 Moldes fabricados el afio 2017
Fuente: Elaboracién propia
3.1.14. Moldes fabricados 2018 en la empresa AGP PERU SAC.

Del mes de agosto hacia delante ya se implementd la mejora explicaremos més delante de

gué manera se mejoro la fabricacion de molde para curvar vidrio.

De Enero a Octubre 2018 total de moldes fabricados es 1070

Figura n® 20 Moldes fabricados el afio 2018 hasta 30 octubre
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.15. Proyecciones de AGP PERU SAC. Hacia el futuro con
licitaciones ganados

N

La empresa logro a ganar licitacion hasta 2020 a parte de los clientes gue maneja

Licitaciones ganadas Cantidad de pedidos
para AGP PERU SAC.

mANO-2018 mARNOD-2019 w ANO-2020

Figura n° 21 Clientes que se incrementaron
Fuente: Elaboracién propia

Licitaciones ganadas Cantidad de pedidos
para AGP PERU SAC.

5000

3000
2000
1000

ANO-2018 ANO-2019 ANO-2020

Figura n® 22 Pedidos que se incrementaron
Fuente: Elaboracion propia
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3.1.16. Planificacién para reducir el tiempo de fabricacién de molde para curvar vidrio en la empresa AGP PERU SAC

Tabla n° 2

Diagrama de Gantt

Planificacién para reducir el tiempo de fabricacién de molde para curvar vidrio

EBEEREHH

12-Jun
17-Jun
21-Jun

1°. Identificacion del problema 4/06/2018 | 10/06/2018

2°. Planificacion de mejora 11/06/2018 | 17/06/2018

3°_ Elaboracion y desarrollo de documento | 18/06/2018 | 1/07/2018

47 Capacitacidn para |a interpretacion del

procedimiento 2/07/2018 | 8/07/2018

5% Verificacion del complimiento del punto 9/07/2018 | 15/07/2018

Jy4

6°. Escanear el vidrio patron con Gom 16/07/2018 | 16/07/2018
7°. Disefio de molde en 3D 17/07/2018 | 17/07/2018
8°. Desarrollar para enviar a maguinar 17/07/2018 | 17/07/2018

9°_ Capacitacion y entrenamiento en linea

S e 18/07/2018 | 18/07/2018

10°. Ensable de molde 18/07/2018 | 18/07/2018

11°. Evaluacidn y discusidn del molde 19/07/2018 | 21/07/2018

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.17. Determinando con Pareto que actividad de va mejorar.

OBJETIVO 1. (Diagnostico)

En la tabla 3, se muestra un modelo de la realizacion o toma de tiempos en el proceso de
fabricacion de molde para curvar de vidrios. Esta medicion se realiz6 de forma

observacional usando cronometro en cada una de dichas etapas.

Tablan®3
Tiempo de fabricacidon de molde para curvar vidrios (modelo de medicion)
Frecuer_\cia.(tiempo Erecuencia
Etapa de procesos de fabrlcacu_)n de % Acumulado Acumulado 80-20
molde en minuto)

Forjado con comba y yungue 360 35% 360 80%
Fabricar accesorios 150 50% 510 80%
Fabricar molde base 150 65% 660 80%
Ensamble con soldadura 150 79% 810 80%
Sacar material de almacén 60 85% 870 80%
Identificaciéon de herramental 30 88% 200 80%
Limar al contorno del molde 30 91% 930 80%
Revisa con plano 20 93% 950 80%
ReVvision de equipo y herramienta 15 94% 965 80%
Metrologia de manera manual 15 96% 980 80%
Forra el vidrio al contorno 10 97% 990 80%
Revision de materiales 10 98% 1000 80%
Guardar los moldes 10 99% 1010 80%
Verificacion de vidrio 8 99.5% 1018 80%
Registrar en matriz 5 100% 1023 80%

Fuente: Elaboracién propia

Podemos visualizar en diagrama de Pareto. Donde nos marca claramente que actividad

demanda mucho tiempo que no agrega valor.

Detallaremos la demora en la fabricacion de molde

100%

e Frecuencia (tiempo de fabricacion de molde
en minuto)

=@ % Acumulado

#--80-20

Figura n® 23 Pareto las causas que reclamaron los clientes

Fuente: Elaboracion propia
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En el gréfico, se observa que el 80% que se demora en la fabricacion de molde se

encuentra en el 20% de las causas que es como se muestra en la figura n° 2, pues

debemos enfocarnos en atacar dichas causas para reducir el tiempo de fabricacion de

molde para curvar vidrio.

Tabla n® 4

Etapas priorizadas en el proceso de fabricacién de molde...

Etapas del proceso de
fabricacion de molde

Impacto en el proceso

Forjado con combay yunque

Fabricacién de accesorios

Fabricacion de molde base

susce

Ensamble con soldadura

Registran altos tiempos en el proceso, debido a que
son operaciones y no_estan estandarizadas, siendo

ptibles de mejorar.

Nota: Donde demanda mucho tiempo en la etapa de fabricacion de molde

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Analizando con Ishikawa

Diagnéstico de la causa raiz nos apoyaremos de analizar con la herramienta diagrama de

Ishikawa. Nos permitira a tomar decisiones para mejorar el tiempo de fabricacion de molde.

MEDIO AMBIENTE MAQUINARIA MATERIALES
El material que se

No se No existe usa esacero
enCL_lentra programa de inoxid_able es muy|

_bien mantenimientol Falta rigido para
disefiado implementar preformar

equipode
tecnologia Altos Tiempos en el proceso
de fabricacion de moldes
_| para curvar vidrios enla
"| empresaAGP PERU SAC.En
el2018
Incumplimiento| . ..

Rotacién de objetivo Estandarizacion

laboral

Descanso Faita
 » t | Faltade procedimiento
" m.o capacitacién
propio
Administrativo MANO DE METODOS
OBRA

Figura n® 24 Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracion propia
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Tablan®5

Descripcién de causa que impacta en el proceso con altos tiempos en fabricacion

Método: Falta de procedimiento

Método: Falta de estandarizacion

Mano de obra: Falta de
capacitacion

Maquinaria: Falta implementar
equipo de tecnologia

Materiales: El material que se
usa es acero inoxidable es muy
rigido para preformar

Fuente: Elaboracion propia

Se califico con los expertos del area de proceso de producto, calidad, produccién, ingenieria
de producto para tomar decisiones. Se concluyé a implementar podemos visualizar en el
anexo 1:

1. Procedimiento de fabricacion de molde para curvar vidrio

2. Estandarizacién de fabricacion de molde.
3. Capacitacion a los trabajadores para interpretar los disefios.
4. Implementar equipo GOM SCAN 2017 y Rhinoceros.
5. Disefiar el molde en 3D.
Tablan° 6

Analisis de las posibles causas para tomar decisiones

Causa Criterios Totales Totales
Factor [ CausaDirecta| Solucién | Factible [ Medible |Bajo Costo

Falta procedimiento 3 3 2 3 2 3 16
Estandarizacién 3 3 2 3 3 3 17
Factor [CausaDirecta| Solucién | Factible [ Medible |Bajo Costo
Falta de Capacitacion 3 3 2 3 3 2 16 |
Incumplimiento de Objetivo 3 3 2 3 3 3 17
Administrativo Factor |[CausaDirecta| Solucién | Factible | Medible | Bajo Costo
Descanso a un ritmo propio 2 2 1 2 3 3 13
Rotacion laboral 3 2 2 2 2 3 14
Materiales Factor [CausaDirecta| Solucién | Factible [ Medible | Bajo Costo

E! material que se usa es acero
inoxidable es muy rigido para

preformar 3 3 3 3 3 1 16
_ Factor |[CausaDirecta| Solucién | Factible | Medible | Bajo Costo

Falta implementar equipos 3 3 3 3 3 1 16
No existe programa de mantenimiento 3 3 2 3 3 2 16
Medio Ambiente Factor |CausaDirecta| Solucién | Factible | Medible | Bajo Costo

NO se encuentra bien disefiado 3 3 2 3 2 2 15
Refaccionar lainfraestructura 2 2 1 2 2 2 11

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.1. Criterios que se tomo para clasificar las causas

Tablan® 7

Criterio de calificacion con el Equipo de conocedores de la empresa AGP PERU

Factor Descripcion Causa Directa Descripcion Medible Descripcion

1 Bajo Impacto 1 No Afecta al proceso 1 No se puede medir

2 Impacto moderado 2 Afecta inderectamente al proceso 2 No tan confiable

3 Alto Impacto 3 Afecta directamente al proceso 3 Si se puede medir

Solucién Descripcion Factible Descripcion Bajo Costo Factible

1| No tiene Solucién 1 No es factible 1 El costo es demaciado alto
2| Solucién moderado 2 Facrible moderado 2 Costo no es muy alto
3| Sitiene solucién 3 Si es factible 3 No tiene costo

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Medicién de tiempo en la fabricacion de molde sin implementacion.

Estimando un pardmetro determinado con el nivel de confianza deseado. Y Reducir costos o

aumentar la rapidez del estudio.

n:(40\/ n yx2 —Z(X)Z) 2

X(x)

El nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean

ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una
probabilidad del 4,5%.

Donde:

n = el tamafo de la muestra.

n"= Numero de observaciones del estudio preliminar.

> = Suma de valores.

X= Valor de las observaciones.
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3.3.1. Tamafio de muestra sin implementacion.

Tabla n° 8

Tamafo de muestra con cronometro por observacion

N° Observado

1

2

9

10

X X2
10.00 100
9.20 84.64
9-30 86.49
9.00 61
8.00 o
8.50 72.25
8.50 72.25
8.70 75.69
8.20 67.24
9.10 82.81

Fuente: Elaboracion propia

Yx= 88.50
yx2= 786.37

Remplazando a la férmula para calcular el tamafio de la muestra.

_ ,40,/10(786.37)—(88.

n= (4-0 10(786.37) (8850)2)2
88.50

1

n=6

Por lo tanto, a las 10 observaciones iniciales se le debe sumar otras 6

3.3.2. Calculo de factor de valoracién

Se utiliza para ajustar el tiempo observado a niveles normales.

La valoracion es importante para compensar el tiempo de una actividad realizara ya sea

lento o rapido para no cometer graves errores al momento de calcular el rendimiento.

Descripcién del desemperio.
120%=Acelerado
110%=0ptimo
100%=Normal

90%-=Lento

85%= Muy lento

Apellidos y nombres del Bachiller

Pag. 52



N

“IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE
MEJORA CONTINUA PARA REDUCIR EL TIEMPO
DEL PROCESO DE FABRICACION DE MOLDE PARA
VIDRIO EN EL AREA DE MATRICERA EN LA
EMPRESA AGP PERU SAC 2018.”

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Para el caso exclusivo de la actividad fabricacion de molde para curvar vidrio como
estrategia se considerd el factor de valoracion 85%, por que los operarios al momento que

se media el tiempo con cronometro por observacion la operacion es muy lento.

3.3.3. Tiempos suplementarios

Es el tiempo que se considera al trabajador con el objetivo de compensar los retrasos, las
demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea.

Para este estudio en especifico hemos considerado:

Fatiga basica 9%

Demoras evitables 4%

Fuerza muscular 2%

> Suplemento=15%

3.3.4. Hallando tiempo estandar sin la mejora

Ts = Tiempo promedio * valoraciéon % (1 + Suplemento %)

Ts = 1047.95 85 % (1 + 15 %)

Ts = 1024.37 minutos

Adjunto el tiempo estandar desarrollado sin la mejora en la fabricacién de molde para curvar

vidrio en el area de matricera.

Tablan®9

Estandarizacién de tiempo para la fabricacion de molde para curvar vidrio

Item Operaciones Cronometraje (Tiempo Observado) ) Validacién |Suplemento )

Tiempo Tiempo

11| T2 | 18| Ta |15 | 16 | T7 | T8 | To | T0| T2 | T15 | T2e | Promedio estandar
,  |Verificacion de vidrio 11.00 | 10.20 | 10.30 | 10.00 | 10.25 | 10.20 | 9.70 | 9.80 [ 10.30 | 10.20 | 10.30 | 10.15 | 10.10 10.19 85% 15% 9.96|
5 |Fora el vidrio al contomo 11| 11.80 | 11.70 | 12.00 | 11.75 | 11.80 | 12.30 | 12.20 | 11.70 | 11.80 | 11.70 | 11.85 | 11.90 11.81 85% 15% 11.54
5 |Revision de materiales 11 10.20 | 10.30 | 10.00 | 10.25 | 10.20 | 9.70 | 9.80 | 10.30 | 10.20 | 10.30 | 10.15 | 10.10 10.19 85% 15% 9.96|
4 Re\ision de equipo y herramienta 15| 15.80 | 15.70 | 16.00 | 15.75 | 15.80 | 16.30 | 16.20 | 15.70 | 15.80 | 15.70 | 15.85 | 15.90 15.81. 85% 15% 15.45|
5  |Sacar material de aimacén 63.00 | 62.20 | 62.30 | 62.00 | 62.25 | 62.20 | 61.70 | 61.80 | 62.30 | 62.20 | 62.30 | 62.15 | 62.10 62.19 85% 15% 60.79
6 |Revisacon plano 22.00 | 22.80 | 22.70 | 23.00 | 22.75 | 22.80 | 23.30 | 23.20 | 22.70 | 22.80 | 22.70 | 22.85 | 22.90 22.81 85% 15% 22.29
4 Egr’;’:e"o segun superficie molde 368.00367.20| 366.50| 365.50| 364.75| 363.95 | 362.65 | 361.45 | 360.75 | 359.95| 359.25| 358.40| 359.85 362.94 85% 15% 354.77
g |Fabricar accesorios 153.00 [ 153.80( 153.70| 154.00| 153.75| 153.80| 154.30| 154.20| 153.70| 153.80 | 153.70 | 153.85 | 153.90 153.81 85% 15% 150.35
o [|Fabricacién molde base 150.00 [ 149.20( 149.30 149.00| 149.25| 149.20| 148.70| 148.80| 149.30| 149.20| 149.30 | 149.15 | 149.10 149.19 85% 15% 145.84
10 |Ensamble con soldadura 152.50[153.30| 153.20| 153.50| 153.25| 153.30| 153.80| 153.70| 153.20| 153.30 | 153.20 | 153.35 | 153.40 153.31 85% 15% 149.86
11 |dentificacion de herramental 31.85 | 31.05 | 31.15 | 30.85 | 31.10 | 31.05 | 30.55 | 30.65 | 31.15 | 31.05 | 31.15 | 31.00 | 30.95 31.04 85% 15% 30.34
15 |Limar al contorno del molde 31.85 | 32.65 | 32.55 | 32.85 | 32.60 | 32.65 | 33.15 | 33.05 | 32.55 | 32.65 | 32.55 | 32.70 | 32.75 32.66 85% 15% 31.92
13 |Metrologia de manera manual 16.2| 15.40 | 15.50 | 15.20 | 15.45 | 15.40 | 14.90 | 15.00 | 15.50 | 15.40 | 15.50 | 15.35 | 15.30 15.39 85% 15% 15.05
14 |Registrar en matriz 5| 580 | 570 | 6.00 | 5.75 | 5.80 | 6.30 | 6.20 | 5.70 | 5.80 | 570 | 5.85 | 5.9 5.81 85% 15% 5.68]
15 |Guardar los moldes 10| 10.80 | 10.70 | 11.00 | 10.75 | 10.80 | 11.30 | 11.20 | 10.70 | 10.80 | 10.70 | 10.85 | 10.90 10.81 85% 15% 10.56
Total 1047.95 85% 15%-

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, en la tabla n° 10 representa la medicion de tiempo que se realiz6 del mes de
enero a julio el tiempo estandar es de 1024 minutos que nos demora en fabricar un molde
sin la implementacion.

Tabla n® 10
Medicién de tiempo en la fabricacion de molde para curvar vidrios en el mes de julio
(48 moldes fabricados)

Fabricacion de molde en Julio

Tiempo (minuto)

Fuente: Elaboracidon propia

Figura n° 25 Grafico de tiempo de fabricacion de molde

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Diagrama Analitico de Proceso (D.A.P)

A continuacién, se presentara Diagrama Analitico de Proceso (D.A.P) del area de matricera

taller fabricacion de molde antes de aplicacién de herramientas de mejora.

Tablan® 11

Diagrama Analitico de Proceso (D.A.P)

Cursograma analitico

Operario Material Equipo

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama Num. 1 |Hoja Num. 1 del Resumen
Objeto/Proceso: Actividad Actual [Propuesta|Economial
Molde de curvar vidrios Operacion ‘ 11
Transporte ) 2
Actividad: Inspeccion ] 3
Fabricacion de molde curvar vidrio Almacenamiento \ 4 1
Distancia (m) 608
Metodo : Actual / Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Lugar: AGP PERU SAC. Costos: Local S/356
Operario : Maximo Laguna Ficha Num. 1 Mano de obra: Horas S/462
Materiales: Acero inoxidable S/400
Compuesto por: Luis Campos Fecha: '11-10-18 |Totales: soles
Ly
Aprobado por: Alfredo Mamar Fecha: ~ 11-10-18 Simbolo
- Distancia [Tiempo .
Descripcion Persona (m) (min) . » . v Observaciones
Verificacion de \idrio 1 8 , » . v
Forra el vidrio al contorno 1 0 10 ‘\ » . v
Revision de materiales 1 10 ‘ » \. v
Revision de equipo y herramienta 1 15 ‘ # /‘ v
Sacar material de aimacén 1 600 60 ‘ . v
Revisa con plano 1 20 » . v
Forjar fierro segun superficie
molde corona ! 361 » . v
Fabricar accesorios 1 150 q - . v
Fabricacién molde base 1 150 ¢ » . v
Ensamble con soldadura 1 150 , » . v
Identificacion de herramental 1 30 ’ - . v
Limar al contorno del molde 1 30 ‘\ » . v
Metrologia de manera manual 1 15 ‘ » :. v
Registrar en matriz 1 5 Q » . v
Guardar los moldes 1 8 10 ‘ b“."v
Total 1 608 101 2 3 1

Como se observa en la tabla n°® 11 Hay 16 actividades y el tiempo que se invierte es de

1024 minutos = 17.07 horas que se realiza en la fabricacion de molde para curvar vidrios
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Objetivo 2 Aplicar las herramientas de mejora seleccionadas en el proceso de

fabricacion de moldes y evaluar la mejora en el tiempo de fabricacién.

3.4. Estructura PDCA.

A continuacion, se representa el cronograma de actividades desarrolladas para la
implementacion del nuevo método en las lineas de producciéon de moldes para el doblado
de vidrio. Para la mejora del proceso y consecuente reduccidn de tiempos en el proceso de
fabricacion de moldes para curvar vidrios se ha elaborado una estructura basada en el ciclo
de mejora continua PDCA para identificar las diversas herramientas que se aplicaron en el

proceso estudiado.

PHVA-PDCA

l ! : l

Planear-Plan Hacer-Do Verificar-Check Actuar-Ajustar-Act

— Identificar el problema Diagnoéstico de procedimiento Medicién de indicadores Revisiones gerenciales de
Planificacion de mejora (SW1H) Capacitacion en el proceso estudiado — (Tiempoy Evaluacion,
Productividad) cumplimiento y

mejora
— Asignacion de recursos

Figura n°® 26 Estructura desarrollada para aplicacion en el proceso
Fuente: Elaboracion propia

3.4.1. Planear - plan

Tabla n® 12

Explicando la identificacion del problema

Descripcion de actividad Detalle de implementacion

Identificacion del Problema Estd contemplado realizar de forma continua la aplicacion del
diagrama Ishikawa para la determinacion de las causas de los
problemas que se puedan presentar en el proceso. Asimismo,
para el caso del diagnéstico, se realiz6 el analisis
correspondiente mediante criterios de priorizacidn para abordar
las causas més relevantes.

Planificacién de la Mejora Se elabor6 la planificacion de la mejora aplicando la
metodologia 5W+1H, logrando establecer una forma de trabajo
ordenada.

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.2. Planificando la mejora con 5W+1H

Tabla n® 13
Cuadro de planifican de la mejora 5W+1H
. WHAT : UGN o UL o UGIEY WHERE HowW
ITEM . X X ¢Por qué se quiere ¢Quién lo va a mejorar? ¢Cuéndo se quiere . . . .
¢Qué se quiere mejorar? . X ¢Dénde se va amejorar? ¢Cémo lo van a mejorar?
mejorar? (Responsable) mejorar?
1.  Elaboracion 'y desarrollo de
Porque se requiere ,_|procedimiento
a X q Bachiller Luis Campos en En el proceso de fabricacion P L, . L,
. estandarizar las L ) 2. Capacitacion para la interpretacion del
1 Falta de procedimiento i coordinacion con el Jefe del Jul-18 de molde en el drea de o X
operaciones del proceso de |, . . procedimiento del trabajo
L, area de matricera (matricera) e -
fabricacion 3. Verificacion del cumplimiento del punto
ly2
Para lograr interiorizar la  |Bachiller Luis Campos en En el proceso de fabricacién — X .
e ., L, ) 1. Capacitacion y entrenamiento en linea
2 Falta de capacitacion correcta operacién enel  |coordinacién con el Jefe del Jul-18 de molde en el érea de de produccion
proceso. area de matricera (matricera)
) Bachiller Luis Campos en
Falta  equipo  para|NO [€Nemos equipo paral.,q inacisn con el Jefe del ) ) 1. Escanear el vidrio patrén 6 muestra
3 o . |copiar la superficie del vidrio| , . X Jul-18 En el drea de metrologia ) ,
escanear el vidrio patrén patrén area de matricera y el equipo que nos envia el cliente en 3D
de R&D
| g Ipor qué el molde actual de » 1. Disefiando el molde para curvar vidrio
Alta rigidez de materia idri Bachiller Luis Campos en [ . . en3D
€ ) curvar vidrio es d_e acero inox o P En el drea de ingenieria de o X
4 para preformar segln la|el tiempo de ejecucion de|coordinacion con el Jefe del Jul-18 roducto 2. Desarrollar los disefios para enviar a
superficie del vidrio operacion es muy extenso Y|area de matricera P maquinar
no agrega valor

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. EJECUCION (P)

Tabla n°® 14
Descripcién de actividades para ejecucién

Descripcion de actividad

Detalle de implementacion

Desarrollo de procesamiento
de trabajo para estandarizar
las operaciones

Se elabora un procedimiento general
fabricacion de molde para curvar y se capacitd al personal
involucrado para lograr normalizar / estandarizar la forma en
como se viene realizando el trabajo.

para

la linea de

Asignacién de recursos

Para el desarrollo de esta aplicacién la gerencia dispuso
S/48000 que cubre todos los costos de dicha implementacion

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Implementacion de la capacitacion

Cada turno se capacitard en un salén con que cuenta la empresa, con toda la

informacion necesaria del software que tendra cada computadora esta capacitacion sera a

través de un equipo de video, equipo de proyeccion de imagen, presentaciones de la

persona responsable de implementar el nuevo método.
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A nivel del equipo se impartiran cursos de habilidades del uso eficiente del equipo de
computacioén, en donde se cimentaran las bases en conceptos del programa de control de
defectos.

La empresa proporcionara las computadoras para que se habiliten en las lineas de
produccién esto se refiere a tanto el equipo como las conexiones eléctricas y conexiones
de redes, asi como el software necesario y apto para la captura de datos por medio de los

inspectores en el area de control de calidad.

A fin de establecer una forma de medir la confiabilidad de los sistemas de control de
defectos los responsables del nuevo método auditardn a los inspectores durante la
implementacion de este, los cuales aseguran el cumplimiento de los compromisos
adquiridos por los supervisores, trabajadores del area de fabricacion de moldes para
aumentar la produccién y reducir el nivel de rechazos y mejorar la calidad de los productos
de la empresa.

Toda esta labor estara sustentada en manuales técnicos, asegurandose asi la memoria

tecnoldgica de la empresa.

n° 15

Procedimiento general para fabricar molde de curvar vidrio y la capacitacion

dimient
fr;_-:/// procedimiento i
Terallinans @1 ‘ Emision: 18-06-2018

Codigo: AGP PO1-N1

Fabricacion de molde para curvar vidrios

Objetivo:

Alcance:

Definicion

Referencias: gq esta secién se hace un listado de procedimientos, registros y formularios necesarios

Establecer controles para el manejo de efectivo que evite la malversacion ‘Reducir los tiempos de entrega”

Este procedimiento es aplicable en el drea de Herramental "Matricera"

para el funcionamiento del procedimiento.

es: Tener en cuenta en qué posicion y ubicacion correcto de la platinas al momento de ensamblar con la soldadura

Descripcion de actividades

1°. Sacar material de almacén

2°. Revision_materiales con plano

3°. Revision de equipo y I

4°. Marcar la superficie hacia dentro 8 mm

N y Responsable de la
5°. Forjar el fiero solo en eje Xy Y - Jp de1A10s0n]"
6°. Ensamble con soldadura los colahoradores

7°. Colocar

c6digo al molde para curvar vidrio

8°. Realizar metrologia con el equipo GOM

9°. Registrar en matriz

10°. Guardar los moldes

Documentos de referencia: para desarrollar las actividades se realizd instructivo de control

Registrd: al

todo las i iones de la fabricacion de molde

Identificacion de los cambios: son cuando se actualiza seguin la necesidad de los

Anexos: son otros ici para completar el desarrollo
Datos Nombre y Apellido Firma
Elaborado Luis Campos
Revisado Alfredo Mamani
Aprobado Miguel Benavente Chalco

Fuente: Elaboracion propia

La lista de la asistencia podemos verla en el anexo 2
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3.4.5. Procedimiento de fabricacion de molde para curvar vidrio

Procedimiento para la fabricacion de molde con el objetivo de tener todo claro al momento

de realizar sus actividades los colaboradores.

Tabla n® 16

Procedimiento de fabricacién de molde

INSTRUCTIVO DE CONTROL PARA FABRICACION DE MOLDE DE CURVAR FIJO

CODIGO [ VERSION [ PAGINA

Intelligent Glass

AGP P02-INO1 | 1 | 1de 1

OBJETIVO: Describir el proceso de fabricacion de moldes de curvar vidrio
ALCANCE Aplica a la linea de produccion blindado (parabrisas y lunetas) y laminados (parabrisas)
RESPONSABLE Operarios de moldes

N°

DESCRIPCION

PUESTA A PUNTO:

Tener los siguientes materiales:

Platina Fe 1" x 1/4" x 6 mt, ANGULO Fe 1" x 1/4" x 6mt, Varilla cuadrada Fe 3/8" (para el caso de laminado), platina ixox
1" x 3/16" x 6 mt, ANGULO Fe 1 1/2" x 1/4" x 6mt, varilla cuadrada Fe 3/8" .

Sacar material de almacén, transportar con el coche de almacen asta el area de matricera

Revisiobn materiales con plano, todos los perfiles tienen que cumplir deacuerdo con el disefio

Revision de equipo y herramienta, verificar que se encuentra operativo al 100%

Marcar la superficie hacia dentro 8 mm, tiene que tener ese gap para que no sufre reacion de rotura el vidrio al
momento de ser curvado

Forjar el fierro solo en eje X y Y, solo realizar el doblex segun la superficie del patron puede ser machina o vidrio
original.

Ensamble con soldadura, primero se tiene que ensamblar la corona, 6.1. Enseguida se armara la base, 6.2. Luego se
colocara los soportes de forma perpendicular a la base de manera uniforme segun que coresponda el disefio

Colocar cédigo al molde para curvar vidrio, tiene que estar identificado con un codigo inteligente unico para ser
localizado inmediato y realizar sus respectivos mantenimientos, segun el uso del curvado

Metrologia con el equipo Gom. Con el equipo moderno de ultima tecnologia realizaremos la verificacion de tamafo y
variacion de curva, es la unica manera de garantizar que se encuentra dentro del parametro al 100% el molde fabricado

Registrar en matriz, toda la informacion reguistraremos en la ruta \\prstcOO\Ingenieria de producto BRG y Defense\2.
Ingenieria\4. Herramentales\Matricera donde se encuentra todas las infomaciones del molde fabricado

10

Guardar los moldes, una vez validado por el area de metrologia el area de herramenta le entraga a produccién para que
lo almacene y cuado requirere usar segun la progamacion del curvado lo utilizan.

.p,-aas,n.r.m. » Z.ingenieria » 4 Herramentales - Matricera
.

Infarmacion de hoja de vida de fabricaci
Infarme de metrologia
Inventario de moldes

RECUERDA USAR SIEMPRE TUS EPPS

&i g

¥

Lentes o careta de

Mandil de cuero seguridad

Mangas

anticorte Mandil de cuero

Careta para soldar Mandil de cuero Mandil de cuero

VERSION FECHA DE REVISION

ALABORADO POR APROBADO POR DESCRIPCION DEL CAMBIO

o1 24-Jun-18

Luis Campos Gonzales Rodrigo Carbal ORIGINAL

Fuente: Elaboracion propia
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Toma de tiempos con la implementacion

El tiempo de reloj, es el tiempo que el operario esta trabajando en la ejecucidon de la tarea
encomendada y que se mide con el reloj, (no se cuentan los paros realizados por el
productor, tanto para atender sus necesidades personales como para descansar de la

fatiga producida por el propio trabajo).

Este estudio de tiempo se realizd midiendo la actividad del llenado de datos sobre el
formato de papel para el registro del control de defectos.

Se realizd con un cronémetro de reloj normal, a cada uno de los operadores de las tres
lineas de produccién de cada turno, donde la casilla de operador de turno indica el turno
en el que fue efectuado el registro de tiempo en las tres lineas de produccién, la casilla de
dia se refiere al dia realizado para la toma de datos con el cronometro y la casilla de
tiempo minutos es el promedio de tiempo que se registr6 durante el turno de las

tres lineas de produccion en el dia referido.

Este estudio de tiempo se realiz6 midiendo la actividad del llenado de datos sobre el

formato virtual en las computadoras en el registro de control de defectos.

Se desarrollé con un cronémetro de reloj normal, a cada uno de los operadores de las tres
lineas de produccion de cada turno, asi como los inspectores de las tres lineas de

produccion de cada turno, los resultados obtenidos fueron los siguientes:

3.5.1. Tamafio de muestra.

De la misma manera se realizé el estudio de tiempo implementado con la herramienta de
mejora continua en la fabricaciéon de molde para curvar vidrio.

Determinando el tamafio de muestra.

Tabla n°® 17

Tamafio de muestra con cronometro por observacion

N° Observado x x2
1 8.50 72.25
2 7.70 59.29
3 7.80 60.84
4 7.50 56.25
5 6.50 42.25

6 7.00 49

7 7.00 49
8 7.20 51.84
9 6.70 44.89
10 7.60 57.76
Total 73.50 543.37

Fuente: Elaboracién propia
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yx=73.50
yx2= 543.37

Remplazando a la férmula para calcular el tamafio de la muestra.

40,/10(543.37)—(73.5)2
73.50

n=( ) 2

n=3

por lo tanto, a las 10 observaciones iniciales se le debe sumar otras 3

3.5.2. Calculo de factor de valoracion.

Para el caso exclusivo de la actividad fabricacion de molde para curvar vidrio como
estrategia se consider6 el factor de valoracion 85%, por que los operarios al momento que

se media el tiempo con cronometro por observacion la operacion es muy lento.

3.5.3. Tiempos suplementarios.

Es el tiempo que se considera al trabajador con el objetivo de compensar los retrasos, las
demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea.

Para este estudio en especifico hemos considerado:

Fatiga basica 9%

Demoras evitables 4%

Fuerza muscular 2%

> Suplemento=15%
3.5.4. Hallando tiempo estandar con la mejora.
Ts = Tiempo promedio * valoraciéon % (1 + Suplemento %)
Ts = 366.50 * 85 % (1 + 15 %)

Ts = 358.25 minutos

Adjunto el tiempo estandar desarrollado con la mejora implementada en la fabricacion de

molde para curvar vidrio en el area de matricera.
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Tabla n® 18
Estandarizacion de tiempo para la fabricacion de molde para curvar vidrio

Item Operaciones Tiempos Observados Tiempo | Validacion [Suplemento[ Tiempo
Promedio estandar
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12 | T13

1 Verificacion de vidrio 850 | 7.70 | 7.80 | 7.50 | 6.50 | 7.00 | 7.20 | 7.30 | 6.70 | 7.50 | 6.50 | 7.00 | 7.60 7.29 85% 15% 7.13
2 Forra el vidrio al contorno 10.30 | 11.10 | 11.00 | 11.30 | 12.30 | 11.80 | 11.60 | 11.50 | 12.10 | 11.30 | 12.30 | 11.80 | 11.20 1151 85% 15% 11.25
3 Reuision de materiales 10.50 | 9.70 | 9.80 | 9.50 | 8.50 | 9.00 | 9.20 | 9.30 | 8.70 [ 9.50 | 8.50 | 9.00 | 9.60 9.29 85% 15% 9.08|
4 Revision de equipo y herramienta 15.20 | 16.00 | 15.90 | 16.20 | 17.20 | 16.70 | 16.50 | 16.40 | 17.00 | 16.20 | 17.20 | 16.70 | 16.10 16.41] 85% 15% 16.04
5 Sacar material de almacén 31.00 | 30.20 | 30.30 | 30.00 | 29.00 | 29.50 | 29.70 | 29.80 | 29.20 | 30.00 | 29.00 | 29.50 | 30.10 29.79 85% 15% 29.12
6 Revisa con plano 20.20 | 21.00 | 20.90 | 21.20 | 22.20 | 21.70 | 21.50 | 21.40 | 22.00 | 21.20 | 22.20 | 21.70 | 21.10 21.41] 85% 15% 20.93]
7 Forjar el fierro solo en eje Xy Y 20.00 | 19.20 | 19.30 | 19.00 | 18.00 | 18.50 | 18.70 | 18.80 | 18.20 | 19.00 | 18.00 | 18.50 | 19.10 18.79 85% 15% 18.37|
8 Fabricacion molde base 15.40 | 16.20 | 16.10 | 16.40 | 17.40 | 16.90 | 16.70 | 16.60 | 17.20 | 16.40 | 17.40 | 16.90 | 16.30 16.61 85% 15% 16.23
9 Ensamble con soldadura 153.80| 153.00| 153.10{ 152.80( 151.80 | 152.30| 152.50| 152.60| 152.00 | 152.80 | 151.80| 152.30| 152.90 152.59] 85% 15% 149.16|
10 Identificacion de herramental 30.60 | 31.40 | 31.30 | 31.60 | 32.60 | 32.10 | 31.90 | 31.80 | 32.40 | 31.60 | 32.60 | 32.10 | 31.50 31.81 85% 15% 31.09
41 [Limar al contomo del molde 31.00 | 30.20 | 30.30 | 30.00 | 29.00 | 29.50 | 29.70 | 29.80 | 29.20 | 30.00 | 29.00 | 29.50 | 30.10 29.79 85% 15% 29.12
12 Metrologia de manera manual 5.00 | 580 | 570 | 6.00 [ 7.00 | 6.50 | 6.30 | 6.20 | 6.80 | 6.00 [ 7.00 | 6.50 | 5.90 6.21] 85% 15% 6.07
13 Registrar en matriz 5.00 | 420 | 430 | 4.00 | 3.00 [ 350 | 3.70 | 3.80 | 3.20 | 4.00 [ 3.00 [ 3.50 | 4.10 3.79 85% 15% 3.71
14 |Guardar los moldes 10.00 | 10.80 | 10.70 | 11.00 | 12.00 | 11.50 | 11.30 | 11.20 | 11.80 | 11.00 | 12.00 | 11.50 | 10.90 11.21 85% 15% 10.96)
Total 366.50 85% 15%-

Fuente: Elaboracion propia

Medicion de tiempos de fabricacion después de la implementacion de la mejora (grafico)

Tabla n° 19
Medicion de tiempo después de la implementacion

Fabricacion de molde en Diciembre

Promedio de tiempo en minuto

Tiempo (minuto) 346 350 356 366 354 351 376 349 366 361 356 346

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el grafico de la figura n° 27 el tiempo promedio es de 358 minutos

estandar

Figura n°® 27 Grafico de tiempo de fabricacion de molde

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.5. Diagnéstico analitico de procesos con la implementacién

Tabla n° 20
Diaandstico analitico de procesos (D.A.P)
Cursograma analitico mejorado | | | | | |Operario Material
Diagrama Num. 1 HojaNum. 1 del Resumen
Objeto/Proceso: Actividad Actual |Propuesta
Molde de curvar vidrios Operacion 11
Transporte ) 2
Actividad: Inspeccion ] 3
Fabricacion de molde curvar vidrio Almacenamiento ' 1
Distancia (m) 608
Metodo : Actual / Propuesto Tiempo (hora-hombre)
Lugar: AGP PERU SAC. Costos: Local S/356.0f S/246.13
Operario : Maximo Laguna Ficha Num. 1 Mano de obra: Horas S/462.0[ S/161.60
Materiales: Acero inoxidable S/400.0{ S/400.00
Compuesto por: Luis Campos Fecha: 11-10-18 |Totales: S/1,218.0
Aprobado por: Alfredo Mamar|Fecha: ~ [11-10-18 Simbolo
o Distancia [Tiempo .
Descripcion Persona Observaciones
et m) _|min) o =D V vae
Verificacin de vidrio 1 8 , = DYV
Forra el vidrio al contorno 1 0 10 ‘\ # . v
Revision de materiales 1 10 ‘ - \P v
Revision de equipo y herramienta 1 15 ‘ # /‘ v
Sacar material de almacén 1 600 30 ‘ . v
Revisa con plano 1 20 - . v
Forjar el fierro solo en eje Xy Y 1 ¢ - . v
Fabricacion molde base 1 ¢ » . v
Ensamble con soldadura 1 ’ # . v
Identificacién de herramental 1 ’ # . v
Limar al contorno del molde 1 ‘\ - . v
Metrologia de manera manual 1 ‘ » :. v
Registrar en matriz 1 5 « - . v
Guardar los moldes 1 8 10 ‘ b’"‘."'
Total 1 608 10| 2 3 1

Fuente: Elaboracion propia
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Falta de equipo para escanear el vidrio patron que nos envia el cliente.

3.6.1. Programa informatica software goma scan 2017

Un programa informatico es un conjunto de instrucciones que una vez ejecutadas

realizardn una o varias tareas en una computadora.

Sin programas, estas maquinas no pueden funcionar, al conjunto general de programas, se
le denomina software, que mas genéricamente se refiere al equipamiento I6gico o soporte

l6gico de una computadora digital.

3.6.2. Software

Se conoce como software al equipamiento légico o soporte logico de un sistema
informatico; comprende el conjunto de los componentes légicos necesarios que hacen

posible la realizacion de tareas especificas.

3.6.3. Descripcion de la propuesta

En la actualidad el uso de las computadoras esta concentrado en operaciones muy
simples, ademas los sistemas de fabricacién asistidos por computadora son la ultima

tendencia, esto debido a los avances tecnoldgicos en el control de los procesos.

Entonces la propuesta que debe de darse es de tener otro método de reportar y agilizar la
inspeccién por medios tecnoldgicos en este caso seria el disefio de un formato virtual,
similar al de la hoja de papel de control de defectos por medio de una computadora en
las tres lineas de produccion, capacitando al personal en el uso de una computadora y el
uso del formato virtual.

Todo esto con la colaboracion del departamento de informatica de la empresa para la
implementacién de un software disefiado, para que cubra la expectativa y necesidad de los
inspectores de linea de produccion.

Sin embargo, se debe hacer en la forma mas adecuada de modo que se pueda absorber
gradualmente la nueva tecnologia en un tiempo adecuado; todo esto sin olvidar los
factores de rendimiento de la inversién y capacidad de produccion.

Uno de los elementos importantes dentro de este resurgir de las computadoras que se
utilizan como herramientas de control numérico computarizado, las cuales brindan algunas
ventajas adicionales que son de importancia a considerar detenidamente, lo cual es el

proposito de este estudio.

Lo que permite al ingeniero del departamento de calidad un acceso inmediato al control de
defectos en los moldes de vidrio a aquella en la que se encuentran trabajando, de forma

que precisa mayor atencion.
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También los ingenieros del area fabricacion puedan comprobar que las demoras del area
de fabricacion se reducen o se incrementan con determinado tipo de moldura, asi como el

tiempo de organizacion.

3.6.4. Punto destinado a mejorar

Se llegara a escanear toda la superficie del vidrio patron con un margen de error de 0.05
milimetros, de acuerdo a la superficie obtenido se empezara a disefiar el molde en tres
dimensiones. Es necesario realizar esta actividad para remplazar la actividad de preformar

el acero inox con comba y yunque ya que esa actividad no agrega valor.

La inspeccion se debe llevar a cabo en la operacién de inspeccién en linea. En esta
area sera inspeccionada como fuente de recoleccién de datos.

Los molde fabricados se realizaran la metrologia con el equipo implementado de forma
rapida y precisa con una informacion confiable.

3.6.5. Descripcién del escaneado del vidrio patron del cliente

Podemos visualizar en el la figura n°® 20 como escanea la superficie del vidrio con el
SOFTWARE GOM SCAN 2017

Figura n® 28 Escaneando la superficie del vidrio patrén

Fuente: Elaboracion propia
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Programa para disefiar en 3D respecto a la superficie obtenido
3.7.1. Programa a utilizar

El programa a utilizar por las computadoras de las lineas de produccién estaria disefiado en
un lenguaje llamado Rhinocerus, en el departamento de informatica de AGP, que permite
ofrecerles a los usuarios; pantallas y entornos interactivos mas amigables por ejemplo con
controles, colores y botones que hacen mas facil la realizacion de las tareas y permiten
mejorar el andlisis de la informacion, este se activa en una plataforma de Microsoft Windows
10.

Con esta herramienta del programa se analizara la complejidad de la superficie de los

parabrisas. Asi mismo también se disefiara los moldes de curvar.

3.7.2. Rhinoceros

Rhinoceros es un lenguaje de programacion desarrollado por IBM en 1964 y disefiado para
generar informes comerciales o de negocios. Sus siglas en inglés significan Report Program

Generator, el RPG es un lenguaje legible, claro, flexible y moderno.

Entre sus principales caracteristicas puede destacar las siguientes:

- Transferencia de datos 3D capturados a través de la digitalizacion y el escaneado en
Rhinoceros como modelos de mallas.

- Intercambio de datos de mallas con muchas, aplicaciones, como Sketchup y Modo.

- Exportacion de mallas para analisis y renderizado.

- Exportacion a mallas para prototipo y fabricacion.

- Conversion de NURBS a mallas para visualizacion y renderizado.

3.7.3. Descripcioén del nuevo proceso.

Captura 3D

La captura de datos 3D datos existentes suele ser uno de los primeros pasos de un
proyecto de disefio. Rhinoceros siempre ha tenido compatibilidad directa con hardware de
digitalizacion 3D y con datos de nubes de puntos escaneados en 3D. Ahora Rhinoceros 6

admite:

Nubes de puntos grandes. Los escaneres 3D ahora son mas rapidos y mas econémicos, por
lo que ahora son mas comunes los archivos de escaneado grandes. La version de
Rhinoceros de 64 bits y la compatibilidad mejorada con coprocesadores gréficos permite
trabajar con archivos grandes de nubes de puntos.
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3.7.4. Analisis de Superficie para disefar el molde

La realizacién del disefio requiere modelos 3D de alta calidad en todas las fases del disefio,
la presentacion, el andlisis y la fabricacion. Rhinoceros 6 incluye 9 herramientas nuevas y

mejoras para garantizar que los modelos 3D utilizados en el proceso sean de la mayor
calidad posible.
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Figura n® 29 Analizando la superficie

Fuente: Procedimiento de disefiar molde - disefio propio
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Figura n° 30 Disefio de molde en tres dimensiones (3D)
Fuente: Procedimiento de disefiar molde - disefio propio

3.7.5. Disefio y construccion de moldes para utilizar en el curvado de
vidrio
Consideraciones técnicas de disefio:

- La forma del molde se definié con base a la geometria utilizada para las ventanas de
edificaciones urbanas y las dimensiones segun el area (til del horno.
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- Tamafio de la o las zonas mas grandes del molde.

- Estabilidad y apoyo del vidrio, es decir, que asegure la posicién de éste en el molde.

- Uniformidad en la distribucién del calor, lo que permite al aire caliente fluir y estar en
contacto con el vidrio en todo momento.

- Rangos minimos de curvatura de acuerdo al espesor del vidrio segun bibliografia,
debido a que la profundidad del molde afecta al grosor del vidrio.

- Material de alta conductividad térmica para evitar choque térmico con el vidrio.

Con la ayuda de un cerrajero se construy6 dos (2) moldes de acero de las medidas acordes
al horno.

3.7.6. Estandarizacion de fabricacion de molde

Estandarizacion de molde, dentro de las siguientes acciones que se hicieron fue que se
realizé una estratificacién por molde ya que se obtuvieron diferencias significativas entre un
vidrio y otro a pesar de contar con los mismos pardmetros tanto en temperatura como en
tiempo, esto con ayuda del Pareto que ayudo a medir la cantidad de producto rechazado
que se daba por cada uno de los moldes, esto dio como resultado moldes en malas
condiciones asi como el mejor molde la cual servira de patrén para corregir y tener
estandarizado los moldes, esto es una de las primeras acciones que se realizaron para
poder acercarnos al objetivo.

3.7.7. Descripcién del nuevo proceso.

El nuevo procedimiento en la operaciéon inspeccion en el area de control de calidad
consiste en que el inspector ingrese todos los defectos detectados en las lineas de
produccién por medio del software creado especial para el area de control de calidad,
comunicando los defectos de los productos al gerente de produccion, asi como al jefe de
control de calidad y los supervisores de linea a cada hora en tiempo real y grabando el
historial automéaticamente de cada molde fabricado.

Sustituyendo el formato de papel con formato virtual descrito en las computadoras

instaladas en las lineas de produccion.

Para que los operadores del area de produccion, cambien los moldes o realicen ajustes a la
maquina, mejorando la produccion en la elaboracion de productos, en este momento antes

de que se produzcan mas perdidas en las lineas de produccion.
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Figura n° 31 Reflexion de pieza

Fuente: Procedimiento de disefiar molde - disefio propio

Figura n°® 32 Ensamblando el molde segun el disefio
Fuente: AGP PRU’SAC.

Figura n® 33 Lugar donde se almacena el molde

Fuente: AGP PRU'SAC

Se mejoré también la distorsion perimetral del vidrio porque la superficie donde se apoya el
vidrio es de manera uniforme.
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Figura n® 34 Medicion de distorsion éptica del parabrisas
Fuente: AGP PRU SAC

Como se aprecia en la imagen aun se logra percibir una cierta distorsion en la zona de

camara del vidrio y no cumple con las especificaciones ya que deberia estar con un valor <

0 = 150 mdp. Por este motivo y debido a los buenos resultados que obtuvo de las chapas

en la zona perimetral se tomara la siguiente accion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

Contamos con 7 trabajadores en el rea de matricera, una persona se dedica a realizar los
mantenimientos de los moldes de curvar vidrio. Tenemos 3 turnos:

1. Mafnana
2. Tarde
3. Noche

Se trabaja 8 horas laborales y 26 dias al mes.

Segun la toma de tiempos que se realiz, para fabricar un molde para curvar vidrio el tiempo
que se emplea es 1024 minutos.

¢Si se fabrica un molde de curvar vidrio en 1024 minutos en 26 dias en base a 8 horas
laborales cuantos moldes fabricare?

26 dias*8 horas*60 minutos
1 dia*1 hora*11024 minutos

Moldes fabricado al mes = = 12 por un operario.

La capacidad de fabricar molde mensual es = 12*6 = 72 moldes para curvar vidrio con el

proceso normal.

Con la implementacién de herramienta de mejora continua se dedujo el tiempo a 358
minutos

Segun la toma de tiempos que se realiz, para fabricar un molde para curvar vidrio el tiempo
que se emplea es 358 minutos.

¢ Si se fabrica un molde de curvar vidrio en 358 minutos en 26 dias en base a 8 horas
laborales cuantos moldes fabricare?

26 dias*8 horas*60 minutos

Moldes fabricado al mes = = 34 por un operario.

1 dia*1 hora*358 minutos
La capacidad de fabricar molde mensual es = 34*6 = 204 moldes para curvar vidrio con el

proceso normal.

Con la mejora que se realiz6 podemos visualizar la diferencia de

tiempo.

Se convertido 1024 minutos a 2.133 dias método tradicional

Se convertido 358 minutos a 0.746 dias método implementado

Apellidos y nombres del Bachiller Péag. 72



“IMPLEMENTACION DE  HERRAMIENTAS  DE
MEJORA CONTINUA PARA REDUCIR EL TIEMPO
UNIVERSIDAD DEL PROCESO DE FABRICACION DE MOLDE PARA
PRIVADA DEL NORTE VIDRIO EN EL AREA DE MATRICERA EN LA
EMPRESA AGP PERU SAC 2018.”

N

Tabla n°® 21
Moldes fabricados en 2018

e snar s Pessomato i ]

Enero 80 171 60
Febrero 80 171 60
Marzo 90 192 67
Abril 100 213 75
Mayo 100 213 75
Junio 110 235 82
Julio 110 235 82
Agosto 120 256 90
Setiembre 130 277 97
Octubre 150 320 112

Fuente: Disefio propio

Figura n° 35 Comparacion de tiempo en horas en fabricacion de molde

Fuente: Disefio propio
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Eficiencia de tiempo de 1024 minutos A
358 minutos (65%) con una utilidad de
$/11068 anual

1500
1000 M Tradicional
500 B Mejora
0

Tradicional Mejora

Figura n°® 36 Indicador de eficiencia 62.5%

Fuente: Disefio propio

OBJETIVO 3. Realizar un andlisis costo — beneficio de la implementaciéon de herramientas

de mejora continua en el proceso de fabricacion de moldes (VAN/TIR).

Tabla n° 22

Costo que se implementd y beneficio

Costo del software Gom y CNC

Inversion S/.
Equipo GOM SCAN -40000
Servicio de corte de chorro de agua -8000

Descripcién de ahorro mensual con la mejora

Beneficios S/.
Mano de obra (Horas) 410.3
Materia Prima (Acero) 100.0
CIF (Tercerizacion) 8000
Calidad (% de Merma) 4000
AHORRO MENSUAL 12510.3

Fuente: Disefio propio con informacion de AGP PERU
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PROYECTOS DE INVERSION APLICANDO CRITERIOS DE RENTABILIDAD FINANCIERA
PERIODO INVERSION AHORRO BENEFICIO FLUJO DE CAJA
0 -40000 0 -40000.00 -40000.00
1 -8000 12510.28 4510.28 -35489.72
2 -8000 12510.28 4510.28 -30979.44
3 -8000 12510.28 4510.28 -26469.16
4 -8000 12510.28 4510.28 -21958.88
5 -8000 12510.28 4510.28 -17448.60
6 -11055 12510.28 1455.28 -15993.32
7 -8000 12510.28 4510.28 -11483.04
8 -8000 12510.28 4510.28 -6972.76
9 -8000 12510.28 4510.28 -2462.48
10 -8000 12510.28 4510.28 2047.80
11 -8000 12510.28 4510.28 6558.08
12 -8000 12510.28 4510.28 11068.36

Fuente: Disefio propio con informacion de AGP PERU SAC

La produccion actual de matricera de moldes, son 1070 al afio, sin embargo, estos

resultados incluyen beneficios que aumentan

manufactura.

Existe un rechazo de 1.0% de los moldes, lo cual tiene un valor de 60 al afio

la rentabilidad mejora el tiempo de

El plan de mejora aplicando la mejora continua a la producciéon de matrices permitira

incrementar la disponibilidad de reduccién de tiempo de fabricacién de 17 horas a 6 horas

con una eficiencia 65% con una ganancia al afio S/ 11 068.00.

» El valor actual neto VAN =S/2 336.83. El proyecto producird ganancias por encima de

la rentabilidad exigida.

» La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad TIR=4.0%. El proyecto

devuelve el capital invertido mas una ganancia adicional, el proyecto es rentable

» El andlisis de costo-beneficio o coste-beneficio B/C=1.28. Para el proyecto los

beneficios superan los costes en relacién de 9 a 1, por consiguiente, el proyecto es

considerado.

»  Periodo de recuperacion de inversion PRI=8.86. El periodo de recuperacién del capital

es de 10 meses
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Concluyo con los siguientes resultados.
1. Estandarizacién en el proceso de fabricacién de molde para curvar vidrios.
2. Se logr6 reducir el tiempo de fabricacion de molde de 17 horas a 6 horas con una

eficiencia de 65%

3. Conunaganancia al afio S/ 11 068.00.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

Podemos concluir que la aplicacién de herramientas de mejora continua como PDCA han

permitido reducir los tiempos de fabricacion, de 1024 a 358 lo cual:

- Se realizé medicién de tiempo, diagrama de proceso con la finalidad de visualizar en qué etapa

del proceso se podria mejorar el tiempo de fabricacion de molde.

- Con la herramienta de causa efecto (Ishikawa) se tomé la decision de mejorar el proceso de
fabricacion de molde, se implementé procedimiento, estandarizacion de fabricacion de molde,
escaneo de vidrio patrén con el equipo Gom, luego se disefié el molde en 3D logrando reducir
el tiempo de fabricacion de molde curvar vidrio de 16 horas a 6 horas con una eficiencia de
65%.

- La inversion se recuperard en 9 y 10 meses de acuerdo a la proyeccion del VAN y TIR,
tomando en cuenta que es factible la rentabilidad del area. Asi mismo también, en toda la
empresa. Debido a la implementacion de mejora en el area de matricera también aumento la
productividad y las ventas aumentaran, porque el tiempo de entrega del producto sera en

tiempo menor.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

Es conveniente analizar el concepto de visidn y misiéon que tiene la empresa también los

conceptos que se encuentran planteados se consideré a la causa raiz que se analizé.

Implementar en otras actividades la estandarizacion de tiempo en los procesos de fabricacion ya
sea pequefia o grandes actividades, porque nos permite obtener cuanto es nuestra capacidad por

persona o equipo.

Tener el disefio en 3D virtual es muy ventajoso, porque se tendria que validar forma virtual
comparando la superficie que se envia vs la superficie del cliente en 15 minutos tendrias la
respuesta.

Por ultimo, también se recomienda que no se pierda de vista el monitoreo dentro de las lineas

de produccién para no distorsionar lo implementado.
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Analizando el tiempo en el proceso de fabricacion de molde Se

califico con los expertos del area de proceso de producto, calidad, produccion,

ingenieria de producto para tomar decisiones

Registro de asistencia analizando Ishikawa
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ANEXO 2. se capacito en el taller de matricera de AGP PERU SAC. A los trabajadores.

Registro de capacitacion de los trabajadores
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