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RESUMEN

En la presente investigacién, se establece el siguiente problema: ¢En qué medida la mejora del
proceso de reparacion de bombas influye en la productividad de la empresa Guvi Servis EIRL —
Cajamarca?. El objetivo principal es determinar la influencia de la mejora del proceso de reparacion
de bombas en la productividad de la empresa Guvi Servis EIRL — Cajamarca, considerando la
hipétesis la propuesta de mejora del proceso de reparacion de bombas incrementara la
productividad de la empresa Guvi Servis EIRL, para la recoleccién de datos se emplearon métodos
como: observacion directa aplicada a todos los trabajadores, procesos y al area de produccion de
la empresa y analisis de documentos aplicados al sistema de control de registros de informacion de
la empresa. Posteriormente, se procedio a realizar el diagnostico actual de las dimensiones de cada
variable en estudio, aplicando diversas herramientas de ingenieria. Seguidamente, se procedi6 a la
elaboracion de las propuestas de mejora a partir de las cuales se obtuvieron los siguiente principales
resultados: incremento del porcentaje de actividades productivas durante el proceso de reparacion
de bombas Voguel e Hidroflo 9HL; incremento de la produccion diaria de bombas Voguel e Hidroflo
9HL; estandarizacién de tiempos del proceso de reparacién; mejora de las condiciones y medio
ambiente de trabajo; incremento del nivel de cumplimiento de los procedimientos; incremento de la
productividad de mano de obra, maquinaria y materia prima utilizada en el proceso de reparacion
de bombas; incremento de la eficiencia fisica; reduccién de los tiempos muertos de maquinado e
incremento de la eficiencia de la linea de produccion. Se recomienda aplicar la mejora de procesos

en la empresa para poder incrementar la productividad.

PALABRAS CLAVE

Procesos, Productividad, Eficiencia, Reparacion, Metalmecanica.
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ABSTRACT

In the present research the following problem is established: To what extent does the improvement
of the pump repair process influence the productivity of the company Guvi Servis EIRL - Cajamarca?.
The main objective is to determine the influence of the improvement of the pump repair process on
the productivity of the company Guvi Servis EIRL - Cajamarca, considering the hypothesis the
proposal to improve the pump repair process will increase the productivity of the company Guvi
Servis EIRL , for the data collection methods were used as: direct observation applied to all workers,
processes and the production area of the company and analysis of documents applied to the control
system of information records of the company. Subsequently, the current diagnosis of the dimensions
of each variable under study was carried out, applying various engineering tools. Then, the
improvement proposals were elaborated, from which the following main results were obtained:
increase in the percentage of productive activities during the repair process of Voguel and Hidroflo
9HL pumps; increase in daily production of Voguel and Hidroflo 9HL pumps; standardization of repair
process times; improvement of working conditions and environment; increase in the level of
compliance with procedures; increased productivity of labor, machinery and raw materials used in
the pump repair process; increase in physical efficiency; reduction of machining downtime and
increase in the efficiency of the production line. It is recommended to apply process improvement in

the company to increase productivity.

KEYWORDS

Processes, Productivity, Efficiency, Repair, Metalworking.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

El Sector Metalmecéanico estd conformado por una gran diversidad de industrias. Abarca
desde la fabricacion de elementos menores hasta la de material que demanda una base
tecnoldgica sofisticada. Es a su vez un sector de gran potencial integrador, toda vez que la
produccion de bienes de mayor valor agregado requiere en gran medida de partes producidas
por el mismo sector. Asi, por ejemplo, pertenecen a la metalmecanica tanto la industria
automotriz como la de la produccién de autopartes de todo tipo, muchas de ellas de origen
metalmecanico. Forman parte del sector metalmecanico todas aquellas industrias
manufactureras dedicadas a la fabricacién, reparacion, ensamble y transformacion del metal

(IDITS - Instituto de Desarrollo Industrial, Tecnolégico y de Servicios, 2004, pag. 7).

En la actualidad, son mdltiples y variados los campos en los que es dable observar que la
expansion metalmecanica peruana ha dado pie a un aparato productivo y de division social
del trabajo poco comparable con los paises desarrollados (Katz, 1986, pag. 11). La Industria
Metalmecénica peruana opera de manera decisiva sobre la generacién de empleo en la
industria. Adicionalmente, tracciona la produccion de otras industrias, tanto aquellas que son
de mano de obra intensiva, como aquellas que no lo son. Por otro lado, genera la necesidad
de integrar las cadenas de valor, dando lugar a la difusiéon del conocimiento conjuntamente
con universidades e institutos publicos, permitiendo que se den importantes espacios de
integracion de todo el pais, tanto a nivel de la produccién como del sistema de innovacién

nacional (CFI - Consejo Federal de Inversiones, 2016, pag. 3).

En el Per(, el sector metalmecéanico se ha convertido en uno de los principales aportadores
para el desarrollo del pais debido a que su actividad fortalece a la economiay aporta al cambio
de la nueva matriz productiva. El crecimiento de dicho sector se ha sostenido en los Ultimos

afos, debido a la demanda del mercado peruano; siendo la mineria, la industria y el campo
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automotriz los principales clientes de empresas dedicadas a este rubro (Silva Castillo, 2014).
En el afio 2013 este sector demanda 200 mil toneladas de acero, para ser transformadas en
articulos como planchas, tuberias, angulos, bombas, entre otras, con la finalidad de ser
utilizadas en la industria nacional. Debido a dicha demanda se genera un movimiento
comercial de aproximadamente 1000 millones de délares durante ese afio beneficiando a la

economia de nuestro pais (INTERNACIONAL METALMECANICA, 2014).

Segun los prondsticos realizados para el afio 2016, la industria metalmecénica en el pais
decrece en un 6.5%, segun el Ultimo reporte del sector. Pero este mismo informe pronostica
una recuperacion para el afio 2017 (MAXIMIXE, 2016). Es por ello, que todas las empresas
pertenecientes a este sector deben armar y poner en practica un plan estratégico de
operaciones; Ademas, es necesario analizar y mejorar los métodos de trabajo utilizados en
su produccién, con el fin de mejorar su productividad y generar un mayor porcentaje de

crecimiento econémico y financiero.

Cajamarca, en los Ultimos afios ha ido experimentando un creciendo muy importante y
beneficioso para nuestra economia debido a la industria metalmecanica, acarreando como
consecuencia la conformacion de pequefias y medianas empresas dedicadas a este rubro.
En el afio 2012 se contabilizan un total de 584 empresas dedicadas al rubro metalmecénico,
conformando un 3 % del total de empresas de este mismo rubro de todo nuestro pais (Produce
/ Direccién Competitividad, 2012). Debido al incremento de la demanda se han generado mas

puestos de trabajo impulsando el crecimiento y desarrollo de nuestra region.

Guvi Servis EIRL es una empresa cajamarquina, perteneciente al sector metalmecéanico que
ha ido mejorando constantemente sus procesos productivos con la finalidad de ofrecer
productos Yy servicios de calidad a sus clientes, satisfaciendo sus necesidades y generando
su estabilidad econémica en el mercado de nuestra ciudad. Se sefiala que el Gnico camino

para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es
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aumentando su productividad y el instrumento fundamental que origina una mayor
productividad es la utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y un sistema de pago de

salarios (BUSINESS SOLUTIONS - CONSULTING GROUP).

La productividad implica la mejora del proceso productivo, la mejora significa la comparacion
favorable entre la cantidad del recurso utilizado y la cantidad de bienes y servicios producidos.
Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo producido por un sistema (salida o
producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o insumos) (Carro Paz &
Gonzalez Gémez). Es por ello, que en la presente investigacion se propone la mejora de
procesos con la finalidad de incrementar la productividad y de aprovechar al maximo los

recursos de la empresa Guvi Servis EIRL.

Formulacién del problema
¢En qué medida la mejora del proceso de reparacién de bombas influye en la productividad

de la empresa Guvi Servis EIRL — Cajamarca?

Justificacion

Mediante el desarrollo de la presente investigacion, se pretende determinar la influencia de la
mejora del proceso de reparacibn de bombas en la productividad de la empresa
metalmecanica Guvi Servis EIRL, los resultados obtenidos podran ser contrastados con otros

obtenidos en investigaciones o estudios similares.

Como un fin practico, se espera contribuir en la toma de decisiones en cuanto a la
mejora, aplicacion y manejo de procesos en el area operativa de la empresa. Una de las
principales premisas del desarrollo de esta investigacion es garantizar la satisfaccion del
cliente en cuanto a servicios y productos de calidad ofrecidos por la empresa, ademas de
crear conciencia sobre la importancia que tiene la mejora continua para lograr el desarrollo y

crecimiento 6ptimo de cualquier empresa en los distintos rubros existentes.

A través de la dicha investigacién, se intenta aportar informacién Util para el proceso
de investigacién de temas relacionados y también, abarcar argumentos entre distintos puntos

de vista con respecto al tema abordado en la presente. Asimismo, el proyecto esta orientado
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a incentivar y contribuir con investigaciones futuras aplicadas dentro de una determinada

empresa, entidad u organizacion.

Limitaciones

Una de las limitaciones encontradas en el desarrollo de la presente investigacion es la falta
de disponibilidad de tiempo de los operarios de cada sub area (mantenimiento, maestranza,
soldadura y pintura) del area de produccion que brindaran informaciéon concerniente al
proceso de reparacion de bombas, para superar dicha limitacién se aplicara la estrategia de

observacion directa.

Otra limitante es el dificil acceso a los registros operativos del proceso de reparacién
de bombas de la empresa GUVI SERVIS EIRL — Cajamarca, esta limitacibn no sera un
impedimento para el desarrollo de la investigacion; ya que, se registraran los datos necesarios

para la investigacion.

A pesar de las limitantes mencionadas anteriormente, se podra realizar la
investigacién con total facilidad, ya que la informacion con la que cuenta la empresa
actualmente y con las estrategias utilizadas para superar las limitantes existentes sera
suficiente para el desarrollo del proyecto.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la mejora del proceso de reparacién de bombas en la
productividad de la empresa GUVI SERVIS EIRL — Cajamarca.

1.5.2. Objetivos especificos

» Analizar el proceso de reparacion de bombas en el &rea de produccion de la
empresa.

» Estimar la productividad en el area de produccion de la empresa.

> Proponer mejoras en el proceso de reparacion de bombas aplicando metodologias
y teorias de investigacion.

» Analizar los resultados obtenidos de las propuestas de mejora.

» Evaluar a través de la metodologia costo — beneficio la viabilidad de la

investigacion.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1.

Antecedentes Internacionales

Segun, (ISRAEL, 2012) autor de la tesis Disminucion de Tiempos Improductivos
en la Confeccion e Instalacion de Serpentines de Refrigeracién en la Empresa
Cofrina. La optimizacion y organizacion de los métodos de trabajo son elementales
para incrementar la productividad dentro de una empresa; ademas, el estudio y
estandarizacion de tiempos debe ser el principal y primer pasé a tener en cuenta
antes de aplicar cualquier método correctivo. La estandarizacién de procesos
ayudard a identificar tiempos muertos y a realizar un balance en la linea de
produccion. El autor alude que a través de la toma de tiempos se pueden
estandarizar los tiempos y los procesos y que aplicando acciones correctivas se

incrementara la productividad y con ella las utilidades de la empresa.

El antecedente contribuye a la investigacion ya que demuestra que la optimizacién
y organizacion de los métodos y procedimientos de trabajo ayudaran a mejorar la

productividad de la empresa.

(ALZATE GUZMAN & SANCHEZ CASTANO, 2013) autores de la tesis
Estudio de Métodos y Tiempos de la Linea de Produccién de Calzado Tipo
“Clasico de Dama” en la Empresa de Calzado Caprichosa para Definir un
Nuevo Método de Produccién y Determinar el Tiempo Estandar de
Fabricacion, afirmaron que en dicha empresa se determiné el tiempo
estandar de fabricacion en la linea de produccion de calzado para dama, a
su vez se logré identificar inconvenientes y se propuso mejoras para cada
estacion de trabajo. Las propuestas de mejora se implementaron con el fin

de mejorar los métodos de trabajo, la eliminacion de tiempos muertos y la
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disminucién de costos laborales y lograr el incremento de la productividad.
Los autores al realizar una comparacion de los resultados con los que
contaba la empresa y los obtenidos del trabajo propuesto sefalaron que la
toma y andlisis de tiempos aportaron una mejora positiva para la empresa,
mejora que se vio reflejada en el incremento de la productividad y a su vez

de las utilidades.

El antecedente contribuye al desarrollo de la presente investigacion
manifestando que la estandarizacién de tiempos en el desarrollo del
proceso productivo ayuda en el incremento de la productividad y

crecimiento de la empresa.

La tesis Andlisis de Métodos y Tiempos: Empresa Textil de (Grupo de
Investigacion LOGYCA, 2014), deduce que un ambiente inapropiado de
trabajo dificulta el desarrollo de los procesos de produccién, ya que
obstaculizan el flujo de materiales y no brindan una conformidad para el
recurso humano que realiza las operaciones. La localizacion del cuello de
botella sirve como base para el calculo de la capacidad del sistema
productivo y para la aplicacion de mejoras e incremento de la produccién;
ademas, la incorrecta distribuciéon de los ambientes de trabajo genera
demoras y tiempos muertos. En esta investigacion se indica que la
estandarizacion de tiempos y el redisefio 6ptimo de la planta de produccién

mejoran productivamente las operaciones de la empresa.

El presente antecedente ayuda a la vigente investigacién; ya que, la mejora
de ambientes y condiciones de trabajo optimizan los procesos de

produccion y la productividad.
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(Ustate, P. y ElkinJ. , 2012) autores de la tesis Estudio de Métodos y
Tiempos en la Planta de Produccién de la Empresa Metales y Derivados
S.A. Universidad Nacional de Colombia — Colombia, el estudio de métodos
y tiempos ayuda a determinar el nivel de desarrollo de las actividades
productivas; ademas, la calificacion de los trabajadores permite identificar
el ritmo de los trabajadores al realizar sus actividades. La identificacion del
cuello de botella en las operaciones ayudara en la aplicacion de medidas y
meétodos correctivos que mejoren los procesos de produccién. Un ambiente
de trabajo comodo y seguro para el trabajador permite la realizaciéon de
actividades eficientemente. Al realizar un andlisis de la distribucion actual
de la planta de produccioén, se presentan propuestas de mejora con el fin de
lograr un mejor flujo de los materiales y personas, se muestra el ahorro en
el recorrido de materiales y por consiguiente un menor desperdicio de
tiempos productivos en la planta, con esta propuesta se trata de obtener
mayor eficiencia productiva y flujo continuo del material. El presente articulo
cientifico demuestra que la aplicacién de métodos adecuados de trabajo
puede mejorar los procesos y disminuir los costos y tiempos muertos e

incrementar la productividad.

El antecedente contribuye con la investigacion, en referencia al
aprovechamiento 6ptimo de los recursos existentes de mano de obra,
equipos, tiempo, materia prima y material; partiendo de un estudio y mejora
de métodos y tiempos de trabajo logrando el incremento de la

productividad.

2.1.2. Antecedentes Nacionales
Segun, (FRANCO, 2015) autor de la tesis Analisis y Propuesta de Mejora de

Procesos en una Empresa Productora de Jaulas para Gallinas Ponedoras, las
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principales causas de la demora del proceso de produccion son mano de obra
ineficiente, método de trabajo ineficiente, operaciones con muchas repeticiones y
falta de manejo de estandares de tiempos. La aplicacion de métodos como
estandarizacion de tiempos en las operaciones y flujogramas de operaciones
resultan ser muy eficientes al momento de ser aplicados para mejorar estos
puntos. La aplicacion de métodos de mejora incrementara la productividad, ya que
controlarén las falencias existentes en el proceso productivo. El autor refiere que
la implementacion de mejoras en el proceso de produccién conlleva a resultados

favorables y beneficiosos para la empresa.

El antecedente presentado aporta con la presente investigacion ya que afirma que
la implementacion y mejora de métodos de trabajo y la eliminacién de demoras
dentro de un proceso incrementan la productividad y benefician econémicamente

a la empresa.

La tesis Propuesta de Mejora en la Reparacion de Piezas Metalicas para
Incrementar la Productividad en el Area de Maestranza de la Empresa
Ipsicom Ingenieros S.R.L. — Cajamarca de (ROSSEMARY, 2012), sostuvo
que la empresa Ipsicom Ingenieros S.R.L. no cuenta con mejoras en sus
actividades de produccion y que el personal desconoce de la necesidad del
incremento de la productividad. La autora de dicha investigacion menciona
que un modelo de tiempos estandarizados respetando los flujogramas, la
identificacién de cargas de trabajo para evitar pérdidas, un modelo para
incrementar la productividad y las calificaciones del operario ayudan a
incrementar la productividad mejorando los procesos y las condiciones de

trabajo.
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El antecedente aporta con la presente investigacion testificando que la
evaluacién y estandarizacion de tiempos de trabajo aportan en el

incremento de la productividad.

La tesis Propuesta de Mejora en los Procesos de Produccién de Pasta en
la Empresa Maquila Agro Industrial Import & Export S.A.C. para Mejorar la
Productividad de (CACERES SAJAMI & SALAZAR SALAZAR, 2015), afirma
que la empresa Maquila Agro Industrial Import & Export S.A.C. cuenta con
diferentes lineas de produccion pero no cuenta con programas ni estudio de
tiempos establecidos para el control de cada producto que producen. La
investigacién determiné que la empresa debe implementar un programa 5s,
estudio y mejora de tiempos para eliminar tiempos muertos, plan de
seguridad en la empresa y calificacion de los operarios con la finalidad de
incrementar la productividad. En base a los resultados obtenidos los autores
aluden que la implementacion de los programas mencionados para eliminar
tiempos muertos y la mejora de ambientes de trabajo incrementan la

productividad en sus diferentes lineas de produccion.

El antecedente aporta a la investigacién confirmando que la estandarizacion
y control de procesos de produccién logran el incremento de la
productividad en las lineas de produccion de la empresa y la eliminacién de

tiempos muertos en cada una de ellas.

Segun, (Novoa,R. y Terrones, M., 2012) autores de la tesis Disefio de
Mejora de Métodos de Trabajo y Estandarizacion de Tiempos de la Planta
de Produccién de Embotelladora Trisa EIRL en Cajamarca para Incrementar

la Productividad, los problemas detectados en el proceso de produccion
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fueron: reproceso, productos con fallas no cumpliendo los estdndares de
calidad, demora en cumplir los pedidos o requerimientos, los trabajadores
no conocen los métodos de trabajo y no tienen estandarizados los tiempos
de produccion en las diferentes estaciones de trabajo. La inexistencia de
estandarizacion de tiempos en las lineas de producciéon genera tiempos
muertos de 10 minutos aproximadamente, desde la limpieza y desinfeccién
de bidones y botellones hasta el embalado del producto. Los tiempos
muertos se generan a partir de la falta de supervisién en cada estacion de
trabajo, motivo por el cual la produccién diaria es menor, el personal se
reorganiza para cumplir otras areas; ejemplo de ello es la actividad de
llenado de botellones, se hace un requerimiento urgente de bidones, el
personal que se ocupa de una funcion cambia a otra repentinamente. Los
autores refieren que la estandarizacion de tiempos y la aplicacion de

mejoras en los procesos incrementan la productividad.

El presente antecedente reafirma que las empresas al aplicar mejoras en
los procesos de produccién incrementardn su productividad, dicha
afirmacion contribuye con la investigacion evidenciando los resultados

obtenidos de la aplicacion de la mejora.

Segun, (BEJARANO MAITA & CABANILLAS ALVA, 2014) autores de la
tesis Mejora en el Proceso de Produccion para Aumentar la Productividad
en la Empresa Estructuras y Montajes José Galvez S.R.L., a través del
estudio de tiempos se logra determinar el tiempo estandar por primera vez
en los procesos productivos, la implementacion del programa 5s permite
tener un ambiente de trabajo limpio ganando espacio y disminuyendo los
tiempos de produccion, con las mejoras se logra disminuir el tiempo total de

produccion y aumentar la productividad con respecto a la mano de obra. Los
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autores expresan que a través del analisis y estandarizacion de procesos

de produccion se logra incrementar la productividad.

El antecedente contribuye con la presente investigacion reforzando que la
implementacién, mejora y estandarizacion de procesos de produccion y
métodos de trabajo logran el incremento de la productividad, beneficiando

a todos los componentes de la empresa.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. PROCESO
Acciones y actividades que modifican o transforman los insumos hasta convertirlos
en salidas o resultados que se entregan a los clientes y consumidores de la
organizacién. Las salidas o resultados (Outputs) son los productos en proceso y
terminados o los servicios que genera el proceso de transformacién de los
insumos. Los resultados de un proceso o una unidad de produccion pueden ser
entregados a clientes internos (otros procesos o unidades de la organizacién) o a
clientes externos; es decir, organizaciones externas o consumidores finales del

producto o servicio (Benavides Gallego, 2009, pag. 12).

IMAGEN N° 1: ETAPAS DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Factores => Proceso de => Productos
Produccion

| A

| |

- — — —=p (+) /\ VALOR = = = = J

Fuente: VIII Congreso del Instituto Internacional de Costos (IIC) y
| Congreso de la Asociacion Uruguaya de Costos (AURCO).

Elaboracién Propia.
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Agrupacion de tareas que conforman una cadena de actividades
interconectadas entre si, dichos procesos convierten una entrada en una
salida dando un valor afiadido para el consumidor. El alcance de un proceso
es dado por aquella actividad con la inicia y por aquella con la que finaliza
(SERVICIO DE EVALUACION, PLANIFICACION Y CALIDAD DE LA

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA, 2011, péag. 5).

El conjunto de actividades que maneja recursos y controles para convertir
componentes de entrada en resultados y que estan interrelacionadas entre

si es denominado proceso (MINISTERIO DE FOMENTO, 2015, pag. 6).

FACTORES DETERMINANTES DEL PROCESO

Cualquier tipo de proceso esta influenciado por diversos factores que
modifican su desarrollo y desempefio. La administracién de procesos
productivos no es la excepcion, por esta razén es importante conocer y
comprender cuales son los factores que integran el proceso productivo de
la organizacién. Estos factores interactan mutuamente, para su mejor

comprension se describen a continuacion:

v' Gestién: define el tipo de administracion y el tipo liderazgo ejercido
en la organizacion para la gestién del proceso.

v/ Materiales: establece el tipo de materiales, las forma de manipularlos
y las cantidades en que deben ser desplazados.

v/ Métodos: define los procedimientos, actividades y tareas utilizadas
al elaborar el producto o prestar el servicio. En otras palabras,
corresponde al Know How desarrollado por la organizacién y aplicado

en el proceso.
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v' La gente: representada en las personas que facilitan la realizacion
del proceso y que estan involucradas directa o indirectamente en el
mismo.

v' La tecnologia: representada en la maquinaria, equipos, Uutiles,
herramientas y demas dispositivos que facilitan el desarrollo del
proceso.

v" El ambiente del trabajo: incluye aspectos como el clima
organizacional, las condiciones de seguridad industrial. medicina e
higiene del trabajo, factores ergonémicos y demdas riesgos
profesionales asociados y que afectan al proceso.

v El capital: aspecto que define el dinero y demas recursos financieros
que requiere el proceso

v' Seguimiento, evaluacién y control: sistema que pone en evidencia
el desempefio del proceso y que permite identificar las desviaciones

que presenta el desarrollo normal del proceso.

Comprender el efecto de cada uno de estos factores en el sistema
productivo de la organizacion facilita la administracion de los procesos
productivos. Esta comprension contribuye a la optimizacion de los procesos
de fabricacién de productos o prestacion de servicios porque se entiende el

efecto de cada factor en los resultados del proceso productivo (Benavides

Gallego, 2009, pags. 13, 14).
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IMAGEN N° 2: FACTORES DETERMINANTES DEL PROCESO

/ GESTION \

MATERIALES

METODOS

FACTORES
DETERMINANTES
DEL PROCESO

GENTE

TECNOLOGIA

/TN

AMBIENTE DE TRABAJO

CAPITAL

k MONITOREO /

Fuente: UNAD — Universidad Nacional Abierta y/a Distancia.

Elaboracién Propia.

SISTEMA DE CONTROL DE PROCESOS

Componentes que pueden regular su propia conducta o la de otro sistema
con el fin de lograr un funcionamiento predeterminado, de modo que se
reduzcan las probabilidades de fallos y se obtengan los resultados
buscados. Segun su funcionamiento los sistemas de control pueden
clasificarse en: sistemas de control en lazo cerrado y en sistemas de control

en lazo abierto (Leyva Retureta, 2009, pag. 11).

PROCEDIMIENTO

Sucesién ordenada de actos procesales a través de los cuales el proceso
se sustancia; es decir, se manifiesta, toma forma, se lleva a cabo; se
refiere por tanto a la manifestacion externa y formal del proceso. Es un
método, un esquema, una forma de hacer las cosas. Es el esquema
abstracto en torno al cual se articulan y ordenan los distintos actos

procesales (Alvarez del Cuvillo, 2008, pag. 1).
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2.2.2.

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Representaciones gréficas de las variaciones de un fenémeno o de las relaciones

que tienen los elementos o las partes de un conjunto (Ferdinand Drucker, 2013).

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Plasma la secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificAndolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza; incluye,
ademas, toda la informacion que se considera necesaria para el analisis, tales
como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo requerido. Con fines
analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias, es conveniente
clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado en cinco

clasificaciones (Zubieta Daza, 2011, pag. 1).

IMAGEN N° 3: SIMBOLOS UTILIZADOS EN EL DIAGRAMA DE
OPERACIONES

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
) Indica las principales fases del
OPERACION proceso. Agrega, modifica, montaje,
etc.
INSPECCION Verifica la calidad y/o cantidad. En
general no agrega valor.

Indica el movimiento de materiales.

TRANSPORTE Traslado de un lugar a otro.
Indica demora entre dos
ESPERA operaciones o] abandono
momentaneo.

Indica depdsito de un objeto bajo

ALMACENAMIENTO . : .
vigilancia en un almacén.

<O 4do

Vg N\ - - —
‘ COMBINADA Ir_1d|ca, varias actividades
N -4 simultaneas.

Fuente: DEPARTAMENTO DE INGENIERIA.

Elaboracién Propia.

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y. Pag. 32




J

L1
PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
UNIVERSIDAD DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

% actividades productivas = Z[ Z[é)) SS K]] ) X 100

% actividades improductivas = Z[ ZEDV v[:> []j] X 100

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=d_AwyTp9gb0 —
Ingenieria de Métodos.

Elaboracién Propia.

DIAGRAMA DE FLUJO

Representan las distintas operaciones que componen un procedimiento o parte
de él, estableciendo su secuencia cronolégica, clasificAndolos mediante
simbolos segun la naturaleza de cada cual. Es decir, son una mezcla de
simbolos y explicaciones que expresan secuencialmente los pasos de un
proceso, de forma tal que este se comprenda mas facilmente. Se les llama
diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de
flechas para indicar la secuencia de la operacion, en pocas palabras son la

representacién simbdlica de los procedimientos administrativos ( Calderén

Umafia & Ortega Vindas , 2009, pag. 5).
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IMAGEN N° 4: SIMBOLOS UTILIZADOS EN EL DIAGRAMA DE FLUJO

Marca el inicio y el fin del diagrama de flujo.

Expresa lectura. Cuando el usuario introduce datos.

Representa un proceso.

Expresa condicion.

Expresa salida de datos

Llama a un procedimiento.

Conecta las partes de un diagrama de flujo dentro
de una misma péagina.

Conecta las partes de un diagrama de flujo en
paginas distintas.

aopgyoeuua

Fuente: http://deadmau92.blogspot.pe/2012/02/diagramas-de-
flujo.html

Elaboracién Propia.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Herramienta que muestra la relacion entre un efecto (un posible problema) y las
posibles causas que generan este. El diagrama tiene la forma de un esqueleto
de pescado, es utilizado para determinar las posibles causas de un determinado

problema (Ruiz & Rojas, 2009, pag. 25).

2.2.3. PRODUCCION
Resultado de la ejecucion de un conjunto de procesos o etapas, el proceso de

produccion es el conjunto de procedimientos destinados a transformar una materia
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en producto terminado. La produccion es la relacién directa entre un tiempo base

y el ciclo de dicho proceso (Chapman, 2006).

2.2.4. SATISFACCION DE LOS CLIENTES
Respuesta de saciedad del cliente. Es un juicio acerca de un rasgo del producto
0 servicio en si mismo, que proporciona un nivel placentero de recompensa que
se relaciona con el consumo. La satisfaccion refleja el cumplimiento de una
expectativa; es decir, proporciona una respuesta al acto del consumo del servicio

o producto (Reyes, Mayo, & Loredo, 2009, pag. 17).

2.2.5. PRODUCTIVIDAD
Relaciona la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacién, la productividad sirve para evaluar el rendimiento de
las plantas, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados, la productividad
parcial es la razon entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo, la
productividad de factor total es la razén de la produccién neta con la suma de todos
los insumos que intervienen en su elaboracién y la productividad total es aquella
razon entre la produccion total y la suma de todos los factores de insumos; asi, la

medida de productividad total refleja el impacto conjunto de todos los insumos al

fabricar los productos (Jiménez Prager & Paredes Mesa, 2010, pags. 8, 11, 12).

produccion

Productividad =
recurso empleado

La productividad hace referencias a un indicador que relaciona

directamente la cantidad producida por un sistema productivo y los
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recursos empleados para formar el resultado, la productividad involucra la
mejora constante del proceso de produccién con la finalidad de generar
un resultado satisfactorio (Carro Paz & Gonzalez Gdmez,

PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD, 2012, pag. 3).

La eficiencia con la que se maneja la fuerza de trabajo y el capital para
generar un valor econémico es denominada productividad, la alta
productividad involucra el logro de producir un elevado valor econémico
aplicando una reducida fuerza de trabajo o capital. Un aumento en el nivel
de productividad implica que se puede producir mas aplicando lo mismo

(Galindo & Rios, 2015, pag. 2).

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

Se dice que algo o alguien es productivo cuando con una cantidad de
recurso determinado, en un periodo determinado de tiempo obtiene el
maximo de productos. Existen casos en los que la productividad de la
mano de obra disminuye aun cuando la produccién aumenta; o en que la
productividad de la mano de obra aumenta junto con la produccion. El
punto que se trata de establecer es que un aumento en la produccién no

necesariamente significa un aumento en la productividad (Jiménez Prager

& Paredes Mesa, 2010, pags. 8, 9).

Productividad MO produccion
roductivida = —
Mano de obra
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2.2.6.

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA

Relacion directa entre la produccion total obtenida y la capacidad de
magquinaria utilizada. La productividad en las maquinas y en los equipos,
esta dada por sus caracteristicas técnicas (Jiménez Prager & Paredes

Mesa, 2010, pag. 8).

. ) producciéon
productividad Maquina = ——
Maquina

PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA

Relacién entre el material utilizado y las unidades producidas con ese
material. Para conseguir una buena productividad, se debe iniciar el
estudio desde la compra de los materiales y que su calidad y precio se

ajusten a las exigencias reales (Gonzalez, 2014).

o ] ) producciéon
productividad Materia Prima = —————————
Materia Prima

EFICIENCIA

Proviene del latin efficientia que en espafiol quiere decir accion, fuerza,
produccion. En términos generales, eficiencia hace referencia a los recursos
empleados y los resultados obtenidos. Por ello, es una capacidad o cualidad muy
apreciada por empresas u organizaciones debido a que en la practica todo lo que
éstas hacen tiene como propésito alcanzar metas u objetivos, con recursos
(humanos, financieros, tecnolégicos, fisicos, de conocimientos, etc.) limitados y en

situaciones complejas y muy competitivas (PETROPERU, 2008).
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EFICIENCIA FISICA
Relacion entre la materia prima de salida (Producto terminado) y la materia prima
de entrada (Materia prima empleada). Por lo tanto la eficiencia fisica debe ser

menor o igual a uno (Ef <= 1) (Sanga Tito, 2015, pag. 6).

salida Util de MP
Entrada de MP

Eficiencia fisica =

2.2.7. CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO
Inciden directa o indirectamente en la salud de los trabajadores, constituyen un
conjunto que obra en la realidad concreta de la situacién laboral. Los distintos
factores interactlan dialécticamente entre si hasta tal punto que cada uno sera
comprendido en la medida que se capte el todo, estos agentes pueden influir de
manera positiva 0 negativa, tanto en forma individual como colectiva. No es exacto
suponer que las condiciones y medio ambiente de trabajo no son los adecuadas
cuando varios o todos los elementos impactan negativamente en el trabajador; si
s6lo uno de ellos actia de manera nociva hacia él esta dando lugar a una situacion
que puede llegar a ser grave y merece toda la atencién para ser analizada y

corregida (Nicolaci, 2008, pag. 5).

2.2.8. MUESTREO DE TRABAJO
Actividad en la cual se toman ciertas muestras de una poblacién de elementos
de los cuales vamos a tomar ciertos criterios de decision, el muestreo es
importante porque a través de él podemos hacer andlisis de situaciones de una
empresa o de algliin campo de la sociedad. El Método por Muestreo esta basado
en principios estadisticos segln el cual se hacen observaciones instantdneas al
azar o sisteméticamente. Es decir, en este método se hacen observaciones
puntuales a intervalos establecidos al azar o en forma sistemética (Ledn Mejia,

2009, pag. 33).
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NUMERO DE OBSERVACIONES - METODO ESTADISTICO

El calculo del numero suficiente de observaciones es un proceso esencial en la
fase de cronometraje, debido que de este depende en gran magnitud el nivel de
confianza del estudio de tiempos. El desarrollo de este proceso tiene como
objetivo principal establecer el valor del promedio distintivo para cada elemento

que interviene en el proceso (Villegas, 2014).

40 ,{n’ Y x2-Y(x)* )
%

n=(

n' = Numero de observaciones del preliminares

2X = Suma de los valores

X = Valor de las observaciones

2.2.9. TOMA DE TIEMPOS
Determina los tiempos y ritmos 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 establecida (RAMIREZ HERNANDEZ , 2010, pag. 20) .

TIEMPO ESTANDAR

Determinante necesario para que un trabajador calificado, trabajando a un ritmo
normal, con fatigas y demoras normales, realice una cantidad definida de trabajo
con una calidad especificada, siguiendo los métodos establecidos (RAMIREZ

HERNANDEZ , 2010, pag. 20).
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TS = TN x (1 + FS)
TN = tiempo normal
FS = factor de suplemento
TABLA N° 1

FACTOR DE SUPLEMENTO - SISTEMAS DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN
PORCENTAJES DE LOS TIEMPOS BASICOS.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades S 2P

personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajarde ple 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
anormal . F. Concentracién intensa
Ligeramente incomoda 0 t % "
¥ eRe Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2 3 3 1 5
g Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incomada (echado, 5 e
estirada) 77 Trabajos de gran precisiono o ¢
C. Uso de fuerza/energia musenlar muy fatigosos
{Levantar, tirar, empujar) G. Ruido )
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 2 -2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte s s
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 EHL. Tensi6n mental
max Proceso bastante complejo ) G |
35,5 22 --- Praceso complejo o atencion 4
D. Mala iluminacion dividida entre muchos objetos
Ligeramente por debajo de la 0 0 Muy complejo g B8
potencia calculada I. Monotonia
Elastanie Pt del‘)ajo ) 22 Trabajo algo mondtono 0 0
Absolutamente insuficiente 5 s Trabajo bastante monotono 9
E. Condiciones atmosféricas . 7 ;
indice de enfriamiento Kata Trabajo;muy mondiong 4 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2
Trabajo muy aburrido s 2

Fuente: OIT — Organizacion Internacional de Trabajo.
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TIEMPO NORMAL
Requerido por el operario normal o estandar para realizar la operaciéon cuando
trabaja con velocidad estandar, si ninguna demora por razones personales o

circunstancias inevitables (Esquer Romero, 2013, pag. 27) .

TN = TP x (1 + factor de calificacion)

TP = tiempo promedio

TABLA N° 2

FACTOR DE CALIFICACION — SISTEMA DE WESTINGHOUSE

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2  Extrema +0.12 A2  Excesivo
+0.1 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2  Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 Cc1 Bueno
+0.03 C2 Buena +0.02 C2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
- 0.05 E1 Aceptable - 0.04 E1 Aceptable
- 0.10 E2  Aceptable - 0.08 E2 Aceptable
- 0.16 F1 Deficiente - 0.12 F1 Deficiente
- 022 F2 Deficiente - 0.17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA
+0.06 A ldeales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
0.00 D Regulares 0.00 D Regular
- 0.03 E  Aceptables - 0.02 E Aceptable
- 0.07 F  Deficientes - 0.04 F  Deficiente

Fuente: INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.

Elaboracién: Amparo Escalante Lago y Esperanza Trejo.
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TIEMPO PROMEDIO O REAL
Tiempo medio del elemento empleado realmente por el operario durante un

estudio de tiempos (Esquer Romero, 2013, pag. 27) .

TP =(T1+ T2+ T3+ Tn)/n

2.2.10. BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION
Todos los operadores que realizan operaciones distintas en una linea de
produccion trabajan como una unidad; por lo que, la velocidad de produccién de
la linea depende del operario mas lento. El balance de lineas permite determinar
el nimero de maquinas o nimero de operarios que se deben asignar a cada
estacion de trabajo de la linea de produccién para cumplir con una tasa de
produccion determinada. También permite determinar la eficiencia de la linea y
de esa forma saber qué tan continua es la linea o médulo de produccion

(Rodriguez Malag6n, 2011, pag. 25).

CICLO DE PRODUCCION
Periodo que transcurre desde el inicio del proceso productivo (inversion en

materias primas) hasta el del cobro del producto vendido (Serrahima Formosa,

2012).

Sl

C =Ciclo
tb = tiempo base

P = Produccién
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ESTACIONES DE TRABAJO
Lugares que ocupa un trabajador cuando desempefia una tarea o actividad

(Carranza Garcia, 2011).

CUELLO DE BOTELLA

Cualquier recurso cuya capacidad es menor a la demanda colocada sobre éste.
Es una limitacion dentro del sistema que restringe la demanda atendida. También
puede decirse que es el punto dentro del proceso de fabricacién, en donde el
flujo se reduce a una corriente estrecha (Gamarra Martinez & Jiménez Martinez,

2012, pag. 32).

IMAGEN N° 5: REPRESENTACION GRAFICA DE UN CUELLO DE BOTELLA

Fuente:https://josepablosarco.wordpress.com/2009/08/14/cuellos-
de-botella-bottlenecks.

Elaboracién: José Pablo Sarco.

TIEMPO MUERTO

Tiempo en el que la maquina no puede funcionar con fines de
produccion ni fines adjuntos por averia, operaciones de
mantenimiento u otras razones analogas (Dimas Alfonso, Ortiz

Hernandez, Pérez Paniagua, & Zabaleta Zarate, 2009).
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6= KC— Xti

K = Numero de estaciones
C = Ciclo

Zti = Sumatoria de tiempos de una maquina de cada estacion

EFICIENCIA DE LA LINEA
Porcentaje real de utilizacién de la maquinaria empleada en la linea
de produccion. También llamada tasa de utilizacion (Cruz Ochoa, y

otros, 2014).

2Ti
nx*C

n = Numero de maquinas
C =Ciclo

ZTi = Sumatoria de tiempos totales

2.3. Hipotesis
La propuesta de mejora del proceso de reparacion de bombas incrementara la productividad

de la empresa Guvi Servis EIRL.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

3.1. Operacionalizacion de variables

3.1.1.

TABLA N° 3

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

VARIABLE N°1: PROCESO (Variable Independiente)

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION — PROCESO

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Diversas acciones y actividades  y1. Actividades % de actividades
gue modifican o transforman los productivas productivas
insumos hasta convertirlos en
salidas o resultados que se xp: Actividades % de actividades
entregan a los clientes Y jmproductivas improductivas
consumidores de la
organizacion. Las Salidas o Numero de unidades
Resultados son los productos en X3: Produccion producidas al dia
proceso y terminados o los

X: Proceso X4: Condiciones y Nivel de cumplimiento

servicios que genera el proceso
de transformaciébn de los
insumos. Los resultados de un
proceso pueden ser entregados
a clientes internos o a clientes
externos, es decir,
organizaciones  externas o
consumidores finales del
producto o servicio (Benavides

Gallego, 2009, pag. 12).

medio ambiente de
trabajo (Checklist)

de los lineamientos
del Checklist

X5: Tiempo normal

Horas, minutos y

segundos empleados

X6: Procedimientos

Nivel del cumplimiento

de procedimientos

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2.

TABLAN° 4

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION

DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION — PRODUCTIVIDAD

VARIABLE N°2: PRODUCTIVIDAD (Variable Dependiente)

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Y: Productividad

Relacion entre la cantidad de
bienes y servicios producidos y la
cantidad de recursos utilizados. En
la fabricacion, la productividad
sirve para evaluar el rendimiento
de las plantas, las maquinas, los
equipos de trabajo y los
empleados, la  productividad
parcial es la razdon entre la
cantidad producida y un solo tipo
de insumo, la productividad de
factor total es la razon de la
produccion neta con la suma de
todos los insumos que intervienen
en su elaboracion 'y la

productividad total es aquella
razon entre la produccion total y la
suma de todos los factores de
insumos, asi, la medida de

productividad total refleja el
impacto conjunto de todos los
insumos al fabricar los productos
(Jiménez & Paredes

Mesa, 2010, pags. 8, 11,12).

Prager

Y1: Productividad de

mano de obra

Numero de unidades
reparadas por cada
trabajador

Y2: Productividad de

maquinaria

Numero de unidades
reparadas en cada

maquina

Y3: Productividad de

materia prima

Numero de unidades
reparadas por cada
unidad de materia
prima utilizada

Y4: Eficiencia fisica

Porcentaje de
utilizacién de la

materia prima

Y5: Tiempo muerto

Horas, minutos y
segundos de

magquinaria inactiva

Y6: Eficiencia de la

linea

Porcentaje real de
utilizacién de la

maquinaria empleada

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.

Disefio de investigacion

La presente Investigacion es aplicada, ya que tiene como proposito emplear los
conocimientos adquiridos, presenta un disefio no experimental debido a que no se
manipularan las variables que intervienen en la investigacion, es transversal ya que se

recolectaran datos para describir y examinar el comportamiento de las variables; ademas, es
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descriptiva pues se observaran y describiran los fenémenos tal como se muestran en forma

natural.

3.3. Unidad de estudio

Cada elemento que conforma el proceso de reparacion de bombas, de enero a julio del 2017.

3.4. Poblaciéon

Proceso de reparacion de bombas, de enero a julio del 2017.

3.5. Muestra

Proceso de reparacion de bombas Voguel e Hidroflo 9HL, de enero a julio del 2017.

3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion de datos

La siguiente tabla muestra a detalle las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, que

se utilizaran en la presenta investigacion:

TABLAN°5

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

TECNICA JUSTIFICACION INSTRUMENTOS APLICACION
PermitirA  determinar el nivel de
cumplimiento de los procedimientos, Todos los
condiciones y medio ambiente de trabajo > Checklist. trabajadores,
Observacion (Checklist), nivel de aplicacion de los procesos y area
directa sistemas de control de procesos, toma de > Libreta de de produccién de
tiempos, causas de los desperfectos en los apuntes la empresa.
productos y productividad.
Sistema de
) o y control de
Proporcionardn informacion sobre la )
duccié idad de ti registros de
Analisis de produccion por unidad de tiempo, recursos Guia de revision  informacion de la
utiizados en dicha produccion y los
documentos de documentos.

ingresos y egresos.

empresa
(registros fisicos

y virtuales).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.6.1. Observacion directa

OBJETIVO:

Identificar fallas en todos los factores y procesos que intervienen en la reparacion
de bombas en el area de produccién de la empresa, identificar el nivel de
utilizacion de los recursos utilizados en la produccién y evaluar el nivel de
cumplimiento de las condiciones y medio ambiente de trabajo (aplicando un
Checklist).

PROCEDIMIENTO:

Observacion directa:

Participar durante el proceso de reparacion de bombas, para registrar el nivel de
cumplimiento de los procedimientos, tiempos, aplicacion de los sistemas de
control, condiciones y medio ambiente de trabajo, causas de los desperfectos en
los productos; ademas, determinar la productividad de mano de obra, maquinaria
y materiales.

Secuencia de la Observacién directa:

» Reconocer todos los procesos utilizados en la reparacion de bombas.
Registrar los tiempos utilizados en cada proceso.

Identificar los problemas en los procesos y las posibles causas de estos.

Realizar los célculos de productividad.

vV V VYV V

Evaluar las condiciones y medio ambiente de trabajo, aplicando un
Checklist.

INSTRUMENTOS Y MATERIALES:
» Tablero.

Lapiceros.

Camara fotografica.
Crondémetro.

Calculadora.

Checklist.

Libreta de apuntes.

YV V.V V VYV V
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3.6.2. Analisis de documentos

OBJETIVO:

Conocer el nivel de produccién por unidad de tiempo, la utilizacién de recursos,

los ingresos y egresos.

PROCEDIMIENTO:

Recoleccién de documentos:

Recolectar toda la informacion necesaria y documentada de la empresa

referente a registros de produccion, registros de compra de materiales y registro

de ingresos y egresos.

Secuencia de larecolecciéon de documentos:

>

>
>
>

Ingresar al sistema de control de registros de informacion de la empresa.
Recolectar toda la informacion necesaria.
Procesar la informacién recolectada en una hoja de calculo.

Analizar los resultados obtenidos.

INSTRUMENTOS Y MATERIALES:

>

>
>
>

Guia de revision de documentos.
Computadora.
Memoria USB.

Lapiceros.

3.7. Métodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

Luego de haber realizado las diferentes visitas establecidas a la planta de produccién de la

empresa Guvi Servis EIRL — Cajamarca, especificamente al area de produccién y haber

finalizado con la recoleccion de la informacién necesaria para ejecutar la investigacion, se

procedera a trasladar todos los datos recolectados durante estas visitas a herramientas

virtuales, para facilitar el andlisis de estos, para el procesamiento de la informacién se

utilizaran los siguientes programas:

Office 2010:

» Microsoft Word

» Microsoft Excel
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Diagnostico Situacional de la Empresa

4.1.1. Datos generales de la empresa

4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.1.1.3.

Informacién del Sector Industrial

Guvi Servis EIRL es una empresa metalmecanica (cédigo CIUU — 2511),
dedicada la fabricaciobn de productos metalicos para uso estructural.
Ademés, brinda servicios de parque automotor, soldadura en general y
desarrollo de proyectos abarcando desde el anteproyecto hasta la
operacion y el mantenimiento como actividades principales en tecnologias
modernas y eficientes, en las areas de electricidad, control, Instrumentacién

y automatizacién industrial.

Visién de la empresa

Trabajar con responsabilidad, asegurando la calidad y garantia de nuestros
servicios para satisfacer las necesidades de nuestros clientes. Promover en
todo el personal una cultura de seguridad y salud ocupacional, que forme
parte de todas sus actividades diarias; dentro como fuera de la empresa y
que se transmita en una conducta de prevencion permanente por parte de

todos los trabajadores.

Misién de la empresa

Somos socios estratégicos de empresas integrantes de los sectores de
mineria e industria a nivel nacional, trabajamos con responsabilidad,
asegurando la calidad y garantia de nuestros servicios para satisfacer las
necesidades de nuestros clientes, en el parque automotor, metalmecanica

(maestranza), soldadura en general y desarrollo de proyectos.
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4.1.1.4. Valores de la empresa

IMAGEN N° 6: VALORES DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Cormpromiso con la

seguridad y el medio

ambiente

Honestidad y

Identidad con

transparencia
la empresa

Nzl

[ aac Senyice J

P qon b Paeiian e wigid 2

- | N

equidad

Compromiso

con la calidad

Confiabilidad

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1.5. Referencias generales donde se desenvuelve la empresa industrial
La empresa Guvi Servis EIRL se desenvuelve en la rama metalmecanica,
en el sector industrial en general y en el sector minero, prestando servicios

Optimos para el desarrollo eficiente de determinadas tareas.

4.1.1.6. Principales competidores
A continuacién se presentan los principales competidores de la empresa

Guvi Servis EIRL, dedicados también a la reparacién de bombas:

» FISAC » ESCO
» IPSYCOM » SYMY
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4.1.1.7. Principales Proveedores
La siguiente tabla presenta a detalle a los principales proveedores de

materias primas e insumos requeridos para la reparacion de bombas:

TABLA N° 6

PRINCIPALES PROVEEDORES DE GUVI SERVIS EIRL

EMPRESA TIPO DIRECCION RUC
. VIA EVITAMIENTO SUR #
METALMARK - 32 JURIDICA 20100119227
2377 AJOSCANCHA

. CALLE PROLONG.
GM FERRETERIA E.I.LR.L. JURIDICA 20326058182
AMALIA PUGA #243

TIENDA 1: JR AMAZONAS

FERRETERIA DEL NORTE JURIDICA #532, TIENDA 2: JR. 20171688940
ANGAMOS #1163
. . JR. GUILLERMO URRELO
EMCIL FERRETERIA JURIDICA 20600838145

#1624

AV. VIA DE EVITAMIENTO

FERRETERIA EL SOL JURIDICA NORTE #1187. URB. EL 20453678947
BOSQUE

FERRETERIA UNIVERSAL SRL  JURIDICA JR. BOLIVAR #356 20166722200

DIPER CAX SRL JURIDICA JR. SUCRE #397 20529306939

DISTRIBUIDORA DE
. JR. MANUEL SEOANE
PRODUCTOS FERRETEROS JURIDICA 20491828642
#355 BR. SAN ANTONIO
ASGAVER E.I.R.L

SERVICOM BROPHY E.I.LR.L. JURIDICA JR. EL INCA #306 20496028555

AMADO GUTIERREZ SAC JURIDICA AV. ATAHUALPA #554 20219593750

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1.8. Mercado
Todas las empresas industriales y empresas del sector minero que

involucren en sus operaciones bombas tipo Voguel e Hidroflo 9HL.
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4.1.1.9. Clientes
La siguiente tabla presenta a detalle a los principales clientes de la empresa
Guvi Servis EIRL, relacionados directamente con la reparacion de bombas:

TABLAN° 7

PRINCIPALES CLIENTES DE GUVI SERVIS EIRL

EMPRESA TIPO DIRECCION RUC

JR. CRISTOBAL DE PERALTA

. NORTE #820 - SURCO — LIMA
FERREYROS S.A JURIDICA . 20100028698
CARRETERA BANOS DEL INCA

KM 5.2 - CAJAMARCA

AV. LA PAZ #1049 INT. 403 P-4 20100028698
LIMA — MIRAFLORES

MINERA YANACOCHA SRL JURIDICA

CATSOL S.R.L JURIDICA  AV. HOYOS RUBIO S/N° 20495862489
JR. CUMBE MAYO #363 -

MULTISERVICIOS KL&L SAC ~ JURIDICA 20495845126
CAJAMARCA
CARRETERA BANOS DEL INCA

UNIMAQ S.A JURIDICA 20100027021
KM. 5.2

MICHIQUILLAY JURIDICA - 20516023318

CALLE LOS TULIPANES #147-
INFLUTEH S.A.C. JURIDICA 20508425091
SANTIAGO DE SURCO- LIMA

CONSORCIO JC VIAL
JURIDICA AV. SAUCES MZ.DLT. 2 20495785808
SERVIS, GYJ
AV. LAS CAMELIAS N° 790
CONGA EARTHWORKS
JURIDICA INTERIOR 702 B - SAN ISIDRO — 20543076164
TEAM S.R.L.

LIMA

CALLE LOS PLASTICOS #204
ENERGOTEC S.A.C. JURIDICA 20218845615
URB. VULCANO ATE. LIMA

AV. PASEO DE LA REPUBLICA
GYM JURIDICA 20100154057
#4675 — SUQUILLO — LIMA

IPSYCOM INGENIEROS AV. VIA DE EVITAMIENTO
JURIDICA 20445284107
S.R.L NORTE #306

Fuente: Elaboracion propia.
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La siguiente tabla muestra las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas bajo las que se realiza el proceso de reparaciéon de bombas.

TABLA N° 8

ANALISIS FODA DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

FORTALEZAS DEBILIDADES
» Empresa poseedora de afios de » Despreocupacion por las actividades improductivas
experiencia en el proceso de reparacion del proceso de reparacion de bombas, como las
de bombas demoras
» Buen ambiente laboral en el area de » Descoordinacion entre las diferentes é&reas de
produccion de bombas produccion
» Conocimiento del mercado de bombas » Falta de personal calificado para el proceso de
» Altos recursos financieros reparacion de bombas
» Posibilidades de acceder a créditos » Inexistencia de procedimientos de trabajo de
» Publicidad a través de los diferentes reparacion de bombas
medios de comunicacion y redes sociales » No se realiza homologacion de proveedores
» Recursos para gestionar con calidad y » No se planifica la produccién
mejora continua en el ‘proceso de > Falta de capacitacion al personal
reparacion de bombas » Problemas con la calidad de las bombas resultantes
» Incapacidad para ver errores
» Capital de trabajo mal utilizado
OPORTUNIDADES AMENAZAS
» Incremento de la demanda de bombas » Posibles incrementos en el precio de las materias
» Competencia fragil primas e insumos necesarias para la reparacién de
» Necesidad de productos (bombas), para la bombas
ejecucion de trabajos industriales y » Entrada de nuevos competidores, dedicados a
mineros realizar trabajos de reparacion y fabricacion de
» Tendencias favorables en el mercado bombas
» Facilidad de acceso a nuevos equipos » Falta de compromiso del personal

tecnolégicos, para ser empleados en el

proceso de reparacion de bombas

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.2. Descripcién general de la empresa

4.1.2.1. Breve descripciéon general de la empresa industrial
Guvi Servis EIRL es una empresa familiar netamente cajamarquina, ubicada
en el Jr. José Olaya # 274, constituida el 06 de mayo de 1999, con 19 afios
de experiencia en distintos sectores de la economia peruana: mineria,
construccion e industria en general, ofreciendo asi servicios y productos de
alta calidad. Caracterizada por ser una empresa comprometida con la
seguridad y salud de sus colaboradores, el medio ambiente y la calidad de
todos sus servicios y productos en busca de la excelencia en consecuencia
como parte de su desarrollo empresarial, adaptacion al cambio y mejora

continua.

Guvi Servis EIRL brinda servicios de fabricacion de piezas y
componentes en material inoxidable, bronce, aluminio; reparacion de
bombas hidraulicas subterrdaneas y sumergibles; mantenimiento de
rotores; metalizado de componentes para bombas horizontales y verticales;

reconstruccion de componentes; soldadura; ente otros.

IMAGEN N° 7: CADENA DE SUMINISTROS DE GUVI SERVIS EIRL

CALY

- CONTROL
MANTENIMIENTO
| | PROVEEDORES s DE

CALIDAD

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.2. Organizacion de la Empresa (Organigrama)
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IMAGEN N° 8: ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Gaui Senvice

B e

ORGANIGRAMA GUVI SERVIS EIRL %

GERENTE GENERAL

MANUELGUTIERREZ RAMOS

GERENTE ADMINISTRATIVO . JEFE OF SALUD, SEGURIDADY MEDIO

CONTABILIDAD | AMBIENTE
g ANGELGUTIERREZ VILLALOBOS
ING. MINAS, METALURGUISTA,

GEOLOGO
COORDINADOR TRABAIO
_ ANGEL GUTIERREZ VILLALOBOS

LOGISTICA RR.HH. CONTROLDECALIDAD

WILDERTACILLA PEDRO ZELADA

SUPERVISOR OPERACIONES

TRABAIO EN MANTENIMIENTO TRABAIOS DE SOLDADURA
VIRGUILIO JAUREGUI BRIONES VIRGUILIO IAUREGUI BRIONES

08 TECNICOS i 02 TECNICOS ~ 02 TECNICOS

MECANICOS DE ek MECANICOS DE R ANIcos D

EINIURS MANTENIMIENTO SOLDADURA

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.3. Clientes Internos

4.1.2.3.1. Rol de personal

» Directivo
1 persona encargada (gerente general) del manejo y toma de

decisiones en general de toda la empresa.

» Ejecutivo
1 persona encargada de la contabilidad, documentacién y

toma de algunas decisiones menores dentro de la empresa.
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» Mando medio
2 personas encargadas de la supervisién, buen
funcionamiento, calidad de trabajo, produccion e inventarios
dentro del area de produccion.

» Nivel operativo
13 personas en cada turno (turno 1y turno 2), distribuidas de

la siguiente manera:

TABLA N° 9

DISTRIBUCION DE PERSONAL OPERATIVO

SUB AREA N° DE TRABAJADORES FUNCION
Personas encargadas del
Mantenimiento 2 mantenimiento de equipos o piezas

metalicas (hombas, motores, etc.).

Encargados de solucionar las fallas

Soldadura 2 .
de desgate o brechas en las piezas.
Encargados de la fabricacién de
Maestranza 8 ) .
piezas para el armado de equipos.
Planchado y 1 Encargado de darle el acabado final
pintura a la piezas o equipos.
TOTAL 13

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2.3.2. Condiciones laborales.

La siguiente tabla muestra los tunos, dias y horas laborales en

la empresa y las condiciones de trabajo de esta:
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TABLA N° 10

DIAS Y HORARIOS DE TRABAJO

TURNO DIAS Y HORAS CONDICIONES
Lunes 8:00 am — 1:00 pm
Martes 8:00 am —1:00 pm Los trabajadores laboran 5 horas

Miércoles 8:00 am — 1:00 pm y tienen 2 horas para almorzar y

Turno 1 cubrir otras necesidades
Jueves 8:00 am — 1:00 pm

personales, antes de iniciar con

Viernes 8:00 am — 1:00 pm el turno 2

Séabado 8:00 am — 12:00 am

Lunes 3:00 pm = 7:00 pm

Martes 3:00 pm = 7:00 pm
- Los trabajadores laboran 4

Turno 2 Miércoles 3:00 pm — 7:00 pm
horas, durante el segundo turno

Jueves 3:00 pm — 7:00 pm

Viernes 3:00 pm = 7:00 pm

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2.4. Maquinaria y equipos principales empleados para el proceso de

reparacion de bombas

A continuacion se muestra a detalle la maquinaria y equipos empleados

para la reparacion de bombas:

TABLA N° 11

MAQUINARIA'Y EQUIPOS DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

ID EQUIPO MODELO ANO MARCA

1 TORNO PARALELO 01 ZTP2000 2011 TORUS

2 TORNO PARALELO 02 CY580M 2010 ZMMSLIBEN

3 TORNO PARALELO 03 M1-2000 2012 GURUTZE

4 TORNO PARALELO 04 Cus582 2011 SOFIA
CONTINUA
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5 FRESADORA 01 F-3 2012 JARDEY
6 FRESADORA 02 UM 2011 SEXAC
7 CEPILLADORA 32 2012 GM
8 MAQUINA DE SOLDAR 01 10874 U1140409740 2014 HINCOLN
ELECTRIC
9 MAQUINA DE SOLDAR 02 10874 U1140402961 2014 HINCOLN
ELECTRIC
10 MAQUINA DE SOLDAR 03 11541 U1100801985 2014 HINCOLN
ELECTRIC
11 EQUIPO DE METALIZADO 11838 U1120800321 2013 TAFA TCV 400
12 COMPRENSORA MAM-200 2013 KAISHAM
13 02 AMOLADORA 9" GWS 2012 BOSH
14 RELOJ COMPARADOR 01 GYHR 2024 2013 MITUTOYO
15 RELOJ COMPARADOR 02 1108-200 2013 MITUTOYO
16 CALIBRADOR DIGITAL 12" GYHR 2024 2013 MITUTOYO
17 ALIMENTADOR DE ALAMBRE LN-25-PRO 2011 LINCOLN
CIZALLA PARA CORTE DE
18 PLANCHA /CAPACIDAD 1/8"* 8500 mm 2007 CIZALLA
500 mm
19 MICROMETRO EXTERIOR 0-25 EXTERIOR 2013 MITUTOYO
20 FLEXOMETRO 35-50 Mm 2013 MITUTOYO
21 VERNIER 12" 2013 MITUTOYO
22 GRUA PUENTE 40TN 40TN 2012 GH
23 EQUIPO PARA PINTURAS TC 802 2013 MAER
CIZALLA PARA CORTE DE
24  PLANCHA/ M30 2012 SOMAR
CAPACIDAD 1/8" * 500 mm.
25 EQUIPO DE SOLDAR mig 190 2013 SOLDEC
Fuente: Elaboracién Propia.
4.1.2.5. Distribucién de planta
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IMAGEN N° 9: DISTRIBUCION DE PLANTA DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

INGRESO

L 1 | I I
himie ESTACIONAMIENTO
HHARE o 6= :
- AREADE CONPONLNTES ‘I
H ' AREA DE SOLDADURA adaputed ][m E
AREA DE AREADE ZOMA DE EVACUACION E
MANTENIMENT
| {l’ Ej- DE BoOMBAS _EL

i = B
= o =36

SEGUNDA PLANTA

; ' GUVI SERVICE ELR.L

H TR

E DISTRIBUCION DE PLANTA

| r"-u—u T

i — —
HH e CLAYAS T4 MARLICL GUTIERPET AANCE

0 mas | osrwwnoman ==
e — T
omun [SOSESSSS ) s mociu DE PLWTR

s i e e

T | o ares | RS om
-
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3. Proceso productivo
4.1.3.1. Principales productos

A continuacion se presentan los principales tipos de bombas ofrecidos por

la empresa Guvi Servis EIRL:

TABLA N° 12

PRINCIPALES BOMBAS QUE OFRECE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

PRODUCTOS

Bombas Sub area encargada

VOGUEL
HIDROFLO 9HL
BH1000
DFS P750
BRAVO 400
MAXTER INOX
SH 18000
3VP
SMAJOR
STL349
Y20D
F31U
MAGNUM 320

Maestranza

Soldadura

Pintura

Mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Diagnostico Situacional del Area de Estudio

4.2.1. Descripcion del area
El area de produccion de la empresa Guvi Servis EIRL, esta constituida por cuatro
sub areas (mantenimiento, soldadura, maestranza y pintura). El area de produccion

se encarga de la ejecucién de trabajos como: fabricacién de bocinas, metalizado de
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componentes, fabricacion de pernos, fabricacion de esparragos, soldadura de
componentes, fabricacion de chavetas, pintado de estructuras metalicas, fabricacion
de placas, fabricacion de descargas para bombas, fabricacién de cojinetes,
fabricacion de tapas para bombas, reparacién de bombas, entre otros; dicha area esta
constituida por 13 trabajadores, de los cuales 7 estan exclusivamente designados a
los trabajos de reparacién de bombas.

4.2.2. Diagrama de flujo de procesos
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DIAGRAMA N° 1: DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DE LA EMPRESA

CLIENTE
SOLICITA

SERVICIO

PRODUCTO

PROFORMA

4—

—( )

Gawi Sewvice

BBt Bo aviind e w11

R EJECUTA EL VISTO BUENO
SERVICIO DEL CLIENTE
s
e CONFORME
CONTRATO
NO
SOLICITA a
NUEVAMENTE
PROVEEDORES LA EIECUCION
PRODUCTO {MATERIA PRIMA E DEL SERVICIO
INSUMOS) |
- CUMPLIMIENTO
RECEPCION DEL PAGO
—> .
ECONOMICO
NO St
INSPECCION
EJECUTAR
FIN NUEVAMENTE ENTREGA
l AL CLIENTE
PRODUCCION
SERVICIO
CONFORME
TRANSPORTE
PRODUCTO CONTROL DE PASA LA 5t
TERMINADO CALIDAD PRUEBA
PREPARA EL
PRODUCTO PARA
LA ENTREGA
NO L‘
EJECUTAR
PRODUCTO CONTROLDE
= NL ITE CALIDAD
SOLICITA >
NUEVAMENTE

LA EJECUCION
DEL PRODUCTO

Fuente: Elaboracién

propia.
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IMAGEN N° 10: DISTRIBUCION DEL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA

v v v A 4

W v L 4

v A 4 W

TORNO

FRESADORAS

AREA DE
MAESTRANZA

TALADRO DE BANCO

1% [ &

AREA DE SOLDADURA

AREA DE COMPONENTES
PARA ARMADO

AREA DE
MANTENIMIENTO

DE BOMBAS

e B B

QRYA PURNE

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.4. Diagnostico situacional del proceso actual
Para la evaluacion del diagnéstico situacional del proceso actual de la empresa Guvi
Servis EIRL, se ha realizado la aplicacion del diagrama causa - efecto o diagrama de
Ishikawa, en el cual se evallan las causas que generan los bajos niveles de
productividad en el proceso de reparacion de bombas. Las posibles causas fueron
detectadas con ayuda de un checklist (VER ANEXO N° 1) y la observacion directa,
aplicadas directamente al area en estudio (area de produccién de la empresa); a

continuacion se muestra el diagndstico resultante:
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DIAGRAMA N° 2: DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL PROCESO ACTUAL DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL - ISHIKAWA

MANO DE OBRA METODOS MATERIALES
' no existe
no se realiza no existe
' no existe ) Homologacion de proveedores no existe
Capacitacion al personal Personal no comprometido Poltica de calidad
con el trabajo Procedimientos ‘ Sistema de Gestion
no existe no existe \ de Calidad
Funciones no definidas no existe ! \
’ \ Procesos estandarizados Poltica de compras BAJOS NIVELES
. Supervision escasa Poltica de ventas ) DE
—_—— — ' PRODUCTIVIDAD
EN EL AREA DE
PRODUCCION DE
no se realiza LA EMPRESA GUVI
/ no existe Espacio limitado de trabajo SERVIS EIRL
I\antenimiento Preventivo / -
/ existe p Plan de mantenimiento Espacio de trabajo desordenado
no existe ) no existe de maquinaria
. Iantenimiento Correctivo = Altos indices de ruido
Gestion de mantenimiento Uso adecuado de la ) Riesgos Fisicos
—_—— maquinaria ———
MANTENIMIENTO MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE
Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Resultados del Diagnhdstico

La empresa actualmente no establece procesos, no estandariza tiempos, las condiciones de
trabajo no son las adecuadas, entre otros factores negativos causantes del bajo nivel de
productividad del proceso de reparaciéon de bombas; a continuacién se evaluara el

diagndstico de las dimensiones de las variables procesos y productividad:

PROCESOS

4.3.1. PRIMERA DIMENSION: Actividades productivas

La empresa no cuenta con diagramas de procesos para la determinacién del
porcentaje de actividades productivas; por lo que, se ha realizado la toma de tiempos
y la identificacion de cada una de las actividades actuales que involucra el proceso
de reparacion de bombas. Para el calculo de dicho porcentaje se aplicara la siguiente

férmula tomadas como referencia de (Vasquez Gervasi, 2012, pag. 55):

% actividades productivas = Z[ Z[O Bl } X 100

oQdobvad]

4.3.1.1. Diagrama de operaciones del proceso de reparacion de bombas

Voguel
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N

DIAGRAMA N° 3: DIAGRAMA ACTUAL DE OPERACIONES DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS VOGUEL

BOMBA VOGUEL

Escoba y recogedor

20.3%’ Limpieza y orden del area de trabajo, equipos y herramientas

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8” y cancamos 5/8”

1.08’ Traslado de la bomba al &rea de mantenimiento —3 m

3.93 Izaje de la bomba hacia la mesa de trabajo

Llaves mixtas

5.11’ Desajuste de los 8 esparragos de la base de la bomba
2.34 Retiro de la campana
2.34°

Desacople del rodamiento
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1.50° Desmontaje de la segunda bocina del eje
213 Desacople del sello mecanico
473 Retiro de los 8 esparragos que sujetan la base de la bomba
1.75’ Desmontaje de la primera bocina del eje
4 B 3 Desmontaje del tazén
4 [ 3 Desmontaje del impulsor
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4 3 Desmontaje del difusor
2.25’ Desmontaje del eje (4 etapas — maqui sprink) de la voluta
2.217 Desmontaje de la voluta de la base de la bomba
24.60° Inspeccién de cada una de las piezas de la bomba

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION

Los trabajadores solicitan vy

Los trabajadores solicitan
esperan las lijas

Limpieza de las piezas
en buen estado

Escoria
| -

6.39’ esperan por los carritos de 4.45°
transporte
Martillo, cincel,
sierra, lijas y franela
Carritos de transporte Carritos de transporte
> |- ’
113 Trasla_do de las pieza_s,que 053 — Traslado de las 58.80
. r)ecesnan reconstruccion al . piezas que necesitan
area de maestranza—4 m ser soldadas al 4rea
de soldadura—2 m
(o 0] 00
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4.24° Recepcion de piezas 4.40° Recepcion de piezas
512’ Inspeccién e identificacion 4.29° Inspeccion e identificacion
de la parte dafada de la falla
3.86’ Los trabajadores solicitan 'y
4917 Preparacion y calibracion ’ esperan las lijas
) del torno
Lijas, cincel,
franela y esmeril
, Acople de la pieza al 10.43° Limpieza de la parte a
341 plato universal del torno : soldar
Escoria
Mecanizado de las pieza, Preparacién y calibracion del equipo
20.92’ reduciendo 0.5 décimas 7.81° de soldadura (90 A) y eleccion del tipo
del diametro de electrodo a utilizar
Pinzas N
’ Desacople de la pieza del
3.16 torno P P 2.61’ Colocacion de la unién
(o 0]
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251’ Los trabajadores solicitan , )

y esperan las lijas 14.33 Soldado de la pieza
Lijas
4.49’ Lijado de la pieza 8.41 Enfriamiento de la parte soldada
Calibrador, micrémetro ) )
y reloj comparador Martillo y cepillo
> metdlico .

8.41' ng?dcgéon de las 6.21’ Limpieza de la parte soldada
Preparacion e inspeccion
del equipo metalizador

11.62’ (tips, toberas, alambre .
metalizador), a un amperaje 4,971 Inspeccién de la soldadura
de 17 Ay a una presion de
38 Pa

Marcador .

11.60° Delirr|1_itan los espacios a 0.58’ Traslado de las piezas al area de
metalizar mantenimiento —2 m

356 Acople de la pieza en el

) equipo metalizador
(o0}

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y. Pag. 72



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
UNIVERSIDAD DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DELL NORTE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

N

21.53’ Metalizado de la pieza, a una
distancia de 8 pulgadas

9.75’ Enfriamiento de la parte
metalizada

7.72’ Limpieza de las boquillas del

equipo metalizador

Lijas y franela

523’ Eliminacion de la porosidad de la
parte metalizada
Escoria

5.17 Inspeccidn de la parte metalizada

4.25’ Desacople de la pieza del equipo
metalizador

1.21 Traslado de las piezas al area de

mantenimiento - 4 m
PIEZAS REPARADAS

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA N° 4: DIAGRAMA ACTUAL DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS VOGUEL

PIEZAS DE LA BOMBA VOGUEL

10.33’

Vernier y marcador

168.13’
Planos _
13.93’
4.98’
3.01’
Grasa _
235 ,
o0

Recepcion de las piezas enviadas al area de maestranza y soldadura

Inspeccidn de piezas y verificacion de medidas: eje 120 cm de largo y
0.85 cm de didmetro, difusor 25 cm de didmetro interno y 135 cm de
diametro externo, tazén 170 cm de diametro y 0.75 cm de altura y base
20 cm de diametro interno y 170 cm de didametro externo

Verificacion de planos para armado

Posicionamiento de la voluta

Los trabajadores solicitan
y esperan la grasa

Montaje del eje
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4 B 3 Montaje del difusor
4 B 3 Montaje del impulsor
4 : 3 Montaje del tazén
1.81 Acople de la primera bocina de ajuste al final del eje

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8 y cancamos 5/8

3.57 Izaje de la parte armada para ser montada sobre la base
4.54’ Fijacion y ajuste de los 8 esparragos
2.44 Acople del sello mecéanico

(o 0]
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218 Acople de la segunda bocina
2.2717 Acople del rodamiento
3.31 Montaje de la campana
6.39’ Ajuste de espéarragos
Vernier N
8.01 Inspeccién de la altura para giro libre de la bomba a 120 mm
16.53’ Inspeccién de la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8 y cancamos 5/8

0.69’ Traslado de la bomba al &rea de pintura —2 m
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N

Franela

14.54° Limpieza de la bomba e inspeccion de la estructura

Masilla plastica, agua y espéatula

N

15.71 ) .
Aplicado de la base sin cromato

47.24 Dejar secar la base

12.52° Aplicado de masilla para corregir errores
512’ Los trabajadores solicitan y esperan las lijas
Lijas para fierro N°40 y franela -
10.04° Lijado de estructura de la bomba
Base sin cromato, aire comprimido a 10 Psi y soplete .
> Escoria
| w
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Aire comprimido a 10 Psi, soplete, esmalte sintético, tiner y paleta

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

2219

65.07’

6.64’°

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8” y cancamos 5/8”

Estrlfll

3.75’

Tecle

5.18’

Fuente: Elaboracion propia.

i

Pintado de la estructura de la bomba

Dejar secar la pintura

Envolver la bomba

Traslado de la bomba al almacén — 10 m

Almacenaje de la bomba

BOMBA VOGUEL
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N

TABLA N° 13

TABLA RESUMEN DEL PROCESO DE REPARACION DE BOMBAS VOGUEL

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min)

49 407.14
11 270.7
4 38.88
7 8.97
10 155.81
1 5.18
TOTAL 82 14 hrs 47.8min

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.2. Porcentaje de actividades productivas del proceso de reparaciéon de

bombas Voguel

% actividades productivas = Z[ Z[O U D] X 100

oOoDvO]

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 407.14" + 270.7' + 3888 100
0 = 407.14' + 270.7' + 897 + 15581’ + 5.18' + 38.88'

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 80.83 %

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades productivas del proceso de reparacion de bombas
Voguel es de 80.83 %, dicho porcentaje se puede incrementar eliminando las demoras existentes

en el proceso.

4.3.1.3. Diagrama de operaciones del proceso de reparacion de bombas
Hidroflo 9HL
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DIAGRAMA N° 5: DIAGRAMA ACTUAL DE OPERACIONES DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

BOMBA HIDROFLO 9HL

Escoba y recogedor

A 4

20.61’ 1 Limpieza y orden del area de trabajo, equipos y herramientas

Grua puente, eslingas de 4 TN y grilletes de 5/8”

114 Traslado de la bomba al area de mantenimiento - 3 m

3.21 Izaje de la bomba hacia la mesa de trabajo

3.45’ Desacople de la descarga

Llaves mixtas de 5/8

Desajuste y retiro de los 12 pernos del tazon

Desacople del tazon

(@
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Retiro del cono de ajuste

Desmontaje del impulsor

Retiro de la succién

Desacople del eje de la base de la bomba

9 2
9 B 2

2.08’

2.33’

26.33°

Inspeccion de cada una de las piezas de la bomba

6.31’ 1

Los trabajadores solicitan
y esperan por los carritos
de transporte

Carritos de transporte

118

Traslado de las piezas que

2 necesitan reconstruccion al
area de maestranza —4 m

(o 0]

\4

0.73’

4.37

Martillo, cincel, lijas y franela
>

Traslado de las piezas 61.11°
que necesitan ser

soldadas al area de

soldadura—2m
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N

Recepcion de piezas 6.19°

6.31’ Recepcion de piezas

Inspeccion e identificacion

Inspeccidn e identificacion 7.31’
de la falla

de la parte dafiada

8.21’

Los trabajadores solicitan y

1= @-

L . - 3.37 "
, Preparacion y calibracion esperan las lijas
4.33
del torno
Lijas, cincel,
franela y esmeril
Acople de la pieza al 11 56’ Limpieza de la parte a
4.37 plato universal del torno ‘ soldar
Escoria

|

Mecanizado de las pieza, Preparacion y calibraciéon del equipo

23.03’ reduciendo 0.5 décimas 8.13’ de soldadura (90 A) y eleccion del tipo
del diametro de electrodo a utilizar
Pinzas
’ D le de la pieza del
4.40 esacople delapiezade 3.08’ Colocacion de la union

torno

todolc

(o 0]
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Lijas

10.66’

Calibrador, micrémetro
y reloj comparador

12.03’
11.31°
Marcador o
15.27°
4.27°
o0

N
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Los trabajadores solicitan
y esperan las lijas

Lijado de la pieza

Inspeccion de las
medidas

Preparacion e inspeccién
del equipo metalizador
(tips, toberas, alambre
metalizador), a un amperaje
de 17 Ay a una presion de
38 Pa

Delimitan los espacios a
metalizar

Acople de la pieza en el
equipo metalizador

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE

17.75’

8.27

Martillo y cepillo
metalico

7.26°

5.36

0.90°

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Soldado de la pieza

Enfriamiento de la parte soldada

Limpieza de la parte soldada

Inspeccidn de la soldadura

Traslado de las piezas al area de
mantenimiento —2 m
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24.58’ Metalizado de la pieza, a una
distancia de 8 pulgadas

9.86’ Enfriamiento de la parte

metalizada

7.44° Limpieza de las boquillas del

equipo metalizador

Lijas y franela

‘L@ -

11.71° 18 Eliminacion de la porosidad de la

parte metalizada

Escoria
|-

|

.77 Inspeccidn de la parte metalizada

423 Desacople de la pieza del equipo

metalizador

‘ .

117 3

Traslado de las piezas al area de
mantenimiento - 4 m
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PIEZAS REPARADAS

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA N° 6: DIAGRAMA ACTUAL DE OPERACIONES DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

PIEZAS DE LA BOMBA HIDROFLO 9HL

9.76’

Vernier y marcador

153.34’

Planos

12.27

3.93’

Vernier y grasa

241

2.38’

Qx/u” ¢

Recepcion de las piezas enviadas al area de maestranza y soldadura

Inspeccidn de piezas y verificacion de medidas: tazones 180 mm de
diametro, impulsores de 110 mm de diametro y eje de 40 mm de
diametro

Verificacion de planos para armado

Los trabajadores solicitan y esperan la grasa

Montaje del eje a un tope de 122 mm de altura

Acople de la succion
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9 2 Acople del impulsor

Martillo de goma

9 2 ‘ Montaje del cono de ajuste (golpear con el martillo de goma)
9 2’ G Acople del tazén
9 5 0 Acople y ajuste de los 12 pernos que aseguran al tazén

3.38’ ‘ Acople de la descarga

15.37’ 3 Inspeccion de la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TN y grilletes de 5/8”
0.91’ 1 Traslado de la bomba al area de pintura—2 m
(o 0]
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Franela

16.40° Limpieza de la bomba e inspeccién de la estructura

Masilla plastica, agua y espatula

15.13’ Aplicado de masilla para corregir errores

5.30’ Los trabajadores solicitan y esperan las lijas

Lija para fierro N°40 y franela

10.46’ Lijado de estructura de la bomba
Base sin cromato, aire comprimido a 10 Psi y soplete .
Escoria
21.31 1 Aplicado de la base sin cromato

51.05’ Dejar secar la base

- ROROSOEOR A
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Aire comprimido a 10 Psi, soplete, esmalte sintético, tiner y paleta

26.89’ Pintado de la estructura de la bomba
70.53’ 4 Dejar secar la pintura
Estrifil
—

15.51 12 Envolver la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TN y grilletes de 5/8”

~

3.73 2 Traslado de la bomba al almacén — 10 m
Tecle
6.31° : Almacenaje de la bomba

BOMBA HIDROFLO 9HL

Fuente: Elaboracion propia.
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N

TABLA N° 14

TABLA RESUMEN DEL PROCESO DE REPARACION DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min)

37 534.72
10 263.26
5 41.31
7 9.76
10 164.78
1 6.31
TOTAL 70 17 hrs 3.14 min

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.1.4. Porcentaje de actividades productivas del proceso de reparaciéon de
bombas Hidroflo 9HL

% actividades productivas = Z[ Z[O U D] X 100

oOoDbvO]

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 534.72' + 263.26 + 41.31 100
0 T 53472 + 263.26' + 9.76' + 164.78' + 631’ + 4131

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 82.27 %

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades productivas del proceso de reparacion de bombas
Hidroflo 9HL es de 82.27 %, dicho porcentaje se puede incrementar eliminando las demoras
existentes en el proceso.

4.3.2. SEGUNDA DIMENSION: Actividades improductivas
Para el calculo del porcentaje de las actividades improductivas del proceso de
reparacion de bombas Voguel e Hidroflo 9HL se aplicard la siguiente formula
tomadas como referencia de (Vasquez Gervasi, 2012, pag. 55) y los tiempos

plasmados en los diagramas de operaciones disefiados en la primera dimension:

>[Dvo)]

% actividades improductivas = Z[ : X 100

oOoDvO]
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4.3.2.1. Porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de
bombas Voguel

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 15581 +5.18' + 8.97 100
0 = 40714 +270.7' + 897 + 15581’ + 5.18' + 38.88'

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 19.17 %

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades improductivas en el
proceso de reparacion de bombas Voguel es de 19.17 %, dicho porcentaje
se puede reducir eliminando las demoras existentes en el proceso y

reduciendo los tiempos de las operaciones improductivas.

4.3.2.2. Porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de
bombas Hidroflo 9HL

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 164.78' + 6.31' +9.76 100
0 T 53472 + 263.26' + 9.76' + 164.78' + 6.31' + 4131

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 17.73 %

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades improductivas en el
proceso de reparaciéon de bombas Hidroflo 9HL es de 17.73 %, dicho
porcentaje se puede reducir eliminando las demoras existentes en el

proceso y reduciendo los tiempos de las operaciones improductivas.

4.3.3. TERCERA DIMENSION: Produccién
Con el proposito de calcular la produccion actual diaria de bombas Voguel e

Hidroflo 9HL se aplicara la siguiente férmula tomada como referencia de
(Chapman, 2006).
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4.3.3.1.

4.3.3.2.

Célculo de la produccién diaria de bombas Voguel

Para el célculo de la produccion se ha considerado la jornada de trabajo
diaria de la empresa (9 horas por dia) y el ciclo de 168.13 minutos por
unidad correspondiente a la inspeccién de piezas y verificacion de

medidas en el proceso de armado de bombas Voguel.

_ 540 min/dia
"~ 168.13 min/unid

P = 3unid/dia

INTERPRETACION: la empresa repara 3 bombas Voguel al dia. Se
considera que el porcentaje de produccién diaria es bajo, pudiendo

mejorarse.

Célculo de la produccién diaria de bombas Hidroflo 9HL

Para el calculo de la produccion se ha considerado la jornada de trabajo
diaria de la empresa (9 horas por dia) y el ciclo de 153.34 minutos por
unidad correspondiente a la inspeccion de piezas y verificacién de en el

proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL.

th
P=—

c
540 min/dia

~ 15334 min/unid
P = 4 unid/dia
INTERPRETACION: la empresa repara 4 bombas Hidroflo 9HL al dia.

Se considera que el porcentaje de produccion diaria es bajo, pudiendo

mejorarse.
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4.3.4. CUARTA DIMENSION: Condiciones y medio ambiente de trabajo
El area de produccion de la empresa Guvi Servis EIRL no cuenta con las
condiciones y medio ambiente 6ptimos de trabajo, ocasionando que los
trabajadores no tengan comodidad dentro de su area de trabajo y que el nivel de
productividad de estos sea relativamente bajo. Para evaluar el nivel de
cumplimiento de las condiciones y medio ambiente de trabajo se ha realizado la
aplicacion de dos métodos: el Checklist (VER ANEXO N° 1) y la observacién

directa, cuyos resultados generales se muestran a continuacion:

4.3.4.1. Condiciones y medio ambiente de trabajo - Checklist

GRAFICO N° 1. APLICACION DEL CHECKLIST PARA LA EVALUACION DE LAS
CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

PORCENTAJE DEL CUMPLIMIENTO DE
LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS EN EL
CHECKLIST

usSl wNO

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION: El grafico muestra que el 40% de los lineamientos establecidos en
el Checklist concernientes a condiciones y medio ambiente de trabajo en el area de
produccion de la empresa Guvi Servis EIRL si se cumplen; sin embargo, a la vez se
puede observar que el porcentaje restante (60%) indica que los lineamientos no se
cumplen dentro del area de trabajo. Se considera que el porcentaje de cumplimiento de

los lineamientos establecidos en el Checklist es insatisfactorio.
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A continuacion se muestran los resultados generales arrojados por el Checklist:

» Lamaquinaria del area de produccién de la empresa no esta debidamente fichada,
los espacios de trabajo no estan apropiadamente delimitados, existen obstaculos
en las zonas de transito y no existen sefializaciones de seguridad.

» La empresa no cuenta con estandares de limpieza y orden, el espacio de trabajo
y la maquinaria solo es limpiada y ordenada antes de iniciar con las operaciones,
lo que genera una pérdida de tiempo innecesario.

> Los espacios de trabajo del area de produccion de la empresa son muy reducidos,
generando caos y desorden dentro de esta.

> Los trabajadores utilizan apropiadamente el equipo de proteccién personal basico
para cada area de trabajo; por ejemplo: zapatos dieléctricos, guantes de cuero,
mamelucos jean, tapones, lentes de seguridad, cascos de seguridad, respiradores

con filtros para soldadura y pintura.

4.3.4.2. Condiciones y medio ambiente de trabajo — Observacién Directa
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N

TABLA N° 15

CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO EVIDENCIAS

La calidad e intensidad de iluminacién es buena en el

area de produccion de la empresa.

Calidad e Intensidad de lluminacion

La intensidad de iluminacién es de 349 LUX.

CONTINUA

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y. Pag. 96



PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
UNIVERSIDAD DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DELL NORTE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

N

CONTINUACION

Las paredes son de color blanco y azul, las columnas
poseen un color rojo vivo y el techo es de calamina

transparente.
Acondiciones Cromatico

La maquinaria es de color azul y gris.

El nivel de ruido generado por la maquinaria (torno,
fresadora, taladro industrial, etc.) en la planta de
Intensidad de Ruido produccion es muy alto, equivalente a 120.8 dB

(decibeles).

CONTINUA
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Ventilaciéon

La ventilacion del ambiente es buena, ya que hay

espacios abiertos que permiten el ingreso del oxigeno.

Musica Ambiental

El ambiente de trabajo mantiene la distraccion auditiva
constante a un volumen moderado; sin embargo, la

musica no es la mas adecuada.

Nivel de Temperatura

El nivel de temperatura del ambiente varia de 18 °C a 22
°C, dependiendo de la intensidad del trabajo y de las

condiciones climaticas.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.5. QUINTA DIMENSION: Tiempo normal
La empresa no ejecuta el estudio de tiempos en sus operaciones; por lo que, se
han realizado 15 observaciones preliminares para la toma de tiempos en el
proceso de reparacion de bombas, con la finalidad de determinar el tiempo
promedio y el tiempo normal, para el calculo del tiempo promedio se aplicara el
sistema de calificacion de WESTINGHOUSE, empleando las siguientes formulas

tomadas como referencia de (Esquer Romero, 2013, pag. 27):

Tiempo Promedio:

TP = (T1+T2+ T3+ Tn)/n

Tiempo Normal:

TN = TP x (1 + factor de calificaciéon)

A fin de comprobar si el nimero preliminar de observaciones es suficiente para
efectuar el estudio de tiempos se aplicara el método estadistico, cuya formula

tomada como referencia de (Villegas, 2014) se muestra a continuacion:

40 ,{n' Y x2-Y(x)* )
Y

n=(

n' = Numero de observaciones del preliminares
>X = Suma de los valores
X = Valor de las observaciones

40 = Constante para un nivel de confianza de 95,45%, con un margen de

error de +- 5%

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y. Pag. 99



’

.
PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION

UNIVERSIDAD DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

TABLA N° 16

FACTORES DE CALIFICACION UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE TIEMPOS NORMALES

FACTOR CALIFICACION  CODIGO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.08 B2 EXCELENTE
ESFUERZO 0.05 C1 BUENO
CONDICIONES -0.03 E ACEPTABLES
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA

TOTAL 0.11

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5.1. Estudio de tiempos del proceso de reparacion de bombas Voguel
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N
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DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS VOGUEL

N° de
Estacién

Descripcion de
Actividad

T1
(min)

T2
(min)

T3 T4
(min)  (min)

T5
(min)

T6
(min)

T7
(min)

T8
(min)

T9
(min)

T10
(min)

T11
(min)

T12
(min)

T13
(min)

T14

(min)

T15
(min)

TP

TN

Limpiezay
orden del area
1 de trabajo,
equipos 'y
herramientas

20

21

19.6 19.5

22

21

20.4

18

18.4

25

23

21

19.1

18.2

19

20.35

22.58

Traslado de la
bomba al area
de
mantenimiento

11

13 0,8

1.2

1.4

0.9

1.3

11

0.8

1.08

1.20

I1zaje de la
bomba hacia la
mesa de
trabajo

3.6

3.6 4.5

4.2

3.6

3.5

3.6

3.5

4.4

41

4.3

3.93

4.36

Desajuste de
los 8
4 esparragos de
labase de la
bomba

5.6

51

4.6

54

6.1

4.3

4.5

5.1

511

5.68

Retiro de la
campana

1.6 2.5

2.1

2.4

2.6

2.6

1.6

2.1

24

2.6

1.6

2.34

2.60
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Desacople del

6 Ao 2 3 2 2.5 3 2.1 1.6 2.5 2.4 3 2.2 2.1 2.6 2 2.1 234 260
Desmontaje de
7 la segunda 1 15 2 1,6 1,4 1.1 1.1 1.6 1.4 1.2 15 1.6 2 2 15 150 167
bocina del eje
Desacople del
8 sollo macAnico 2 1.6 2.1 1.4 2.6 2.3 2.1 25 2.1 2.5 26 3 1.6 15 2.1 213 237
Retiro de los 8
esparragos
9 que sujetan la 4 5 4.1 4.1 4.5 5 5.1 6 3 5.4 4.5 4.6 5.1 5.6 5 4.73 5.25
base de la
bomba
Desmontaje de
10 la primera 1 2 1.4 1.6 1.6 2.1 2.1 2.4 2.3 2.5 2.1 1.6 1 1 15 1.75  1.94
bocina del eje
11 Desmtg;éije del 45 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 13.32
1o Desmontajedel ., g, g 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1200 13.32
impulsor
13 Desrgicf’ggf del 45 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00 13.32
CONTINUA
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14

Desmontaje del

eje (4 etapas —
maqui sprink)
de la voluta

1.6

2.2

1.6

2.4

25

2.6

2.4

2.3

2.4

21

1.6

2.25 2.49

15

Desmontaje de
la voluta de la
base de la
bomba

1.6

2.4

2.4

2.3

2.4

21

2.2

1.6

2.4

25

2.6

1.6

221 2.45

16

Inspeccién de
cada unade
las piezas de la
bomba

23

26

22

24

28

26

24

24

23

26

25

21

29

25

23

24.60 27.31

17

Los
trabajadores
solicitan y
esperan por
los carritos de
transporte

6.3

6.2

7.1

7.3

6.4

7.1

6.4

5.6

54

6.1

6.3

6.1

6.6

6.39 7.10

18

Traslado de las
piezas que
necesitan

reconstruccion
al areade

maestranza

1.3

1.2

11

1.3

1.2

1.2

13

1.2

11

1.13 1.25

19

Recepcion de
piezas

4.2

4.3

4.1

4.6

51

3.6

3.4

4.1

4.5

4.3

4.3

4.1

4.24
4.71
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LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Inspeccion e
identificacion
de la parte
dafiada

20

4.6

4.4

54

51

54

4.6

4.4

51

54

5.3

5.1

512 5.68

Preparaciény
21 calibracién del
torno

4.5

4.1

4.3

4.2

4.6

4.3

4.1

6.1

5.2

5.6

4.6

491 5.45

Acople de la

pieza al plato

universal del
torno

22

2.9

3.2

3.4

3.5

3.1

3.4

3.6

3.5

4.1

3.3

3.6

3.1

3.4

341 3.78

Mecanizado de
las pieza,
23 reduciendo 0.5
décimas del
diametro

20

21

20.4

20.4

20.1

21

22

20,4

20.5

20.1

20.2

22

21.4

215

22.3

20.92 23.22

Desacople de
24 la pieza del
torno

3.3

3.1

3.2

3.4

3.6

3.5

2.2

2.6

3.1

3.4

3.2

3.1

3.5

3.2

3.16 3.51

Los
trabajadores
solicitan y
esperan las
lijas

25

2.4

3.5

1.6

2.2

2.5

2.1

2.4

2.6

3.1

3.3

24

2.1

2.4

2.51 2.78

Lijado de la

26 pieza

5.1

55

4.6

4.4

4.2

4.1

4.5

4.1

51

3.6

4.1

5.1

4.49 4.99
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Inspeccion de

27 las medidas

8.3

8.6

8.1

8.4

8.3

8.2

8.1

8.3

8.41

9.34

Preparacién e
inspeccion del
equipo
metalizador
(tips, toberas,
28 alambre 11 11.6 11.4 11.6 11.2 11.6

metalizador), a
un amperaje de
17 Ayauna
presién de 38
Pa

11

10

13.2

13

12.3

12

11.2

11.2

12

11.62

12.90

Delimitan los

29 espacios a 11 12 11.3 12.1 121 11.2
metalizar

115

11.6

11.3

12

11.4

11.2

11.6

11.6

121

11.60

12.88

Acople de la

p':éiiepr;e' 3 4 3.1 4.2 3 4.2

metalizador

30

3.5

3.1

4.2

3.4

41

3.6

3.56

3.95

Metalizado de
la pieza, auna

31 distancia de 8 21 20 22 24 21 20
pulgadas

24

19

21

22

25

21

20

19

24

21.53

23.90

Enfriamiento

32 de la parte 9 10 8.6 9.1 9.4 10.2
metalizada

10.5

10

9.4

9.6

10

8.6

11

10.5

10.4

9.75

10.83
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Limpieza de las
boquillas del
equipo
metalizador

33

7.6

7.4

8.4

8.1

8.3

7.4

7.4

8.2

7.72

8.57

Eliminacion de
la porosidad de
la parte
metalizada

34

51

5.6

6.1

55

51

54

4.5

5.23

5.81

Inspeccién de
35 la parte 5 4.6 5.5 5.1 4.6 4.4
metalizada

4.6

51

6.1

55

51

5.3

51

55

5.17

574

Desacople de
la pieza del
equipo
metalizador

36

3.4

4.6

4.3

4.6

41

3.6

4.3

4.4

4.25

4.72

Traslado de las
piezas al area
de
mantenimiento

37 1.33 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.21

1.34

Traslado de las
piezas que
necesitan ser
soldadas al
areade
soldadura

38 0.6 0.4 0.4 0.7 0.4 0.5

0.4

0.6

0.8

0.3

0.4

0.7

0.5

0.4

0.9

0.53

0.59

Recepcion de

39 piezas

4.6

4.2

5.1

4.4

4.3

4.1

4.40

4.88
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CONTINUACION
Inspeccién e
40 identificacion 4 45 4.1 4.2 5 3.6 3.6 4 3.2 6 3.6 5 4.4 4.2 5 4.29 4.77
de lafalla
Los
trabajadores
41 solicitan y 3 3 3.4 5 4.3 35 2.6 35 4.6 5 4.1 4.1 4.2 4 3.6 3.86 4.28
esperan las
lijas
Limpieza de la
42 parte a soldar 10 9.6 11 10.5 10.1 9 11 10.6 11.4 11.6 10.2 10.4 10.1 10 11 10.43  11.58
Preparaciény
calibracion del
equipo de
soldadura (90
43 A) y eleccion 8 7 8.4 7.6 7.1 8.5 9 8.2 8.5 7.6 8 8.1 6 7.1 8.1 7.81 8.67
del tipo de
electrodo a
utilizar
44 Colocacion de 2 3 2.1 2.6 2.4 3.1 2.3 2.3 3 2.1 3.4 3 2.6 3.2 2.1 261 290
la unién
45 50|d;<1c2>;e la 1y 15 143 145 121 14 142 15 153 146 141 146 152 146 134 1433 1590
Enfriamiento
46 de la parte 8 7.1 8.1 9 9.1 9.3 9.4 8.3 8.4 8.1 9 7.4 7.5 9 8.5 8.41 9.34
soldada
47 Limpieza de la 6 6.5 6.3 6.4 6.2 5.6 5.4 6 5.4 6.2 7.4 5.6 6.3 6.6 7.3 621  6.90

parte soldada
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Inspeccioén de

48 la soldadura 5 4 4 4.4 4.1 3.6 4.3 5.3 4.3 5.3 5.7 6 6.1 6.1 55 491 5.45
Traslado de las
49 p'ezasd:'area 06 04 07 05 04 07 06 08 04 04 08 07 0.4 09 04 058 064
mantenimiento
Los
trabajadores
50 solicitan y 4 5 4.4 4.6 5 4.1 4.4 3.6 4 4.6 51 4.4 4.6 5 4 4.45 4.94
esperan las
lijas
Limpieza de las
51 piezas en buen 56 60 59 61 55 61 58 57 61 60 57 61 59 55 62 58.80 65.27
estado
X 367.83 389.70 378.50 389.50 386.10 390.40 385.90 359.80 390.60 401.60 399.70 388.20 392.30 382.30 397.00 388.30 431.01
X2 13529 15186 14326 15171 14907 15241 14891 12945 15256 16128 15976 15069  153899. 14615 15760
8.91 6.09 2.25 0.25 3.21 2.16 8.81 6.04 8.36 2.56 0.09 9.24 29 3.29 9.00
Fuente: Elaboracién propia.
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TABLA N° 18

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS VOGUEL

N° de

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Descripcion de T1 T2 T3 T4

T5 T6 T7 T8 T9
Actividad (min)  (min)  (min)  (min)

(min)  (min) (min)  (min) (min)

T10
Estacién

(min)

T11
(min)
Recepcion de

T12
(min)

T13
(min)

T14
(min)

T15
(min)

TP TN

las piezas
enviadas al
1 . 10
areade
maestranzay
soldadura

10.2 10.3 10.2 10.3 10.1 11 10.3 10.4 10.5 10.1

Inspeccion de

9.6 11 10.6

10.3

10.33 11.46

piezas 'y
verificacion de
medidas: eje
120 cm de
largo y 0.85 cm
de diametro,
difusor 25 cm
de diametro
2 interno y 135
cm de diametro
externo, tazon
170 cm de
diametro y 0.75
cm de alturay
base 20 cm de
diametro
interno y 170
cm de diametro
externo

167 160 172 168 176 176 172 170 164 163 175

161 163 165

170

168.13  186.63
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Verificaciéon de

3 planos para 15 12 13 14 15 13 14 12 12 16 15 11 12 17 18 13.93 15.47
armado
Posicionamient
4 o de la voluta 3 4 6 5 5.6 6 5.1 4.6 5.4 5 6.1 4.3 4.5 5 5.1 4.98 5.53
Los
trabajadores
5 solicitan y 4 3 4.4 2.5 3 2.1 2.4 2.6 3 2.6 4.3 25 2.4 3 3.4 3.01 3.34
esperan la
grasa
6 Montaje del eje 2 3 2 2.6 3 2.1 1.6 2.5 2.4 3 2.2 2.1 2.6 2 2.1 2.35 2.60
7 M‘(’jri‘ftjjsife' 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00  13.32
8 Montaje del 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00  13.32
impulsor
9 Mot”;:‘gende' 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12.00  13.32
Acople de la
primera bocina
10 de ajuste al 2 2 14 1.6 1.6 2.1 2.1 2.4 2.3 2.5 2.1 1.6 1 1 1.5 1.81 2.01
final del eje
Izaje de la parte
armada para
11 ser montada 4 3.3 3.2 3.6 4 4.1 2.6 3.2 3.6 4.1 4.5 3.2 3.6 35 3.1 3.57 3.97
sobre la base
Fijacion y
12 ajuste de los 8 5 5.4 4.1 4.6 4 4.5 5.6 51 4.3 4.1 4.6 4.5 4.3 35 4.5 4.54 5.04
esparragos
CONTINUA
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CONTINUACION
13 Acople del 2 2 25 26 25 2.4 3.1 3.4 2 3.1 2.4 2 2 2.6 2 2.44 2.71
sello mecéanico ’ ’ ’ ’ ’ ’ : ) : ' )
Acople de la
14 segunda 1 1.6 2.2 1.6 2 2.4 25 2.6 3 2.4 2.3 2.4 2.1 1.6 3 2.18 2.42
bocina
15 Acople del 2 1.6 2.4 3 2.4 2.3 2.4 2.1 2.2 1.6 2 2.4 25 2.6 16 2.21 2.45
rodamiento ) : : ) ) : : ) ’ ) ) ’ ) :
16 Montajedela 5 31 35 32 31 26 41 4 35 34 31 3 2.6 4 34 331 367
campana . . . . . . . . . . . . .
Ajuste de
17 eSpArTagos 6 7 6.3 6.2 7.1 7.3 6.4 7.1 6.4 5.6 5.4 6.1 6.3 6.1 6.6 6.39 7.10
Inspeccién de
la altura para
18 giro libre de la 8 75 7.6 8.1 8.3 9 8.6 8.3 8.4 8.1 7.6 6.4 7.4 8.4 8.5 8.01 8.89
bomba a 120
mm
Inspeccién de
19 b 16 16 17 18 15 16 15 14 17 18 19 16 17 16 18 1653  18.35
Traslado de la
20 bombaal area 0.7 0.5 0.9 0.6 0.8 0.6 0.6 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 0.6 0.69 0.77
de pintura
Limpieza de la
21 bomba e 14 145 143 151 16 146 143 145 146 143 146 142 15 136 145 16.14
inspeccion de ) ) ’ ’ ’ ) : ) : : ’ : 14.54 '
la estructura
Aplicado de
22 miz'r':;gifra 12 116 13 131 125 122 118 124 125 13 132 126 124 125 13 1252 13.90
errores

CONTINUA
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Los
trabajadores
23 solicitan y 5 46 4.4 5.4 6 5.1 5.4 6 4.6 4.4 5.1 5.4 5.3 5 5.1 5.12 5.68
esperan las
lijas
Lijado de
24 estructura de la 10 10.6 10.4 10 10.6 10.4 10.4 10 9.6 9.2 9 10.5 9.8 9.6 10.5 10.04 11.14
bomba
Aplicado de la
25 base sin 17 166 165 164 171 174 174 18 156 153 154 3.3 161 161 175 1571  17.44
cromato
26 De]ag;sgar la 48 465 48 47 50 49 46 44 48 47 47 46 466 465 49 4724 5244
Pintado de la
27 estructuradela 21 23 21 22 22 21.4 23 21 235 215 235 235 234 21 22 2219  24.63
bomba
28 De’;{ﬂii‘ﬁ:r 3 g6 65 65 67 61 64 66 67 63 69 68 64 64 62 65 65.07  72.22
29 Envolver la 7 75 7.2 7.4 7.4 6.6 5.4 6.5 6.2 6.3 6.5 6.4 6.1 7 6.1 6.64 7.37
bomba
Traslado de la
30 bomba al 3.4 35 3.3 3.8 4.1 4 35 3.8 4.2 3.7 4 4.1 4 3.3 35 3.75 4.16
almacén
Almacenaje de
31 s bomba 5 4.4 5.5 5.1 5.4 5.1 5.6 4.4 4.1 6 5.4 5.3 5.3 6 5.1 5.18 5.75
X 49510 486.00 503.40 50370 511.80 508.40 503.90 498.50 492.60 499.30 514.00 470.10 489.20 49130 509.00  498.42  553.25
o 24512 23610 25341 25371 261939 258470 253915 248502 242654 249300 264196 220994 239316 241375 259081
401 600 156  3.69 24 56 21 25 76 49 00 o1 64 69 00

Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION: En el proceso de reparacion de bombas Voguel se obtuvo un tiempo total

promedio de 886.72 minutos y un tiempo total normal de 984.26 minutos.

4.3.5.2. Calculo del nimero suficiente de observaciones del proceso de reparacion de

bombas Voguel utilizando el método estadistico

TABLA N° 19

CALCULO DEL NUMERO SUFICIENTE DE OBSERVACIONES

Formula ;
40 [nExt-E()")

n={( T =
n’ 15
X 13275.73
ZX? 5972160.66
N 4
n° de observaciones Suficiente

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: EI nimero de observaciones tomadas preliminarmente es

suficiente para realizar el estudio de tiempos.

4.3.5.3. Estudio de tiempos en el proceso de reparacién de bombas Hidroflo 9HL
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TABLA N° 2016

TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

N° de Descripcion de T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14

T15

Estacion Actividad (min) (min) (min)  (min) (min) (min)  (min)  (min)  (Min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) s ™
Limpiezay
orden del area
1 de trabajo, 20 19.4 20 21 23 20.1 215 19 20.3 24 22.6 21 19.1 18.2 20 20.61 22.88
equiposy
herramientas
Traslado de la
2 bombzg" area 1 1.2 15 1 1.3 11 13 1 1 14 12 1 11 1 1 114 127
mantenimiento
Izaje de la
bomba hacia la
3 mesa de 3 3.2 3.1 3.4 3 3.2 3.1 3.6 3.5 3.2 3 3 3.1 3.6 3.2 3.21 3.57
trabajo
Desacople de
4 la descarga 3 4 3.5 2.6 3.1 3.5 4.2 3.1 4.1 3.6 3.5 3.1 4 3 3.4 3.45 3.83
Desajuste y
retiro de los 12
5 pernos del 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36.00 39.96
tazén
6 Des‘iggg’f del 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1800 19.98
Retiro del cono
7 de ajuste 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.00 19.98
8 Desmontaje del ;4 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.00 19.98
impulsor
CONTINUA
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9 Retiro de la 2 1.6 15 2.4 2.1 2.3 2.1 2.4 2.5 15 1.4 2.6 2.4 21 2.3 208 231
succioén
Desacople del
10 eje de la base 2 2.4 2.1 2.5 2.4 2.4 2.1 2.4 2.5 2.3 2.4 2.1 25 2.3 2.6 2.33 2.59
de labomba
Inspeccion de
cada unade las
11 piezas de la 27 25 26 22 25 26 28 26 28 25 27 29 27 28 26 26.33 29.23
bomba
Los
trabajadores
solicitan y
12 esperan por los 6 6.4 6.2 6.4 6.2 6.3 6.4 6.1 6.5 6.3 6.4 6.3 6.6 6.2 6.4 6.31 7.01
carritos de
transporte
Traslado de las
piezas que
necesitan
13 reconstruccion 1.3 1.4 1 1.2 1.3 1 1.1 1.4 1.1 1 1 1.2 1.3 1 1.4 1.18 1.31
al areade
maestranza
14 Recs&‘;‘;’: de 6 6.4 6.4 6.1 6.6 63 6.1 6.5 62 62 64 61 65 66 62 631 7.00
Inspeccién e
identificacion
15 de la parte 8 9 7 7.5 7.1 8.4 8.2 8.7 8.5 7.6 9.1 9 8.4 8.2 8.5 8.21 9.12
dafiada
Preparacion y
16 calibracién del 4 4.5 4.3 4.5 4.5 4.1 4.6 4.2 4.2 45 4.1 4.2 4.6 4.1 45 4.33 4.80
torno
Acople de la
17 pieza al plato 4 4.1 41 51 4.3 51 42 4.6 46 41 43 45 41 41 44 437 485

universal del
torno

CONTINUA
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Mecanizado de
las pieza,
18 reduciendo 0.5 23
décimas del
diametro

23.5 224 22.6 24.3 23.1 24.1 22.3 22 235 221 225 23.4 23.1 235 23.03  25.56

Desacople de
19 la pieza del 4 5.1 5,2 4.6 4
torno

Los

trabajadores
solicitan y 2 1.6 1.4 1.6 2 1.6 1.4 1.6 1.6 2.3 2.1 2.4 15 1.5 2.2 1.79 1.98

esperan las
lijas

4.3 4.1 4.5 4.2 4.6 54 4.1 3.6 4 51 4.40 4.88

20

Lijado de la 10 104 103 104 101 102 105 123 115 121 106 104 103 105 103 10.66 11.83

21 pieza

Inspeccion de 11 122 123 125 115 116 124 124 113 116 125 125 125 125 11.6 1203 1335

22 las medidas

Preparacion e

inspeccion del
equipo
metalizador
(tips, toberas,
23 alambre 11 11.6 11 11.4 115 11.3 11.3 11.5 11.4 11.6 11.3 11 114 11.4 11 11.31  12.56

metalizador), a
un amperaje de

17 Ayauna

presién de 38

Pa

Delimitan los
24 espacios a
metalizar

15 15 14 16 14 15 13 14 16 17 15 18 15 16 16 15.27 16.95

CONTINUA
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25

Acople de la
piezaen el
equipo
metalizador

41

4.6

41

4.5 41

4.6

4.2

4.2

41

4.5 4.4

4.1

4.3

4.27 4.74

26

Metalizado de

la pieza, auna

distanciade 8
pulgadas

25 22

235

24.1

25.3

26.5 24.2

23.5

24.5

24.3

26.4

26 25.3

23.1

25

2458  27.28

27

Enfriamiento
de la parte
metalizada

9.4

10.5

10.4

11 9.4

9.1

9,4

10.1

10.4

9.5 9.3

9.4

9.6

9.86 10.95

28

Limpieza de las
boquillas del
equipo
metalizador

7.6

7.3

7.1

8.3 7.5

7.5

7.4

7.3

7.5

7.1 7.3

7.2

7.4

7.44 8.26

29

Eliminacion de
la porosidad de
la parte
metalizada

11 10

12

11

10.4

11.2 13.2

12

13.4

11.2

11.4

12.3 12.6

12.3

11.6

11.71 12.99

30

Inspeccion de
la parte
metalizada

7.1

8.3

8.2 8.4

8.1

7.6

7.3

7.1

8.3 8.1

7.4

8.4

7.77 8.63

31

Desacople de
la pieza del
equipo
metalizador

4.2

4.2

4.6

4.3 4

41

4.2

4.3

4.6

41 4

4.3

4.3

4.23 4.70

32

Traslado de las
piezas al érea
de
mantenimiento

11

13

15

1.4 1

1.2

1.17 1.30
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Traslado de las
piezas que
necesitan ser
soldadas al
areade
soldadura

33 0.7 0.6 0.8 0.6 0.5 1 0.6 0.7 0.8 0.5 0.6 0.6 0.9 1 11 0.73 0.81

Recepcion de

piezas 6 53 55 5 6 6.2 6.4 7.1 6.3 7.4 7 6 7.3 5.2 6.1 6.19 6.87

34

Inspeccién e
35 identificacién 7 7.4 6.6 7.1 7.3 6.4 6.6 7.3 7.2 7.1 7.3 7.8 9 8.1 7.4 7.31 8.11
de lafalla

Los
trabajadores
36 solicitan y 3 3 4 3 3.2 41 35 4.1 3.6 3.3 2.6 34 3.1 35 3.2 3.37 3.74
esperan las
lijas

Limpieza de la 11 115 123 124 116 105 104 106 123 115 114 116 114 124 125 1156 12.83

37 parte a soldar

Preparacion y
calibracioén del
equipo de
soldadura (90
A) y eleccion
del tipo de
electrodo a
utilizar

38 8 7 10 9 8 7 9 11 6 8 7 9 9 8 6 8.13 9.03

39 CO'Igcfrfi'gQ de 3 3.2 3.1 2.6 2.4 2.3 3.1 35 3.1 3.4 3.2 4 2.6 3.2 35 3.08  3.42

40 Soldado de la 18 185 17 19 174 172 181 183 173 181 166 174 175 174 184 17.75 19.70

pieza

Enfriamiento
41 de la parte 8 8.6 9.1 7.6 7.5 8.4 8.5 8.1 8.4 8.6 8.3 7.4 8.6 8.4 8.5 8.27 9.18
soldada
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Limpieza de la

42 parte soldada 7 7.2 7 7.3 7.4 7.5 7.2 7.4 7.3 7.5 7.1 7.1 7.4 7.2 7.3 7.26 8.06
Inspeccion de
43 la soldadura 6 5 4 6 4.4 5.2 6.1 5.3 55 5 6 6.2 4.6 5 6.1 5.36 5.95
Traslado de las
44 p'eza‘zg'area 0.6 0.8 1 1.1 0.9 0.7 1 08 08 12 07 1 1 0.9 1 090  1.00
mantenimiento
Los
trabajadores
45 solicitan y 4 4.1 4.5 4.1 4.6 4.6 4.3 4.5 5 4.2 4.1 4.6 4.3 4.2 4.4 4.37 4.85
esperan las
lijas
Limpieza de las
46 piezas en buen 60 60.3 61 62 64 59 57 63 60 61 63 61 60 60.3 65 61.11 67.83
estado
X 294.60 298.90 294.70 306.20 302.60 301.40 299.40 309.30 292.70 308.30 304.80 309.90 305.10 301.00 310.70 303.59 337
XAD 86789.1 89341.2 86848. 93758. 91566.7 90841. 89640. 95666. 85673. 95048. 92903. 96038. 93086. 90601. 96534.
6 1 09 44 6 96 36 49 29 89 04 01 01 00 49
Fuente: Elaboracién propia.
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TOMA DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

N° de
Estacién

Descripcion de
Actividad

(min)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
(min)  (min)  (min) (min) (min)

T7
(min)

T8
(min)

T9
(min)

T10

(min)

T11

(min)

(min)

T12 T13
(min)

T14
(min)

T15

(min)

TP TN

Recepcion de
las piezas
enviadas al
area de
maestranzay
soldadura

10.1 10.5

9.6

9.4

10

9.3

10.5 10.2

10.3

9.8

9.76 10.83

Inspeccién de
piezas 'y
verificacion de
medidas:
tazones 180
mm de
diametro,
impulsores de
110 mm de
diametro y eje
de 40 mm de
diametro

152 150 1555 1554 152 154.2

151.4

153

154

152

158

153 154.2

153.4

152

153.34 170.21

Verificacion de
3 planos para
armado

12 12.4 13 115 13 12.4

12.1

11.3

12.6

12.5

121

11.4 12.3

13.1

12.3

12.27 13.62

Los
trabajadores
4 solicitan y
esperan la
grasa

3.4

4.4

4.1

4.3

4.3

3.5

3.93 4.37
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Montaje del eje
aun tope de
5 122 mm de 3 3 2 25 3 2.1 1.6 2.5 2.4 3 2.2 2.1 2.6 2 2.1 2.41 2.67
altura
Acople de la
6 succion 2 4 2.5 3.1 3.4 2.1 2.1 1.6 15 2 2.3 2.1 1.6 3 2.4 2.38 2.64
Acople del
7 impulsor 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.00 19.98
Montaje del
8 cono de ajuste 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.00 19.98
9 Acfa‘;'g nde' 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18.00  19.98
Acople y ajuste
de los 12
10 pernos que 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45.00 49.95
aseguran al
tazén
Acople de la
11 descarga 3 3.4 3 3.2 3.1 3.6 3.1 4 3.1 35 4 4 3.6 2.6 35 3.38 3.75
12 '”Slgebcocrfg‘ade 15 161 153 151 151 153 164 163 15 153 156 15 146 153 151 1537  17.06
Traslado de la
13 bomba al area 0.6 0.9 0.6 0.7 1 1.1 0.8 0.7 1 1.3 0.9 1 1 0.8 1.2 1.01

de pintura 0.91

Limpieza de la

bomba e
14 inspeccion de 16 17.4 16.3 16.2 17 15.6 16,4 16.1 16.5 171 16.2 16.2 17 16 16 16.40 18.20

la estructura

Aplicado de
masilla para
corregir
errores

15 15 15.3 151 16.4 17 14.6 14.2 154 15 14.3 14.6 153 15.6 14.2 15 15.13 16.80

CONTINUA
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Los
trabajadores
16 solicitan y 5 5.1 5.3 5.1 5.4 5.3 5.1 5.2 5.3 5.4 5.1 6 5.2 5.4 5.6 5.30 5.88
esperan las
lijas
Lijado de
17 estructuradela 10 11 10 11 11 104 101 101 112 106 104 106 96 103 106 1046  11.61
bomba
Aplicado de la
18 base sin 21 203 201 231 224 196 221 223 194 204 20 225 203 241 22 2131 2365
cromato
19 Dela[);gga”a 50 52 51 505 53 496 503 505 495 53 502 51 53 50 522 51.05 56.67
Pintado de la
20 estructuradela 27 264 263 266 272 27 26 29 271 275 266 273 27 254 27 26.89  29.85
bomba
21 De’g?ﬂiﬁ‘ﬁ:r la 79 68 73 74 67 64 69 73 76 69 71 73 68 72 71 7053 7829
22 E“t;’gr'%’s;'a 15 153 156 146 145 16 153 154 152 161 154 153 145 164 18 1551  17.21
Traslado de la
23 bomba al 3.4 32 4.1 35 3.3 4 4 3.8 3.6 4.1 3.9 4 4.1 3 4 3.73 4.14
almacén
Almacenaje de
24 L bomba 6 5.5 5.4 6.1 7.5 7.1 6.4 6.2 5.6 6.4 6.3 6.1 6.5 6.5 7 6.31 7.00
X 538.00 541.90 54670 550.90 548.20 536.90 522.00 549.20 547.10 546.80 547.10 549.40 54350 547.10 549.30 54537  605.36
ro 28944 29365 29888 30349 30052 28826 27248 30162 29931 29899 29931 30184 29539 29931 30173
400 561 089 081 324 161 400 064 841 024 841 036 225 841 049
Fuente: Elaboracion propia.
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INTERPRETACION: En el proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL se obtuvo un tiempo total

promedio de 848.96 minutos y un tiempo total normal de 942.36 minutos.

4.3.5.4. Calculo del niamero suficiente de observaciones del proceso de reparacion de

bombas Hidroflo 9HL utilizando el método estadistico

TABLA N° 22
CALCULO DEL NUMERO SUFICIENTE DE OBSERVACIONES

Formula ;
Er) fn’Ex'ﬂ N E |

n=( o )2
n’ 15
X 12703.7
X2 5818606.57
N 2
n° de observaciones Suficiente

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPRETACION: EI nimero de observaciones tomadas preliminarmente es

suficiente para realizar el estudio de tiempos.

4.3.6. SEXTA DIMENSION: Procedimientos
La empresa no ejecuta un proceso adecuado de reparacién de bombas; ya que,
no se establecen procedimientos estandarizados de produccién; por ende, los
resultados obtenidos no son favorables para esta. Para evaluar el nivel de
cumplimiento de procedimientos en el area de produccion de la empresa se ha
realizado la aplicacion de un checklist (VER ANEXO N° 1), cuyos resultados

generales se muestran a continuacion:

» Se establecié que la empresa no estandariza los procesos de produccion.
» Se determin6 que los trabajadores realizan actividades rutinarias sin

procedimientos establecidos.
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» Se demostré que no hay supervisién durante el proceso de reparacion de
bombas.

» Se determind que no se evalla en nivel de cumplimiento de procedimientos
en el area de produccién.

» Se determin6 que los trabajadores no manejan una secuencia previamente

establecida de trabajo.

En base a los resultados arrojados por el checklist aplicado al area de produccion
de la empresa Guvi Servis EIRL, se puede concluir que el nivel de cumplimiento
de procedimientos es de 0 %; ya que, las operaciones realizadas por los operarios
del area de produccién, especificamente en el proceso de reparacién de bombas,
no siguen una secuencia estandarizada de produccion; debido a que, no se han

establecido procedimientos de trabajo estandarizados.

PRODUCTIVIDAD

4.3.7.

PRIMERA DIMENSION: Productividad de mano de obra

La empresa no cuenta con sistemas de evaluacion de productividad de mano de
obra; por lo que, se ha identificado la produccion diaria y la cantidad de
trabajadores empleados para alcanzar dicha produccién, con la finalidad de
calcular la productividad actual de mano de obra. (Jiménez Prager & Paredes
Mesa, 2010, pags. 8, 9) refieren que la productividad de mano de obra es la
relacién directa entre la produccién y la cantidad de trabajadores empleados.

4.3.7.1. Céalculo de la productividad de mano de obra — Bombas Voguel
Para el céalculo de la productividad de mano de obra se ha considerado
la produccién diaria (3 unidades por dia) determinada anteriormente y la

fuerza de trabajo empleada constituida por 7 colaboradores.

p_ 3 unid/dia
~ 7H

P = 0.43 unid/H — dia
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INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Voguel un
hombre repara 0.43 unidades al dia. Se considera que el trabajo

efectuado por cada colaborador diariamente es relativamente bajo.

4.3.7.2. Calculo de la productividad de mano de obra — Bombas Hidroflo
9HL

Para el calculo de la productividad de mano de obra se ha considerado
la produccién diaria (4 unidades por dia) determinada anteriormente y la

fuerza de trabajo empleada constituida por 7 colaboradores.

_ 4unid/dia
~ 7H

P = 0.57 unid/H — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo
9HL un hombre repara 0.57 unidades al dia. Se considera que el
trabajo efectuado por cada colaborador diariamente es relativamente

bajo.

4.3.8. SEGUNDA DIMENSION: Productividad de maquinaria
La empresa no cuenta con sistemas de evaluaciéon de productividad de
magquinaria; por lo que, se ha identificado la produccién diaria y la cantidad de
magquinaria empleada para alcanza dicha produccién, con la finalidad de calcular
la productividad actual de maquinaria. (Jiménez Prager & Paredes Mesa, 2010,
pag. 8) refieren que la productividad de maquinaria es la relacion directa entre la

produccion y la cantidad de maquinaria empleada.

4.3.8.1. Calculo de la productividad de maquinaria — Bombas Voguel
Para el célculo de la productividad de maquinaria se ha considerado la
produccion diaria (3 unidades por dia) determinada anteriormente y la

maquinaria de trabajo empleada constituida por 6 maquinas (2
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fresadoras, 2 maquinas de soldar, un equipo de metalizado y un equipo
de esmerilado).

3 unid/dia
P e

6 maq

P = 0.5 unid/maq — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Voguel una
maquina repara 0.5 unidades al dia. Se considera que el trabajo

efectuado por cada maquinaria diariamente es relativamente bajo.

4.3.8.2. Calculo de la productividad de maquinaria— Bombas Hidroflo 9HL
Para el célculo de la productividad de maquinaria se ha considerado la
produccion diaria (4 unidades por dia) determinada anteriormente y la
maquinaria de trabajo empleada constituida por 6 méaquinas (2
fresadoras, 2 maquinas de soldar, un equipo de metalizado y un equipo

de esmerilado).

b 4 unid/dia
© 6magq

P = 0.67 unid/maq — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo
9HL una magquina repara 0.67 unidades al dia. Se considera que el
trabajo efectuado por cada maquinaria diariamente es relativamente
bajo.

4.3.9. TERCERA DIMENSION: Productividad de materia prima
La empresa no cuenta con sistemas de evaluacién de productividad de materia
prima; por lo que, se ha identificado la produccién diaria y la cantidad de materia
prima empleada para alcanza dicha produccion, con la finalidad de calcular la

productividad actual de materia prima. (Gonzalez, 2014) refiere que la
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productividad de materia prima es la relacion directa entre la produccion y la

cantidad de materia prima empleada.

4.3.9.1. Calculo de la productividad de materia prima — Bombas Voguel
Para el calculo de la productividad de materia prima se ha considerado
la produccién diaria (3 unidades por dia) determinada anteriormente y

la materia prima empleada (17.5 kg de acero inoxidable).

_ 3unid/dia
~ 175kg

P = 0.17 unid/kg — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Voguel
por cada kg de acero inoxidable se reparan 0.17 unidades de bombas
al dia. Se considera que la productividad de materia prima es

relativamente baja.

4.3.9.2. Célculo de la productividad de materia prima — Bombas Hidroflo
9HL

Para el calculo de la productividad de materia prima se ha considerado
la produccién diaria (4 unidades por dia) determinada anteriormente y

la materia prima empleada (15 kg de acero inoxidable).

_ 4unid/dia
" 15kg

P = 0.27 unid/kg — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo
9HL por cada kg de acero inoxidable se reparan 0.27 unidades de
bombas al dia. Se considera que la productividad de materia prima es

relativamente baja.
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4.3.10. CUARTA DIMENSION: Eficiencia fisica
La empresa no maneja sistemas de evaluaciéon de indicadores de productividad
como la eficiencia fisica; por lo que, se ha identificado la cantidad de materia prima
utilizada (cantidad de materia prima utilizada para reparar una bomba) realmente
en el proceso de reparacion de bombas, con el propésito de calcular la eficiencia
fisica. (Sanga Tito, 2015, pag. 6) indica que la eficiencia fisica es la relacion directa

entre la salida util de materia prima y la entrada de esta.

4.3.10.1. Bombas Voguel
Para el calculo de la eficiencia fisica se ha considerado la salida util de
materia prima (5.45 kg de acero inoxidable) y la entrada de materia

prima (6 kg de acero inoxidable).

545 Kg
EF =
6 Kg
EF =90.83 %

INTERPRETACION: de cada 6 kg de acero inoxidable utilizados en la
reparacion de una bomba Voguel se aprovecha el 90.83 %,
generandose un desperdicio del 9.17 %, el porcentaje de eficiencia

fisica se puede incrementar optimizando la utilizacion de materia prima.

4.3.10.2. Bombas Hidroflo 9HL
Para el calculo de la eficiencia fisica se ha considerado la salida util de
materia prima (4.26 kg de acero inoxidable) y la entrada de materia

prima (5 kg de acero inoxidable).

426 Kg
EF = ———
5Kg
EF =852%
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INTERPRETACION: de cada 5 kg de acero inoxidable utilizados en la
reparacion de una bomba Hidroflo 9HL se aprovecha el 85.2 %,
generandose un desperdicio del 14.8 %, el porcentaje de eficiencia
fisica se puede incrementar optimizando la utilizacién de materia prima.

4.3.11. QUINTA Y SEXTA DIMENSION: Tiempo Muerto y Eficiencia de la Linea de

Produccidon (Balance de linea de produccién)

La empresa no analiza el tiempo de operacién de la maquinaria en las estaciones
de trabajo, no evalla si la distribucién de tiempos es uniforme y tampoco determina
el tiempo muerto en cada una de estas; por ello, se han identificado las estaciones
y los tiempos de operacién de cada maquina, con la finalidad de determinar el
tiempo muerto y la eficiencia de la linea de produccion, empleando las férmulas
tomadas como referencia de (Dimas Alfonso, Ortiz Hernandez, Pérez Paniagua, &
Zabaleta Zarate, 2009) y (Cruz Ochoa, y otros, 2014), mostradas a continuacion:

Tiempo Muerto:

6= KC— Xti

K = NUmero de estaciones
C = Ciclo

Zti = Sumatoria de tiempos de una maquina de cada estacién

Eficienciade la Linea de Produccion:

2Ti
nx*C

n = Numero de maquinas
C =Ciclo

XTi = Sumatoria de tiempos totales
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4.3.11.1. Bombas Voguel

TABLA N° 23

ESTACIONES Y TIEMPOS DE OPERACION DE MAQUINARIA EN EL PROCESO DE
REPARACION DE BOMBAS VOGUEL

ESTACION TIEMPO DE OPERACION
(MIN/UNID)
Esmerilado - E1 8.24
Soldadura - E2 14.33
Torneado — E3 27.49
Metalizado — E4 29.34
TOTAL 79.4

Fuente: Elaboracién propia.

DIAGRAMA N° 7: PROCESO PRODUCTIVO DE REPARACION DE BOMBAS VOGUEL

7.165’ 13.745’

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.16.1.1. Tiempo muerto en el proceso de reparacién de bombas Voguel
Para el célculo del tiempo muerto se ha considerado 4 estaciones
de trabajo, el ciclo de produccion (29.34 minutos por unidad) y la
sumatoria de tiempos de operacion de una maquina de cada

estacion (58.49 minutos).
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6 = 4 (29.34 min/unid) — 58.49 min
6 = 58.87 min/unid

INTERPRETACION: El tiempo muerto (ocioso) en el proceso de
reparacion de bombas Voguel es de 58.87 minutos por unidad. Se

considera que el tiempo muerto es relativamente alto.

4.3.16.1.2. Eficiencia de la linea de producciéon — reparacion de bombas
Voguel
Para el calculo de la eficiencia de la linea de produccion se ha
considerado el tiempo total de operacién de las maquinas de las
estaciones de trabajo (79.4 minutos por unidad), el nimero de
magquinas (6 maquinas) y el ciclo de produccion (29.34 minutos por
unidad).

_ 794 min/unid
"~ 6% 29.34 min/unid

E=4510%

INTERPRETACION: La eficiencia de la linea productiva en el
proceso de reparacion de bombas Voguel es de 45.10 %, como se
observa dicho porcentaje esta por debajo de los recomendado
(75%), pudiéndose incrementar con la reduccién o eliminacién de

tiempos muertos.
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4.3.11.2. Bombas Hidroflo 9HL

TABLA N° 24

ESTACIONES Y TIEMPOS DE OPERACION DE MAQUINARIA EN EL PROCESO DE
REPARACION DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

ESTACION TIEMPO DE OPERACION
(MIN/UNID)
Esmerilado - E1 9.03
Soldadura - E2 17.75
Torneado — E3 31.80
Metalizado — E4 33.08
TOTAL 91.66

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA N° 8: PROCESO PRODUCTIVO DE REPARACION DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

Fuente: Elaboracién propia.

4.3.16.2.1. Tiempo muerto en el proceso de reparacion de bombas
Hidroflo 9HL
Para el célculo del tiempo muerto se ha considerado 4 estaciones

de trabajo, el ciclo de produccion (33.08 minutos por unidad) y la
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sumatoria de tiempos de operacién de una maquina de cada

estacion (66.89 minutos).
6 = 4 (33.08 min/unid) — 66.89 min
6 = 65.43 min/unid

INTERPRETACION: El tiempo muerto (ocioso) en el proceso de
reparacion de bombas Hidroflo 9HL es de 65.43 minutos por unidad.

Se considera que el tiempo muerto es relativamente alto.

4.3.16.2.2. Eficiencia de la linea de producciéon — reparacion de bombas
Hidroflo 9HL
Para el calculo de la eficiencia de la linea de produccién se ha
considerado el tiempo total de operacién de las maquinas de las
estaciones de trabajo (91.66 minutos por unidad), el nUmero de
magquinas (6 maquinas) y el ciclo de produccion (33.08 minutos por
unidad).

_ 91.66 min/unid
"~ 6 33.08 min/unid

E =46.18%

INTERPRETACION: La eficiencia de la linea productiva en el
proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL es de 46.18 %,
como se observa dicho porcentaje esta por debajo de los
recomendado (75%), pudiéndose incrementar con la reduccion o

eliminacién de tiempos muertos.

4.4. Resultados del Diagndstico
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RESULTADOS ACTUALES DEL DIAGNOSTICO — MEJORA DE PROCESOS

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCION RESULTADOS ACTUALES
X1: Actividades Bomba Voguel 80.83 %
) % de actividades productivas
Diversas acciones y actividades que Productivas Bomba Hidroflo 9HL 82.27 %
modifican o transforman los insumos hasta
X2: Actividades Bomba Voguel 19.17 %
convertirlos en salidas o resultados que se % de actividades improductivas
) . improductivas i
entregan a los clientes y consumidores de P Bomba Hidroflo 9HL 17.13%
la organizacion. Las Salidas o Resultados NUmero de unidades producidas Bomba Voguel 3 unidades al dia
son los productos en proceso y terminados X3: Produccion i ;
P P y al dia Bomba Hidroflo 9HL 4 unidades al dia
X: Mejora o los servicios que genera el proceso de _
y ) X4: Condiciones y ) o y
del Proceso  transformacion de los insumos. Los Nivel de cumplimiento de los En cuanto a la reparacién de bombas

resultados de un proceso pueden ser
entregados a clientes internos o a clientes
externos, es decir, organizaciones externas
o consumidores finales del producto o
servicio (Benavides Gallego, 2009, pag.
12).

medio ambiente de
trabajo (Checklist)

lineamientos del Checklist

Voguel e Hidroflo 9HL

40 %

X5: Tiempo normal

Horas, minutos y segundos

empleados

Bomba Voguel

984.26 minutos

Bomba Hidroflo 9HL

942,36 minutos

X6: Procedimientos

Nivel del cumplimiento de

procedimientos

En el area de produccion no existen

procedimientos estandarizados

0%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 26

RESULTADOS ACTUALES DEL DIAGNOSTICO - PRODUCTIVIDAD

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DIMENSIONES

INDICADORES

DESCRIPCION

RESULTADOS ACTUALES

Y: Productividad

Relacion entre la cantidad de bienes y
servicios producidos y la cantidad de
recursos utilizados. En la fabricacion, la
productividad sirve para evaluar el
rendimiento de las plantas, las maquinas,
los equipos de trabajo y los empleados, la
productividad parcial es la razon entre la
cantidad producida y un solo tipo de
insumo, la productividad de factor total es
la razon de la producciéon neta con la
suma de todos los insumos que
intervienen en su elaboracién y la
productividad total es aquella razén entre
la produccién total y la suma de todos los
factores de insumos, asi, la medida de
productividad total refleja el impacto
conjunto de todos los insumos al fabricar
los productos (Jiménez Prager &
Paredes Mesa, 2010, pags. 8, 11,12).

Y1: Productividad
de mano de obra

Numero de unidades
reparadas por cada trabajador

Bomba Voguel

0.43 unid/H - dia

Bomba Hidroflo 9HL

0.57 43 unid/H - dia

Y2: Productividad

de maquinaria

Numero de unidades
reparadas en cada maquina

Bomba Voguel

0.5 unid/méq - dia

Bomba Hidroflo 9HL

0.67 unid/méq - dia

Y3: Productividad

de materia prima

Numero de unidades
reparadas por cada unidad de

materia prima utilizada

Bomba Voguel

Se reparan 0.17 unidades
al dia por cada kg de acero

Bomba Hidroflo 9HL

Se reparan 0.27 unidades

al dia por cada kg de acero

Y4: Eficiencia Porcentaje de utilizacién de la Bomba Voguel 90.83 %
fisica materia prima Bomba Hidroflo 9HL 85.20 %
Y5: Tiempo Horas, minutos y segundos de Bomba Voguel 58.87 min por unidad
muerto magquinaria inactiva Bomba Hidroflo 9HL 65.43 min por unidad

Eficiencia de la

linea

Porcentaje real de utilizacion

de la maquinaria empleada

Bomba Voguel

45.10 %

Bomba Hidroflo 9HL

46.18 %

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Disefio de la Propuesta

DIAGRAMA N° 9: DISENO DE PROPUESTA DE LA VARIABLE PROCESOS

VARIABLE DIMESIONES INDICADORES PROPUESTAS DE MEJORA

Actividades Porcentaje de actividades ] 4 )

roductivas » [ productivas Reducir o elimiqqr las
P demoras y las actividades

improductivas encontradas

en el proceso de reparacion
de bombas Voguel e
] Hidroflo 9HL.

J

Actividades * Porcentaje de actividades
improductivas improductivas

DISENO DE
PROPUESTA » PROCESOS

(. )

Aplicar un sistema

tecnoldgico de
verificacion de medidas
(FARO ScanArm vy

L Numero de unidades L:f;er i?gfenmng:{taretc.l)é
Produccion producidas al dia P R
produccion diaria y con
ella la productividad.
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( Fichar debidamente h

maquinaria.
- Delimitar los espacios de
trabajo.

. - Limpiar las zonas de
anqunes y Nivel de cumplimiento de los traQS|§o de obstagulos.
medio ambiente de | == lineamientos del checklist - Sefalizar las areas
trabajo (checklist) elementos de seguridad.

- Diseflar un manual de
limpieza y  designar
personal encargado de la

\ misma. /

- Estandarizar los tiempos
de las actividades que

DISENO DE Tiempo normal Horas, minutos y segundos » intervienen en el proceso
PROPUESTA » PROCESOS — empleados de reparacion de bombas.

(— Elaboracion de un PETS\
(procedimiento escrito de
trabajo seguro), para cada

Procedimientos * Nivel de cumplimiento de tipo de bomba
procedimientos - Diseflar un manual de

procedimientos.
Contratar un supervisor

de area.
Fuente: Elaboracién propia. \ j
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DIAGRAMA N° 10: DISENO DE PROPUESTA DE LA VARIABLE PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DIMESIONES INDICADORES PROPUESTAS DE MEJORA
( )

[ Productividad de ) Namerq de unidades
mano de obra * produ0|da§ por cada
J trabajador
\ > J, - Mejorar la produccién a
Productividad de Ndmero de unidades través de la aplica}ci_én de
maquinaria * producidas en cada maquina un sistema tecnologico de
\ J \ J verificacion de medidas.
4
( . ) Ndmero de unidades
Produc'glwdgd de * producidas por cada unidad
materia prima de materia prima utilizada

J
N N o ( Adquirir la cantidad de\
DISENO DE PRODUCTIVIDAD i i i
PROPUESTA materia prima necesaria
para la ejecucién del

) f Porcentaie de utilizacién de ) proceso de reparacion de

Eficiencia fisica * Ia rrj1ateri; [I)Irfmal » bombas, adicionando un

\ ) L ) porcentaje para cubrir
mermas.

Tiempo muerto Horas, minutos y segundos )
* de maguinaria inactiva

o\

Estandarizar tiempos.

Reducir el tiempo ciclo,
» asignando una maquina

p N - adicional, al area donde se

Eficiencia de la Porcentaje real de utilizacion produce el tiempo ciclo.
linea * de la maquinaria empleada \. J

\ J \

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6. Desarrollo de disefio de Propuesta
PROCESOS

4.6.1. PRIMERA DIMENSION: Actividades productivas
Con el fin de incrementar el porcentaje de productivas del proceso de reparacién de
bomba Voguel e Hidroflo 9HL, se propone reducir o eliminar las demoras y las
actividades improductivas encontradas en dicho proceso, la siguiente tabla muestra
a detalle las diferentes demoras y actividades improductivas detectadas en el

proceso y las respectivas propuestas de mejora:
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA EL INCREMENTO DE LAS ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

TIEMPO (TS) TIEMPO (TS)
i i i OCUPADO PROPUESTO
PROCESO N° ACTIVIDAD ACCION DENOMINACION DESCRIPCION (MIN) PROPUESTA DE MEJORAS (MIN)
B.B B.H B.B B.H
Se deben limpiar y ordenar el
area de trabajo, herramientas
Los operarios realizan la limpieza y equipos al finalizar la jornada
del area de trabajo, equipos y diaria de trabajo; es decir, se
Limpieza y orden del area herramientas necesarias para la pueden designar algunos
1 Operacion Eliminar de trabajo, equipos vy realizacion de las tareas, justo  27.78 28.14 minutos para dicho fin; 0 0
herramientas. antes de iniciar con las labores, lo ademas, el tiempo empleado
DESARMADO que ocasiona una perdida debe ser optimo y especifico
DE BOMBAS innecesaria de tiempo. para realizar dicho proceso y
VOGUEL E evitar las prolongaciones de
HIDROFLO 9HL tiempo .
Los trabajadores con ayuda del o ]
} ) ) El izaje de la bomba hacia la
grda puente, eslingas y grilletes, ] .
) i mesa de trabajo deberia ser de
) ) izan la bomba hacia la mesa de i
. o Izaje de la bomba hacia la ) forma continua al traslado de la
2 Operacion Eliminar ) trabajo, desaprovechando Ia 5.36 4.39 i 0 0
mesa de trabajo. o ) . bomba al area de
continuidad del trabajo del camion o
i e mantenimiento aprovechando
gria y generando pérdida de y i
] el camién grua.
tiempo.
CONTINUA
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Traslado de la bomba al

Las bombas que requieren
reparacion son dejadas a la
entrada del area de produccion por

el camién gria de la empresa;

Trasladar la bomba
directamente con el camién

grua al area de mantenimiento;

Transporte Eliminar  &rea de mantenimiento — . 1.47 1.56 . 0
3 luego, con ayuda del gria puente, ya que, no hay divisiones
m.
eslingas y grilletes los trabajadores estructurales que obstaculicen
trasladan la bomba al area de el paso.
mantenimiento
Para el traslado de las piezas de la
bomba del area de mantenimiento ) )
o } Dejar los carritos de trasporte
a las deméas areas de trabajo ] .
) en espacios proximos a las
(soldadura, maestranza y pintura) ) ) )
] - ] diferentes é&reas de trabajo,
los trabajadores utilizan los carritos - ] o
) para facilitar la disponibilidad
de transporte, teniendo que
. . de estos.
Los trabajadores solicitan y  esperar por estos luego de haberlo
Demora Eliminar  esperan por los carritos de solicitados al encargado de 8.73 8.62 ) 0
i ) ) Designar del grupo de
transporte. almacén, quien continuamente no )
trabajadores a un encargado
se encuentra en su puesto de )
) ] de almacén, que pueda
trabajo; debido a que, le encargan o .
) distribuir los materiales y que
hacer otras tareas (sacar copias, ;
. se encuentre a tiempo
comprar piezas 0 repuestos, )
) completo en el almacén.
trasladar las piezas o repuestos a
la otra planta de produccién, etc.)
CONTINUA
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Los trabajadores solicitan y

Para la limpieza de las piezas y
estructura de la bomba los
trabajadores utilizan lijas, teniendo
que esperar por estas luego de

haberlas solicitado; ya que, el

Designar del grupo de
trabajadores a un encargado
de almacén, que pueda
distribuir los materiales
necesarios para la ejecucion

del trabajo y que se encuentre

2,4,6 Demora Eliminar - i 14.77 13.01 a tiempo completo en el 0 0
esperan las lijas. encargado de almacén no se 3
) almacén.
encuentra en su puesto de trabajo
constantemente 0 porque tiene o
) ] Aprovisionarse de los
que salir a conseguirlas en el . )
materiales e insumos
momento. . . .
necesarios para la ejecucion
del trabajo, en este caso lijas.
Una vez finalizado el proceso de Manejar un sistema de
) Enfriamiento de la parte metalizado, los trabajadores enfriamiento para acelerar el
3 Demora Reducir ) ) ) 9.75 9.86 o 3.71 3.75
metalizada. esperan que la pieza metalizada proceso de enfriamiento (62 %)
enfrie de forma natural. de la pieza metalizada.
Luego de haber finalizado con la Utilizar un  sistema de
. Enfriamiento de la parte soldadura de las piezas, los enfriamiento para acelerar el
5 Demora Reducir ) 8.41 8.27 o
soldada. trabajadores esperan que esta proceso de enfriamiento (65%) 2.94 29
enfrie de forma natural. de la soldadura.
CONTINUA
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Los trabajadores ocupan un alto

Aplicar sistemas tecnoldgicos

porcentaje de tiempo de verificacion de medidas
Inspeccion Reducir Inspeccién de piezas y inspeccionando las piezas y 16813 153.34 (FARO ScanArm y Laser 6725 6134
verificacion de medidas. verificando las medidas antes de Scanner, etc.), para reducir en
comenzar con el armado de la un 60 % el tiempo utilizado en
bomba. la inspeccién de forma manual.
Capacitar al personal en
lectura de planos.
ARMADO DE
BOMBAS Los trabajadores antes de iniciar Realizar una evaluacion de
VOGUEL E con el armado de la bomba puestos, para contratar al
HIDROFLO 9HL verifican los planos, para ver la personal con las capacidades,
o secuencia y especificaciones de los conocimientos y las
Inspeccion Reducir Verificacion de planos para armado; debido a que, los 13.93 12.27  competencias requeridas para 4.5 4
armado. trabajadores no tienen experiencia desempefiar el puesto de
en la lectura de planos se genera trabajo.
una pérdida de tiempo y confusion
innecesaria. Contratar a un supervisor de
area, que conozca de lectura
de planos, para guiar al
personal.
CONTINUA
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Los trabajadores solicitan y

Para el acople del eje a la base de
la bomba los trabajadores utilizan
grasa, teniendo que esperar por
esta luego de haberla solicitado; ya

Almacenar la grasa en un
estante situado en la misma

area de trabajo.

Designar a un encargado de
almacén, que pueda distribuir

los materiales necesarios para

Demora Eliminar que, el encargado de almacén no 4.11 5.37 la ejecucion del trabajo y que 0
esperan la grasa. ;
se encuentra en su puesto de se encuentre a tiempo
trabajo constantemente o porque completo en el almacén.
tiene que salir a conseguirlas en el
momento. Aprovisionarse de los
materiales e insumos
necesarios para la ejecucion
del trabajo.
Antes de iniciar con el pintado de Contratar a un encargado de
la bomba los trabajadores utilizan almacén que se permanezca
lijas para limpiar a estructura de constantemente en su puesto
esta, teniendo que esperar por de trabajo, ejerciendo sus
o Los trabajadores solicitan y  estas luego de haberlas solicitado; labores.
Demora Eliminar 7 7.24 0
esperan las lijas. ya que, el encargado de almacén
Nno se encuentra en su puesto de Aprovisionarse de los
trabajo constantemente o porque materiales e insumos
tiene que salir a conseguirlas en el necesarios para la ejecucién
momento. del trabajo, en este caso lijas.
CONTINUA
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CONTINUACION

Luego de aplicar la base a la
estructura de la bomba para iniciar

Manejar un sistema de
ventilacién para acelerar el

3 Demora Reducir  Dejar secar la base. ) ] 47.24 51.05 1417 15.32
con el pintado, los trabajadores proceso de secado (70%) de la
dejan secar esta de forma natural. base.
] Utilizar un sistema de
Una vez aplicada la base los o
) ] ] ) ] ventilacion para acelerar el
4 Demora Reducir  Dejar secar la pintura. trabajadores dejan secar esta de  65.07 70.53 19.52 21.16

forma natural.

proceso de secado (70%) de la

pintura.

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.1.1. Diagrama de operaciones propuesto del proceso de reparacién de bombas Voguel
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DIAGRAMA N° 11: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS VOGUEL

BOMBA VOGUEL

Llaves mixtas

6.98’ 1 Desajuste de los 8 esparragos de la base de la bomba
3.19’ Retiro de la campana
3.19’ Desacople del rodamiento
2.0%° Desmontaje de la segunda bocina del eje
o0
Pag. 146
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2971 ‘ Desacople del sello mecénico
6.46’ ° Retiro de los 8 esparragos que sujetan la base de la bomba
2.38’ ‘ Desmontaje de la primera bocina del eje
4 4.1 ’ Desmontaje del tazén
4 4.1’ ’ Desmontaje del impulsor
(o 0]
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4 4.1 Desmontaje del difusor
3.07 Desmontaje del eje (4 etapas — maqui sprink) de la voluta
3.01 12 Desmontaje de la voluta de la base de la bomba
33.59’ 1 Inspeccion de cada una de las piezas de la bomba

Carritos de transporte: Martillo, cincel,

sierra, lijas y franela

_ 80.28’ 13 Limpieza de las piezas
Traslado de las piezas que Traslado de las ' en buen estado
1.54° 1 necesitan reconstruccion al 0.73’ 3 piezas que necesitan
area de maestranza—4 m ser soldadas al area Escoria

»

de soldadura—2 m
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6.70°

4.65’

28.56’

431

2
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4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Recepcion de piezas

Inspeccién e identificacion
de la parte dafiada

Preparacion y calibracion
del torno

Acople de la pieza al
plato universal del torno

Mecanizado de las pieza,
reduciendo 0.5 décimas
del diametro

Desacople de la pieza del
torno

6.01’

5.86’

Lijas, cincel,

franela y esmeril

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Recepcion de piezas

Inspeccion e identificacion
de la falla

N

Limpieza de la parte a

14.24 5 soldar
Escoria
/ Preparacion y calibraciéon del equipo
10.67’ 3 de soldadura (90 A) y eleccion del tipo
\ de electrodo a utilizar
Pinzas -
3.57 26 Colocacion de la union

8
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Lijas

6.13’

Calibrador, micrémetro

y reloj comparador

18

11.49°

15.86’

Marcador

)

15.84’

4.86’

A 4

J

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Lijado de la pieza

Inspeccién de las
medidas

Preparacién e inspeccion
del equipo metalizador
(tips, toberas, alambre
metalizador), a un amperaje
de 17 Ay a una presion de
38 Pa

Delimitan los espacios a
metalizar

Acople de la pieza en el
equipo metalizador

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Soldado de la pieza

Enfriamiento de la parte soldada

Limpieza de la parte soldada

Inspeccion de la soldadura

19.56

4.01 2
Martillo y cepillo
metélico .

8.48’ 28

6.71° 7

0.79’ 4

Traslado de las piezas al area de

mantenimiento — 2 m

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y.
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29.40’ Metalizado de la pieza, a una
distancia de 8 pulgadas
5.07’ 1 Enfriamiento de la parte
metalizada
10.54’ Limpieza de las boquillas del
equipo metalizador
Lijas y franela

715’ 22 EIiminacién_ de la porosidad de la
parte metalizada

Escoria
| -

»

7.05’ 5 Inspeccién de la parte metalizada
5.81’ Desacople de la pieza del equipo
metalizador
1.65’ 2 Traslado de las piezas al area de
mantenimiento - 4 m
PIEZAS REPARADAS

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA N° 12: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS VOGUEL

PIEZAS DE LA BOMBA VOGUEL

14.10° Recepcion de las piezas enviadas al area de maestranza y soldadura

Inspeccidn de piezas y verificacion de medidas: eje 120 cm de largo y
1 0.85 cm de diametro, difusor 25 cm de diametro interno y 135 cm de
91.82° didametro externo, tazén 170 cm de diametro y 0.75 cm de altura y base
20 cm de diametro interno y 170 cm de diametro externo
Planos _
6.14 2 Verificacion de planos para armado
6.80’ Posicionamiento de la voluta
Grasa R
3.20° Montaje del eje
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PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
UNIVERSIDAD DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
PRIVADA DEL NORTE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

4 4.1 Montaje del difusor
4 B 4.1 Montaje del impulsor
4 : 4.1 Montaje del tazon
248 Acople de la primera bocina de ajuste al final del eje

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8” y cancamos 5/8”

4.88’ Izaje de la parte armada para ser montada sobre la base
6.20° Fijacion y ajuste de los 8 esparragos
3.33 Acople del sello mecanico

OGO
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2,98’ Acople de la segunda bocina

3.01 Acople del rodamiento

4.51 Montaje de la campana

8.73 14 Ajuste de esparragos

Vernier N
10.94’ 3 Inspeccién de la altura para giro libre de la bomba a 120 mm
22.57 4 Inspeccion de la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8 y cancamos 5/8

0.95’ 1 Traslado de la bomba al area de pintura—2 m
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4
Franela R

19.85¢ 1 Limpieza de la bomba e inspeccidon de la estructura

N/

Masilla plastica, agua y espétula

A 4

17.09° 15 Aplicado de masilla para corregir errores

Lijas para fierro N°40 y franela

v

13.71° Lijado de estructura de la bomba

Base sin cromato, aire comprimido a 10 Psiy soplete )
Escoria

v

21.4% Aplicado de la base sin cromato

19.35’° Dejar secar la base

o
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Aire comprimido a 10 Psi, soplete, esmalte sintético, tiner y paleta

30.29’ Pintado de la estructura de la bomba

26.65’ 2 > Dejar secar la pintura

Estrlfll
9.07’ Envolver la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TNy 2 TN, grilletes de 5/8” y cancamos 5/8”

5.12° 2 Traslado de la bomba al almacén — 10 m

Tecle

7.07 Almacenaje de la bomba
BOMBA VOGUEL

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 28

TABLA RESUMEN DEL PROCESO DE REPARACION DE BOMBAS VOGUEL

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min)

a7 518.69

11 219.01

4 53.08

108000

10.78
4 55.08
1 7.07
TOTAL 73 14 hrs 23.71 min

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.2. Porcentaje de actividades productivas del proceso de reparaciéon de

bombas Voguel

% actividades productivas = Z[ Z[O U D] X 100

oOoDbvO]

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 518.69"+ 219.01' + 53.08 100
0 = 518.69' + 219.01' + 10.78' + 55.08' + 7.07' + 53.08'

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 91.56 %

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades productivas del proceso de reparacion de bombas

Voguel propuesto es de 91.56 %.

4.6.1.3. Diagrama de operaciones propuesto del proceso de reparacion de
bombas Hidroflo 9HL
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DIAGRAMA N° 13: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO DEL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

BOMBA HIDROFLO 9HL

471 Desacople de la descarga

Llaves mixtas de 5/8

9 5.46’ ‘ Desajuste y retiro de los 12 pernos del tazon
9 2.73 ‘ Desacople del tazén
9 2.73 ‘ Retiro del cono de ajuste

(o 0]
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(o 0]

9 2.73 Desmontaje del impulsor
2.84° Retiro de la succién
3.19 Desacople del eje de la base de la bomba
35.95’ Inspeccion de cada una de las piezas de la bomba
Carritos de transporte
Martillo, cincel, lijas y franela‘
Limpieza de las
Traslado de las piezas que Traslado de las piezas 8343 23 pletzgs en buen
. > , i estado
1 necesitan reconstruccion al 1 que  necesitan  ser
area de maestranza — 4 m soldadas al area de Escoria
soldadura—2 m f >
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8.61’ Recepcion de piezas 8.45° Recepcién de piezas
11.21° 2 Inspeccion e [dentificacién 9.98’ 6 Inspeccion e identificacion
de la parte dafiada de la falla
/ L . ., Lijas, cincel,
591’ 1 Preparacion y calibracion  franela y esmeril
\ del torno >
Limpieza de la parte a
78’ 19
) 15.78 soldar
Acople de la pieza al
5.97 plato universal del torno
Escoria
Mecanizado de las pieza, 3 Preparacion y calibraciéon del equipo
31.44° reduciendo 0.5 décimas 11.10° de soldadura (90 A) y eleccion del tipo
del didmetro de electrodo a utilizar
Pinzas ]
’ Desacople de la pieza del . L
6.01 e torno P P 4.21 20 Colocacién de la union
o0 (o 0)
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Lijas
14.55’ 12 Lijado de la pieza
Calibrador, micrémetro
y reloj comparador
16.42 3 Inspeccion de las
medidas
Preparacién e inspeccion
del equipo metalizador
15.45’ 2 (tips, toberas, alambre
metalizador), a un amperaje
de 17 Ay a una presion de
38 Pa
Marcador .
20.84’ 4 Dellm_ltan los espacios a
metalizar
583 Acople de la pieza en el

equipo metalizador

(o 0]

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

24.23’ Soldado de la pieza

3.96’ 2 Enfriamiento de la parte soldada

Martillo y cepillo

metélico .
9.91’ 22 Limpieza de la parte soldada
7.32° 7 Inspeccidn de la soldadura
1.23’ 4 Traslado de las piezas al area de

mantenimiento — 2 m
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33.56’ Metalizado de la pieza, a una
distancia de 8 pulgadas

5.12° 1 Enfriamiento de la parte
metalizada
10.16’ Limpieza de las boquillas del
equipo metalizador
Lijas y franela

15.98’ 16 Eliminacion de la porosidad de la

parte metalizada

Escoria
|-

|

10.61’ 5 Inspeccién de la parte metalizada

5.78’ Desacople de la pieza del equipo
metalizador

1.59’ 2 Traslado de las piezas al area de

mantenimiento - 4 m

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

PIEZAS REPARADAS

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA N° 14: DIAGRAMA DE OPERACIONES PROPUESTO DEL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

PIEZAS DE LA BOMBA HIDROFLO 9HL

Recepcion de las piezas enviadas al area de maestranza y soldadura

13.33’
Inspeccidn de piezas y verificacion de medidas: tazones 180 mm de
83.75’ 1 diametro, impulsores de 110 mm de didmetro y eje de 40 mm de
diametro
Planos R
5.46’ 2 Verificacion de planos para armado

Vernier y grasa

A 4

3.29’ 1 Montaje del eje a un tope de 122 mm de altura

N/

3.25’ Acople de la succion
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9 273 Acople del impulsor

Martillo de goma

9 2.73 ‘ Montaje del cono de ajuste (golpear con el martillo de goma)
9 2,73 G Acople del tazon
9 6.83’ G Acople y ajuste de los 12 pernos que aseguran al tazén

4.61° ‘ Acople de la descarga

20.98’ 3 Inspeccion de la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TN y grilletes de 5/8”
1.24’ 1 Traslado de la bomba al area de pintura—2 m
(o 0]
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Franela |
22.29’ 8 Limpieza de la bomba e inspeccion de la estructura

Masilla plastica, agua y espatula

\4

20.66’ 2 Aplicado de masilla para corregir errores

Lija para fierro N°40 y franela

A 4

14.28’ 9 Lijado de estructura de la bomba

Base sin cromato, aire comprimido a 10 Psi y soplete

Escoria
29.09’ 10 Aplicado de la base sin cromato
20.92’ 1 Dejar secar la base

8
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Aire comprimido a 10 Psi, soplete, esmalte sintético, tiner y paleta

36.72’ Pintado de la estructura de la bomba
28.84’ 2 Dejar secar la pintura
Estrifil
—

2117 12 Envolver la bomba

Grua puente, eslingas de 4 TN y grilletes de 5/8”

~

5.10° 2 Traslado de la bomba al almacén — 10 m
Tecle
8.61’ . Almacenaje de la bomba

BOMBA HIDROFLO 9HL

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 29

TABLA RESUMEN DEL PROCESO DE REPARACIONDE BOMBAS HIDROFLO 9HL

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO (min)

35 681.47

10 222.55

5 56.41

<1030E0

11.77
4 58.84
1 8.61
TOTAL 61 17 hrs 19.04 min

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.1.4. Porcentaje de actividades productivas del proceso de reparaciéon de
bombas Hidroflo 9HL

% actividades productivas = Z[ Z[O U D] X 100

oOoDvO]

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 68147 +222.55' + 5641 100
0 T 68147 + 22255 + 11.77' + 58.84' + 8.61' + 56.41'

% ACTIVIDADES PRODUCTIVAS = 92.38%

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades productivas del proceso de reparacion de bombas
Hidroflo 9HL propuesto es de 92.38 %.

4.6.2. SEGUNDA DIMENSION: Actividades improductivas
Con el propésito de reducir las actividades improductivas del proceso de reparacion
de bombas Voguel e Hidroflo 9HL, se propone reducir o eliminar las demoras y las
actividades improductivas encontradas en dicho proceso y proponer las mejoras

correspondientes a cada proceso (TABLA N° 27).

4.6.2.1. Porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de

bombas Voguel

_Z:—_J_DVE:) X 100

% actividades improductivas = + [
oOobvO]

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 55.08' +7.07' + 10.78' 100
0 = 518.69 + 219.01' + 10.78' + 55.08' + 7.07' + 53.08'
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% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 8.44%

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de
bombas Voguel propuesto es de 8.44 %.

4.6.2.2. Porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de
bombas Hidroflo 9HL

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 5884 + 861+ 1177 100
0 T 68147 + 22255 + 11.77' + 58.84' + 8.61' + 5641

% ACTIVIDADES IMPRODUCTIVAS = 7.62%

INTERPRETACION: El porcentaje de actividades improductivas del proceso de reparacion de
bombas Hidroflo 9HL propuesto es de 7.62 %.

4.6.3. TERCERA DIMENSION: Produccién
Con el propdsito de incrementar la produccion diaria de bombas Voguel e Hidroflo
9HL se ha propuesto la aplicacion de sistemas tecnolégicos de verificacion de
medidas (FARO ScanArm y Laser Scanner, etc.) para reducir el tiempo ciclo
encontrado en el proceso de armado de cada tipo de bomba, correspondiente a la
actividad de inspeccion y verificacibn de medidas de piezas, logrando la reduccion
del tiempo utilizado en la inspeccién de forma manual en un 60 % y el incremento de
la produccion diaria (jornada diaria = 9 horas por dia = 540 min/dia), la siguiente tabla
muestra a detalle el tiempo propuesto de inspeccion y la produccion diaria propuesta

para cada tipo de bomba:
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TABLA N° 30
TIEMPO CICLO Y PRODUCCION DIARIA PROPUESTA

PRODUCCION
TIPO DE TIEMPO CICLO TIEMPO CICLO PROPUESTA .
INTERPRETACION
BOMBA ACTUAL (MIN/UNID) PROPUESTO (MIN/UNID) th
~ ¢
La empresa reparara
BOMBA
168.13 91.82 6 6 bombas Voguel al
VOGUEL i
dia.
BOMBA La empresa reparara
HIDROFLO 153.34 83.75 7 7 bombas Hidroflo
9HL 9HL al dia.

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.4. CUARTA DIMENSION: Condiciones y medio ambiente de trabajo
Con el fin de optimizar las condiciones y medio ambiente de trabajo en el area de
produccion de la empresa, basados en los lineamientos del checklist (VER

ANEXO N° 1), se proponen las siguientes mejoras:

TABLA N° 31

PROPUESTAS DE MEJORA PARA LAS CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO -
CHECKLIST

PORCENTAJE DE

LINEAMIENTO PROPUESTA DE MEJORA MEJORA PROPUESTO

Fichar debidamente cada maquina del

o ) area de produccion de la empresa, con las
La maquinaria no esta o o
) ) especificaciones claramente definidas y 100 %
debidamente fichada. o
visibles para su correcto uso 'y

funcionamiento.

CONTINUA
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Los espacios de trabajo no
estan debidamente

delimitados.

Delimitar los espacios de trabajo con
lineas de color amarillo, para mayor
visibilidad.

Existen obstaculos en las

zonas de transito.

Limpiar las zonas de transito, de los
obstaculos que prohiban o dificulten el
paso de los trabajadores dentro del area

de produccion.

No existen sefalizaciones

de seguridad.

Sefializar todas las areas y elementos de
seguridad existentes en el area de
produccion de la empresa, por ejemplo:
extintores, zonas de evacuacion, zonas de

transito, factores de riesgo, entre otros.

No existen estandares de

limpieza y orden.

Disefiar un manual de limpieza y designar
personal encargado de la misma, que
ejecute sus labores fuera de la jornada de
trabajo, para evitar pérdidas innecesarias

de tiempo.

Fuente: Elaboracion propia.
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PROPUESTAS DE MEJORA PARA LAS CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO -

OBSERVACION DIRECTA

CONDICIONES Y MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO

PROPUESTAS DE MEJORA

Acondiciones Cromatico

- Pintar las paredes y columnas de color blanco humo y la
maquinaria de color amarillo, para incrementar la

eficiencia.

- Pintar las bases sobre las que se posan las maquinas de
color verde, que aunque disminuye la actividad, hace que

el trabajo se resuelva mas rapido.

Intensidad de Ruido

- Colocar silenciadores o barreras de proteccion a las
maquinas que ocasionan altos niveles de ruido (torno,

fresadora, taladro industrial, etc.).

- Realizar mantenimiento y lubricacién periédicamente a la
magquinaria y efectuar la sustituciéon de piezas gastadas o

defectuosas, para reducir los niveles de ruido.

- Los trabajadores deben utilizar orejeras; ya que, son
mucho mas eficientes en la proteccion contra los ruidos;

porque, cubren toda la zona del oido.

Musica Ambiental

Emitir masica ambiental en horas distintas y cada vez que se
sienta que el rendimiento de los operarios disminuye, emitir por
periodos de 15 a 20 minutos, con volumen moderado, ritmo
uniforme y fondo melddico, para disminuir la fatiga y el

aburrimiento de los operarios.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.5. QUINTA DIMENSION: Tiempo normal

Con la finalidad de optimizar los tiempos de trabajo y mejorar los tiempos normales
del proceso de reparacién de bombas, se propone estandarizar los tiempos de cada
una de las actividades del proceso de reparacion de bombas y considerar las mejoras
propuestas en la primera dimension (VER TABLA N° 27), referente al incremento del

porcentaje de actividades productivas.

TABLA N° 33

FACTORES DE SUPLEMENTO UTILIZADOS PARA EL CALCULO DE TIEMPOS ESTANDAR

FACTORES DE SUPLEMENTO VALOR

SUPLEMENTOS CONSTANTES

POR NECESIDADES PERSONALES

POR FATIGA

SUPLEMENTOS VARIABLES
POR USO DE FUERZA / ENERGIA MUSCULAR (11 kg - 25 kg) 9
POR RUIDO (Intermitente y muy fuerte) 5

TOTAL 23 %

Fuente: Elaboracién propia.

4.6.5.1. Estudio de tiempos propuesto del proceso de reparacion de bombas Voguel
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TABLA N° 34

ESTANDARIZACION DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS VOGUEL

N° de Descripcion de T1 T2 T3 T4 TS T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15

Estacion  Actividad (Mmin)  (min) (min) (min) (min) (Min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min)y = TN TS

Desajuste de
los 8
1 esparragos de 5 4 6 5 5.6 6 5.1 4.6 5.4 5 6.1 4.3 45 5 5.1 5.11 5.68 6.98
la base de la
bomba

Retiro de la
2 campana 2 3 1.6 2.5 3 2.1 2.4 2.6 3 2.6 1.6 2.1 2.4 2.6 1.6 2.34 2.60 3.19

Desacople del
rodamiento

N
w
N

2.5 3 2.1 1.6 2.5 2.4 3 2.2 2.1 2.6 2 21 2.34 2.60 3.19

Desmontaje de
4 la segunda 1 1.5 2 1,6 1,4 1.1 1.1 1.6 1.4 1.2 15 1.6 2 2 1.5 1.50 1.67 2.05
bocina del eje

Desacople del

5 sello mecanico 2 1.6 2.1 1.4 2.6 2.3 2.1 2.5 2.1 25 2.6 3 1.6 15 2.1 2.13 2.37 2.91
Retiro de los 8
esparragos
6 gue sujetan la 4 5 4.1 4.1 4.5 5 5.1 6 3 5.4 4.5 4.6 5.1 5.6 5 4.73 5.25 6.46
base de la
bomba
CONTINUA
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Desmontaje de
la primera
bocina del eje

1.4 1.6

1.6

2.1

21

2.4

2.3

2.5

2.1

1.6

15

1.75

1.94

2.38

Desmontaje del
tazoén

12

12

12 12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12.00

13.32

16.38

Desmontaje del
impulsor

12

12

12 12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12.00

13.32

16.38

10

Desmontaje del
difusor

12

12

12 12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12

12.00

13.32

16.38

11

Desmontaje del

eje (4 etapas —
maqui sprink)
de la voluta

1.6

2.2 1.6

2.4

2.5

2.6

2.4

2.3

2.4

2.1

1.6

2.25

2.49

3.07

12

Desmontaje de
la voluta de la
base de la
bomba

1.6

2.4 3

2.4

2.3

2.4

2.1

2.2

1.6

2.4

2.5

2.6

1.6

2.21

2.45

3.01

13

Inspeccion de
cadaunade
las piezas de la
bomba

23

26

22 24

28

26

24

24

23

26

25

21

29

25

23

24.60

27.31

33.59

14

Traslado de las
piezas que
necesitan

reconstruccion
al areade
maestranza

1.3

1.2

1.3

1.2

1.2

13

1.2

11

1.13

1.25

154

15

Recepcion de
piezas

4.2

4.3 4.1

4.6

51

3.6

3.4

4.1

4.5

4.3

4.3

41

4.24

4.71

5.79
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16

Inspeccién e
identificacion
de la parte
dafiada

4.6

4.4

54

51

54

4.6

4.4

5.1

54

5.3

51

5.12

5.68 7

17

Preparaciény
calibracion del
torno

4.5

4.1

4.3

4.2

4.6

4.3

41

6.1

5.2

5.6

4.6

491

5.45 6.70

18

Acople de la

pieza al plato

universal del
torno

2.9

3.2

3.4

3.5

3.1

3.4

3.6

3.5

4.1

3.3

3.6

3.1

3.4

341

3.78 4.65

19

Mecanizado de
las pieza,
reduciendo 0.5
décimas del
diametro

20

21

20.4

20.4

20.1

21

22

20,4

20.5

20.1

20.2

22

214

215

22.3

20.92

23.22 28.56

20

Desacople de
la pieza del
torno

3.3

3.1

3.2

3.4

3.6

3.5

2.2

2.6

3.1

3.4

3.2

3.1

3.5

3.2

3.16

351 4.31

21

Lijado de la
pieza

51

55

4.6

4.4

4.2

4.1

4.5

4.1

5.1

3.6

4.1

51

4.49

4.99 6.13

22

Inspeccion de
las medidas

8.5

8.1

9.1

8.2

8.3

8.6

8.1

8.4

8.3

8.2

8.1

8.3

8.41

9.34 11.49

23

Preparacién e
inspeccion del
equipo
metalizador
(tips, toberas,
alambre
metalizador), a
un amperaje de
17 Ayauna
presion de 38
Pa

11

116

114

116

11.2

11.6

11

10

13.2

13

12.3

12

11.2

11.2

12

11.62

12.90 15.86
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Delimitan los
24 espacios a 11 12 11.3 12.1 121 11.2
metalizar

115

11.6

11.3

12

114

11.2

11.6

11.6

12.1

11.60

12.88 15.84

Acople de la
piezaen el
equipo
metalizador

25

3.5

3.1

4.2

3.4

4.1

3.6

3.56

3.95

4.86

Metalizado de

la pieza, a una

distanciade 8
pulgadas

26 21 20 22 24 21 20

24

23

21

22

25

21

20

19

24

21.53

23.90 29.40

Enfriamiento
27 de la parte 9 10 8.6 9.1 9.4 10.2
metalizada

10.5

10

9.4

9.6

10

8.6

11

10.5

10.4

3.71

412

5.07

Limpieza de las
boquillas del
equipo
metalizador

28

7.6

7.4

8.4

8.1

8.3

7.4

7.4

8.2

7.72

8.57

10.54

Eliminacién de
la porosidad de
la parte
metalizada

29

51

5.6

6.1

55

5.1

54

4.5

5.23

5.81

7.15

Inspeccion de
30 la parte 5 4.6 5.5 5.1 4.6 4.4
metalizada

4.6

51

6.1

55

5.1

53

51

5.5

5.17

5.74

7.05

Desacople de
la pieza del
equipo
metalizador

31

3.4

4.6

4.3

4.6

4.1

3.6

4.3

4.4

4.25

4.72

5.81

Traslado de las
piezas al area
de
mantenimiento

32 1.33 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

1.21

1.34

1.65
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33

Traslado de las

piezas que
necesitan ser
soldadas al
areade
soldadura

0.6

0.4 0.4 0.7 0.4

0.5

0.4

0.6

0.8

0.3

0.4

0.7

0.5

0.4

0.9

0.53

0.59

0.73

34

Recepcion de
piezas

4.6

4.2

51

4.4

4.3

4.1

4.40

4.88

6.01

35

Inspeccién e
identificacion
de la falla

4.5 4.1 4.2 5

3.6

3.6

3.2

3.6

4.4

4.2

4.29

4.77

5.86

36

Limpieza de la
parte a soldar

10

9.6 11 10.5 10.1

11

10.6

11.4

11.6

10.2

10.4

10.1

10

11

10.43

11.58

14.24

37

Preparacion y
calibracion del
equipo de
soldadura (90
A) y eleccion
del tipo de
electrodo a
utilizar

8.5

8.2

8.5

7.6

8.1

7.1

8.1

7.81

8.67

10.67

38

Colocacion de
la union

3.1

2.3

2.3

2.1

3.4

2.6

3.2

2.1

2.61

2.90

3.57

39

Soldado de la
pieza

14

15 14.3 145 121

14

14.2

15

15.3

14.6

141

14.6

15.2

14.6

13.4

14.33

15.90

19.56

40

Enfriamiento
de la parte
soldada

7.1 8.1 9 9.1

9.3

9.4

8.3

8.4

8.1

7.4

7.5

8.5

2.94

3.26

4.01

41

Limpieza de la
parte soldada

6.5 6.3 6.4 6.2

5.6

54

54

6.2

7.4

5.6

6.3

6.6

7.3

6.21

6.90

8.48

42

Inspeccion de
la soldadura

3.6

4.3

5.3

4.3

5.3

5.7

6.1

6.1

5.5

491

5.45

6.71
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CONTINUACION
Traslado de las
43 p'ezasd:' aea 96 04 07 05 04 07 06 08 04 04 08 07 04 09 04 058 064 079
mantenimiento
Limpieza de las
44 piezas en buen 56 60 59 61 55 61 58 57 61 60 57 61 59 55 62 58.80 65.27 80.28
estado
TOTAL 334.21 370.98 456.30
Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 35
ESTANDARIZACION DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS VOGUEL

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

N° de Descripcion de T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Estacion Actividad (min)  (min)  (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (Min)

T11
(min)

T12
(min)

T13
(min)

T14
(min)

T15
(min)

TP

TN TS

Recepcion de las
piezas enviadas
1 al &reade 10 10.2 10.3 10.2 10.3 10.1 11 10.3 10.4 10.5
maestranzay
soldadura

10.1

9.6

11

10.6

10.3

10.33

1146 14.10

Inspeccion de
piezas 'y
verificacion de
medidas: eje 120
cmdelargoy
0.85cm de
diametro, difusor
25cm de
diametro interno
2 y 135 cm de 167 160 172 168 176 176 172 170 164 163
diametro
externo, tazon
170 cm de
diametro y 0.75
cm de alturay
base 20 cm de
diametro interno
y 170 cm de
diametro externo

175

161

163

165

170

67.25

74.65 91.82

Verificaciéon de
3 planos para 15 12 13 14 15 13 14 12 12 16
armado

15

11

12

17

18

4.50

5.00 6.14
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CONTINUACION
Posicionamiento
4 de Ia voluta 3 4 6 5 5.6 6 5.1 4.6 5.4 5 6.1 4.3 45 5 51 498 553  6.80
5 Montaje del eje 2 3 2 26 3 2.1 1.6 25 2.4 3 2.2 2.1 26 2 21 235 260 320
6 M%?]fsjsife' 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1200 13.32 16.38
7 Montaje del 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1200 13.32 16.38
impulsor
8 Mog‘é‘zde' 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 1200 1332 16.38
Acople de la
primera bocina
9 de ajuste al fina 2 2 1.4 1.6 1.6 2.1 2.1 2.4 2.3 25 2.1 1.6 1 1 15 181 201 248
del eje
Izaje de la parte
armada para ser
10  ntadn sobre 4 3.3 3.2 3.6 4 4.1 2.6 3.2 3.6 4.1 45 3.2 3.6 35 31 357 397 488
la base
Fijaciéon y ajuste
11 de los 8 5 5.4 4.1 4.6 4 45 5.6 5.1 4.3 4.1 4.6 45 43 35 45 454 504  6.20
esparragos
12 Acople del sello 2 2 25 2.6 25 2.4 3.1 3.4 2 3.1 2.4 2 2 2.6 2 244 271 333
S earico . . . . . . . . . . . .
Acople de la
13 segunda bocina 1 1.6 2.2 1.6 2 2.4 25 2.6 3 2.4 2.3 2.4 2.1 1.6 3 218 242 2098
Acople del
14 odame 2 1.6 2.4 3 2.4 2.3 2.4 2.1 2.2 1.6 2 2.4 25 26 1.6 221 245 301
Montaje de la
15 vampana 3 3.1 35 3.2 3.1 2.6 4.1 4 35 3.4 3.1 3 2.6 4 34 331 367 451
Ajuste de
16 espArTagos 6 7 6.3 6.2 7.1 7.3 6.4 7.1 6.4 5.6 5.4 6.1 6.3 6.1 66 639 7.10 873
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Inspeccién de la

altura para giro
17 ibre de Ia bomba 8 75 7.6 8.1 8.3 9 8.6 8.3 8.4 8.1 7.6 6.4 7.4 8.4 85 801 889 10.94
a 120 mm
18 '”Sp%%%";ade la 46 16 17 18 15 16 15 14 17 18 19 16 17 16 18 16553 1835 22.57
Traslado de la
19 bomba al &reade 0.7 0.5 0.9 0.6 0.8 0.6 0.6 0.7 0.8 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8 06 069 077 095
pintura
Limpieza de la
20 __bombae 14 145 143 151 16 146 143 145 146 143 146 142 15 136 145 1454 1614 19.85
inspeccion de la : : : : : : ) : : ) : ) ’ ’ ’
estructura
Aplicado de
21 masilla para 12 116 13 131 125 122 118 124 125 13 132 126 124 125 13 1252 13.90 17.09
corregir errores
Lijado de
22 estructuradela 10 106 104 10 106 104 104 10 9.6 9.2 9 105 9.8 96 105 10.04 11.14 1371
bomba
23 Aplicado de la 17 166 165 164 171 174 174 18 156 153 154 33 161 161 175 1571 17.44 21.45
base sin cromato
24 Deja[)zsegar la 48 465 48 47 50 49 46 44 48 47 47 46 466 465 49 1417 1573 19.35
Pintado de la
25 estructuradela 21 23 21 22 22 214 23 21 235 215 235 235 234 21 22 2219 2463 30.29
bomba
26 Dejzirnstﬁﬁgr la 66 65 65 67 61 64 66 67 63 69 68 64 64 62 65 1952 21.67 26.65
CONTINUA
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27 E”t;’gr'r‘]’g:a 7 75 7.2 7.4 7.4 6.6 5.4 6.5 6.2 6.3 6.5 6.4 6.1 7 61 664 7.37 907
Traslado de la
28 bomba al 3.4 35 3.3 3.8 4.1 4 35 3.8 4.2 3.7 4 4.1 4 3.3 35 375 416 512
almacén

29 A'magi%aézde la g 4.4 5.5 5.1 5.4 5.1 5.6 4.4 4.1 6 5.4 5.3 5.3 6 51 518 575 7.07
TOTAL 301.35 334.50 411.44

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION: En el proceso de reparacion de bombas Voguel se obtuvo un tiempo total promedio de 635.56 minutos, un tiempo total normal de
705.48 minutos y un tiempo total estandar de 867.74 minutos .

4.6.5.2. Estudio de tiempos propuesto del proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL
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ESTANDARIZACION DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE DESARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

N° de

Descripcion de

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13 T14

T15

Estacion Actividad (min)  (min) (min) (min) (min) (min) (min) (Min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) o+ TN TS
Desacople de la
1 descargn 3 4 35 26 31 35 42 31 41 36 35 31 4 3 34 345 383 471
Desajuste y
2 retiro de los 12 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36.00 39.96 49.15
pernos del tazén
3 Desat‘g‘z)gr']e del 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18  18.00 19.98 2458
4 Retc'jro del cono 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1800 19.98 2458
e ajuste
5 Deﬁmgﬂfgtide' 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 1800 19.98 2458
6 Retiro de la 2 1.6 15 2.4 2.1 2.3 2.1 2.4 25 15 1.4 2.6 2.4 21 2.3 208 231 284
succion
Desacople del
7 ejedelabasede 2 24 21 25 24 24 21 24 25 23 24 21 25 23 26 233 259 319
la bomba
Inspeccién de
cada unade las
8 iozas 06 la 27 25 26 22 25 26 28 26 28 25 27 29 27 28 26 2633 2923 35095
bomba
Traslado de las
piezas que
necesitan
9 oo S, 13 1.4 1 1.2 1.3 1 1.1 1.4 11 1 1 12 1.3 1 14 118 131 161
al area de
maestranza
CONTINUA

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y.

Pag. 185



CONTINUACION

UNIVERSIDAD

| PRIVADA DELL NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

10

Recepcion de
piezas

6.4

6.4

6.1

6.6

6.3

6.1

6.5

6.2

6.2

6.4

6.1

6.5

6.6

6.2

6.31

7.00

8.61

11

Inspeccion e
identificacion de
la parte dafiada

7.5

7.1

8.4

8.2

8.7

8.5

7.6

9.1

8.4

8.2

8.5

8.21

9.12

11.21

12

Preparaciény
calibracién del
torno

4.5

4.3

4.5

4.5

4.1

4.6

4.2

4.2

4.5

4.1

4.2

4.6

4.1

4.5

4.33

4.80

5.91

13

Acople de la

pieza al plato

universal del
torno

41

4.1

51

4.3

51

4.2

4.6

4.6

41

4.3

4.5

41

4.1

4.4

4.37

4.85

5.97

14

Mecanizado de
las pieza,
reduciendo 0.5
décimas del
diametro

23

235

22.4

22.6

24.3

23.1

24.1

22.3

22

23.5

22.1

225

23.4

23.1

235

23.03

25.56

31.44

15

Desacople de la
pieza del torno

5.1

52

4.6

4.3

41

4.5

4.2

4.6

54

4.1

3.6

5.1

4.40

4.88

6.01

16

Lijado de la
pieza

10

10.4

10.3

10.4

10.1

10.2

10.5

12.3

115

121

10.6

10.4

10.3

10.5

10.3

10.66

11.83

14.55

17

Inspeccién de
las medidas

12.2

12.3

125

115

116

12.4

12.4

11.3

11.6

125

125

125

12.5

11.6

12.03

13.35

16.42

18

Preparacién e
inspeccion del
equipo
metalizador (tips,
toberas, alambre
metalizador), a
un amperaje de
17Ayauna
presién de 38 Pa

11.6

11

11.4

115

11.3

11.3

115

114

11.6

11.3

11

11.4

11.4

11

11.31

12.56

15.45
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19

Delimitan los
espacios a
metalizar

15

15

14

16

14

15

13 14 16 17 15 18 15 16

16

15.27

16.95

20.84

20

Acople de la
piezaen el
equipo
metalizador

4.2

4.1

4.6

4.1

4.5

4.1 4.6 4.2 4.2 4.1 4.5 4.4 4.1

4.3

4.27

4.74

5.83

21

Metalizado de la
pieza, auna
distanciade 8
pulgadas

22

23.5

24.1

25.3

26.5

24.2 23.5 24.5 24.3 26.4 26 25.3 23.1

25

24.58

27.28

33.56

22

Enfriamiento de
la parte
metalizada

11

9.4

10.5

10.4

11

9.4 9.1 9,4 10.1 10.4 9.5 9.3 9.4

9.6

3.75

4.16

5.12

23

Limpieza de las
boquillas del
equipo
metalizador

8.1

7.6

7.3

7.1

8.3

7.5 7.5 7.4 7.3 7.5 7.1 7.3 7.2

7.4

7.44

8.26

10.16

24

Eliminacion de la
porosidad de la
parte metalizada

11

10

12

11

10.4

11.2

13.2 12 13.4 11.2 114 12.3 12.6 12.3

11.6

11.71

12.99

15.98

35

Inspeccioén de la
parte metalizada

7.3

7.1

8.3

8.2

8.4 8.1 7.6 7.3 7.1 8.3 8.1 7.4

8.4

7.77

8.63

10.61

26

Desacople de la
pieza del equipo
metalizador

4.3

4.2

4.2

4.6

4.3

4.3

4.23

4.70

5.78

27

Traslado de las
piezas al area de
mantenimiento

1.3

15

11

1.2 13 1 15 1 1.4 1 1.2

1.17

1.30

1.59

28

Traslado de las
piezas que
necesitan ser
soldadas al area
de soldadura

0.7

0.6

0.8

0.6

0.5

0.6 0.7 0.8 0.5 0.6 0.6 0.9 1

11

0.73

0.81

1.00
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29

Recepcion de

5.3

55

6.2

6.4

7.1

piezas 6.3 7.4 7 6 7.3 5.2 6.1 6.19 6.87 8.45
Inspeccién e
30 identificacién de 7 7.4 6.6 7.1 7.3 6.4 6.6 7.3 7.2 7.1 7.3 7.8 9 8.1 7.4 7.31 8.11 9.98
la falla
Limpieza de la
31 parte a soldar 11 11.5 12.3 12.4 11.6 10.5 10.4 10.6 12.3 11.5 11.4 11.6 11.4 12.4 12.5 11.56 12.83 15.78
Preparacion y
calibracion del
equipo de
32 soldadura (90 A) 8 7 10 9 8 7 9 11 6 8 7 9 9 8 6 8.13 9.03 11.10
y eleccién del
tipo de electrodo
a utilizar
33 Co'ocjrfi'gﬂ dela 4 32 31 26 24 23 31 35 31 34 32 4 26 32 35 308 342 421
34 SO'd;‘l‘;:e la 18 185 17 199 174 172 181 183 173 181 166 17.4 175 174 184 17.75 19.70 24.23
Enfriamiento de
35 la parte soldada 8 8.6 9.1 7.6 7.5 8.4 8.5 8.1 8.4 8.6 8.3 7.4 8.6 8.4 8.5 2.90 3.22 3.96
Limpieza de la
36 parte soldada 7 7.2 7 7.3 7.4 7.5 7.2 7.4 7.3 7.5 7.1 7.1 7.4 7.2 7.3 7.26 8.06 9.91
Inspeccién de la
37 soldadura 6 5 4 6 4.4 5.2 6.1 53 55 5 6 6.2 4.6 5 6.1 5.36 5.95 7.32
Traslado de las
38 piezas al &rea de 0.6 0.8 1 1.1 0.9 0.7 1 0.8 0.8 1.2 0.7 1 1 0.9 1 0.90 1.00 1.23
mantenimiento
Limpieza de las
39 piezas en buen 60 60.3 61 62 64 59 57 63 60 61 63 61 60 60.3 65 61.11 67.83 83.43
estado
TOTAL 28258 313.67 385.81

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA N° 37
ESTANDARIZACION DE TIEMPOS EN EL PROCESO DE ARMADO DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

N° de Descripcion de T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11
Estacion Actividad (min)  (min)  (min) (min) (min) (Min) (mMin) (min) (min) (Min) (min)

T12
(min)

T13

T14

(min)  (min)

T15
(min)

TP

TN

TS

Recepcion de
las piezas
enviadas al
areade
maestranzay
soldadura

9 10 9.5 9.2 10.1 10.5 9.6 9.4 10 9.3 9

10.5

10.2

10.3

9.8

9.76

10.83

13.33

Inspeccién de
piezas 'y
verificacion de
medidas:
tazones 180
2 mm de 152 150 1555 155.4 152 154.2 151.4 153 154 152 158
diametro, ) ) ’ ’
impulsores de
110 mm de
diametro y eje
de 40 mm de
diametro

153

154.2

153.4

152

61.34

68.09

83.75

Verificaciéon de
3 planos para 12 12.4 13 11.5 13 12.4 12.1 11.3 12.6 125 12.1

armado

11.4

12.3

13.1

12.3

4.00

4.44

5.46

Montaje del eje
aun tope de
122 mm de

altura

2.1

2.6

2.1

241

2.67

3.29

Acople de la
succién 2 4 2.5 3.1 3.4 2.1 2.1 1.6 1.5 2 2.3

2.1

1.6

24

2.38

2.64

3.25

Paico Castrejon, D.; Quiliche Cruzado, Y.

Pag. 189

CONTINUA



CONTINUACION

UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL. NORTE

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

Acople del
impulsor

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18.00

19.98

24.58

Montaje del
cono de ajuste
7 (golpear con el
martillo de
goma)

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18.00

19.98

24.58

Acople del
tazén

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18.00

19.98

24.58

Acople y ajuste
delos 12
9 pernos que
aseguran al
tazén

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45

45.00

49.95

61.44

Acople de la

10 descarga

3.4

3.2

3.1

3.6

3.1

3.1

35

3.6

2.6

35

3.38

3.75

4.61

Inspeccién de

1 la bomba

15

16.1

15.3

151

15.1

15.3

16.4

16.3

15

15.3

15.6

15

14.6

15.3

15.1

15.37

17.06

20.98

Traslado de la
12 bomba al area
de pintura

0.6

0.9

0.6

0.7

11

0.8

0.7

13

0.9

0.8

1.2

0.91

1.01

1.24

Limpieza de la
bomba e
inspeccion de
la estructura

13

16

17.4

16.3

16.2

17

15.6

16,4

16.1

16.5

171

16.2

16.2

17

16

16

16.40

18.20

22.39

Aplicado de
masilla para
corregir
errores

14

15

15.3

15.1

16.4

17

14.6

14.2

154

15

14.3

14.6

15.3

15.6

14.2

15

15.13

16.80

20.66

Lijado de
15 estructura de la
bomba

11

10

11

11

10.4

10.1

10.1

11.2

10.6

10.4

10.6

9.6

10.3

10.6

10.46

11.61

14.28
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Aplicado de la
16 base sin 21 203 201 231 224 196 221 223 194 204 20 225 203 241 22 2131 2365 29.09
cromato
17 De‘a[);ggar la g 52 51 505 53 496 503 505 495 53 502 51 53 50 522 1532 17.01 20.92
Pintado de la
18 estructuradela 27 264 263 266 272 27 26 20 271 275 266 273 27 254 27 2689 2985 36.72
bomba
19 Del;{ nﬁi‘?gr la 49 68 73 74 67 64 69 73 76 69 71 73 68 72 71 2116 2349 28.89
20 E”t‘)’grlr‘]’s;'a 15 153 156 146 145 16 153 154 152 161 154 153 145 164 18 1551 17.21 21.17
Traslado de la
21 bomba al 34 32 41 35 33 4 4 3.8 36 41 39 4 4.1 3 4 373 414 5.10
almacén
Almacenaje de
22 e 6 5.5 54 6.1 75 7.1 6.4 6.2 5.6 64 63 6.1 6.5 6.5 7 631 7.00 861
TOTAL 350.76 389.34 478.89

Fuente: Elaboracién propia.

INTERPRETACION: En el proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL se obtuvo un tiempo total promedio de 633.34 minutos, un tiempo total normal

de 703.01 minutos y un tiempo total estandar de 864.7 minutos.
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4.6.6. SEXTA DIMENSION: Procedimientos
Ya que, en el area de produccion de la empresa no existe ningun tipo de

procedimientos estandarizados, se proponen las siguientes mejoras:

TABLA N° 38

PROPUESTAS DE MEJORA PARA LA IMPLANTACION DE PROCEDIMIENTOS

PROPUESTAS DE , PORCENTAJE DE
N° DESCRIPCION
MEJORA MEJORA PROPUESTO

Un PETS es un procedimiento escrito de
trabajo seguro, dicha herramienta contendra

y a detalle los procesos empleados para la
Elaboracion de un PETS

1 para cada tipo de bomba
(VER ANEXO N° 2Y 3)

reparacion de bombas; los materiales,
herramientas y equipos necesarios; los
equipos de proteccion personal obligatorios:
el nombre de la persona encargada de la

supervision del producto final, entre otros.

La empresa deberd disefiar un plan en el 90 %

o gque se plasmen a detalle todos los
Disefian un manual de o .
o procedimientos que deben seguirse para la
2 procedimientos para el . .
. y ejecucion del proceso de reparacion de
area de produccion. _
bombas Voguel e Hidroflo 9HL, en el area

de produccion.

La funcion del supervisor sera controlar y
Contratar un supervisor supervisar el cumplimiento de todos los
de area. procedimientos establecidos para el

proceso de reparacion de bombas.

Fuente: Elaboracién propia.
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PRODUCTIVIDAD

Con lafinalidad de incrementar la productividad de mano de obra, materia prima y maquinaria

(tres primeras dimensiones de la segunda variable) de cada tipo de bomba analizada, se han

propuesto mejoras para incrementar la produccion diaria (tercera dimension de la primera

variable) y a partir de ello la productividad.

4.6.7. PRIMERA DIMENSION: Productividad de mano de obra propuesta

4.6.7.1.

4.6.7.2.

Bombas Voguel

Para el célculo de la productividad de mano de obra propuesta se ha
considerado la produccién diaria (6 unidades por dia) determinada
previamente y la fuerza de trabajo empleada constituida por 7

colaboradores.
_ 6unid/dia
B 7H

P = 0.86 unid/H — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Voguel un

hombre repara 0.86 unidades al dia.

Bombas Hidroflo 9HL
Para el calculo de la productividad de mano de obra se ha considerado la
produccion diaria (7 unidades por dia) determinada previamente vy la fuerza

de trabajo empleada constituida por 7 colaboradores.

_ 7unid/dia
~ 7H

P = 1unid/H — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL

un hombre repara 1 unidad al dia.
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4.6.8. SEGUNDA DIMENSION: Productividad de maquinaria propuesta

4.6.8.1.

4.6.8.2.

Bombas Voguel

Para el célculo de la productividad de maquinaria se ha considerado la
produccion diaria (6 unidades por dia) determinada previamente y la
magquinaria de trabajo empleada constituida por 6 maquinas (2 fresadoras,

2 maquinas de soldar, un equipo de metalizado y un equipo de esmerilado).

_ 6bunid/dia
~ 6magq

P = 1unid/maq — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacién de bombas Voguel una

maquina repara 1 unidad al dia.

Bombas Hidroflo 9HL

Para el céalculo de la productividad de maquinaria se ha considerado la
produccion diaria (7 unidades por dia) determinada previamente y la
maquinaria de trabajo empleada constituida por 6 maquinas (2 fresadoras,

2 maquinas de soldar, un equipo de metalizado y un equipo de esmerilado).

7 unid/dia
P e —

6 maq

P = 1.17 unid/maq — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL

una maquina repara 1.17 unidades al dia.
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4.6.9. TERCERA DIMENSION: Productividad de materia prima propuesta

4.6.9.1.

4.6.9.2.

Bombas Voguel
Para el calculo de la productividad de materia prima se ha considerado la
produccion diaria (6 unidades por dia) determinada previamente y la materia

prima empleada (17.5 kg de acero inoxidable).

_ 6unid/dia
~ 175kg

P = 0.34 unid/kg — dia

INTERPRETACION: en el proceso de reparacién de bombas Voguel por

cada kg de acero inoxidable se reparan 0.34 unidades de bombas al dia.

Bombas Hidroflo 9HL
Para el calculo de la productividad de materia prima se ha considerado la
produccion diaria (7 unidades por dia) determinada previamente y la materia

prima empleada (15 kg de acero inoxidable).

_ 7unid/dia
~ 15kg

P = 0.47 unid/kg — dia
INTERPRETACION: en el proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL

por cada kg de acero inoxidable se reparan 0.47 unidades de bombas al

dia.

4.6.10. CUARTA DIMENSION: Eficiencia fisica propuesta

Para mejorar la eficiencia fisica de la materia prima (acero inoxidable) utilizada en la

reparacion de bombas, se recomienda que la entrada de materia prima sea igual a la

materia prima utilizada mas un 4 % de esta, para cubrir los residuos generados

durante todo el proceso de reparacion de bombas.
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4.6.10.1. Bombas Voguel
Para el calculo de la eficiencia fisica se ha considerado la salida til de
materia prima (5.45 kg de acero inoxidable) y la entrada de materia prima

(5.67 kg de acero inoxidable).

545 Kg
EF = ———
5.67 Kg
EF =96.12%

INTERPRETACION: de cada 5.67 kg de acero inoxidable utilizados en la
reparacion de una bomba Voguel se aprovecha el 96.12 %, generandose

un desperdicio del 3.88 %.

4.6.10.2. Bombas Hidroflo 9HL
Para el calculo de la eficiencia fisica se ha considerado la salida atil de
materia prima (4.26 kg de acero inoxidable) y la entrada de materia prima

(4.43 kg de acero inoxidable).

_ 426Kg
" 443Ky

EF =96.16 %

INTERPRETACION: de cada 4.43 kg de acero inoxidable utilizados en la
reparacion de una bomba Hidroflo 9HL se aprovecha el 96.16 %,

generandose un desperdicio del 3.84 %.

4.6.11. QUINTA Y SEXTA DIMENSION: Tiempo muerto y eficiencia de la linea de

produccién (Balance de linea de produccidn)

Con la finalidad de reducir los tiempos muertos, uniformizar los tiempos de maquinado

e incrementar la eficiencia de la linea de produccion, se propone considerar los
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tiempos estandares y reducir el tiempo ciclo de maquinado, asignando una nueva

maquina a la estacién en la que se genera el ciclo.

4.6.11.1. Bombas Voguel

TABLA N° 39

ESTACIONES Y TIEMPOS PROPUESTOS DE OPERACION DE MAQUINARIA EN EL
PROCESO DE REPARACION DE BOMBAS VOGUEL

ESTACION TIEMPO DE OPERACION
PROPUESTO (MIN/UNID)
Esmerilado — E1 10.14
Soldadura — E2 17.63
Torneado — E3 33.81
Metalizado — E4 36.09
TOTAL 97.66

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA N° 15: PROCESO PRODUCTIVO PROPUESTO DE REPARACION DE BOMBAS
VOGUEL

18.045’

8.815’ 16.905’ 18.045’

Fuente: Elaboracion propia.
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4.6.14.1.1. Tiempo muerto propuesto en el proceso de reparacion de
bombas Voguel
Para el célculo del tiempo muerto propuesto se ha considerado 4
estaciones de trabajo, el ciclo de produccion (18.045 minutos por
unidad) y la sumatoria de tiempos de operacion de una maquina de
cada estacion (53.91 minutos).

6 = 4 (18.045 min/unid) — 53.91 min
6 = 18.27 min/unid

INTERPRETACION: El tiempo muerto propuesto (ocioso) en el
proceso de reparacion de bombas Voguel es de 16.27 minutos por
unidad.

4.6.14.1.2. Eficiencia de lalinea de produccidn propuesta — reparacion de
bombas Voguel
Para el célculo de la eficiencia de la linea de produccién propuesta
se ha considerado el tiempo total de operacién de las maquinas de
las estaciones de trabajo (97.66 minutos por unidad), el nimero de
magquinas (7 maquinas) y el ciclo de produccién (18.045 minutos por
unidad).

£ 97.66 min/unid
7 % 18.045 min/unid

E=7732%

INTERPRETACION: La eficiencia de la linea productiva propuesta

en el proceso de reparacion de bombas Voguel es de 77.32 %.
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4.6.11.2. Bombas Hidroflo 9HL

TABLA N° 40

ESTACIONES Y TIEMPOS PROPUESTOS DE OPERACION DE MAQUINARIA EN EL PROCESO
DE REPARACION DE BOMBAS HIDROFLO 9HL

ESTACION TIEMPO DE OPERACION
PROPUESTO (MIN/UNID)
Esmerilado — E1 11.11
Soldadura — E2 21.83
Torneado — E3 39.11
Metalizado — E4 40.69
TOTAL 112.74

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA N° 16: PROCESO PRODUCTIVO PROPUESTO DE REPARACION DE BOMBAS
HIDROFLO 9HL

10.915’ 19.555’ 20.345’

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6.14.2.1. Tiempo muerto propuesto en el proceso de reparacion de
bombas Hidroflo 9HL
Para el célculo del tiempo muerto propuesto se ha considerado 4
estaciones de trabajo, el ciclo de produccion (20.345 minutos por
unidad) y la sumatoria de tiempos de operacion de una maquina de

cada estacion (59.85 minutos).
6 = 4(20.345 min/unid) — 59.85 min
6 = 21.53 min/unid

INTERPRETACION: El tiempo muerto propuesto (ocioso) en el
proceso de reparacion de bombas Hidroflo 9HL es de 21.53 minutos

por unidad.

4.6.14.2.2. Eficiencia de lalinea de produccidn propuesta — reparacion de
bombas Hidroflo 9HL
Para el célculo de la eficiencia de la linea de produccién propuesta
se ha considerado el tiempo total de operacién de las maquinas de
las estaciones de trabajo (112.74 minutos por unidad), el nimero de
magquinas (7 maquinas) y el ciclo de produccién (20.345 minutos por
unidad).

E— 112.74 min/unid
7 % 20.345 min/unid

E=7916%

INTERPRETACION: La eficiencia de la linea productiva propuesta
en el proceso de reparacién de bombas Hidroflo 9HL es de 79.16
%.

4.7. Resultado de los Indicadores Después del Disefio de Propuesta
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PRIVADA DELL NORTE

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA — MEJORA DE PROCESOS

P P RESULTADOS RESULTADOS
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCION ACTUALES PROPUESTOS DIFERENCIA
Diversas acciones y actividades
N Y X1: Actividades % de actividades Bomba Voguel 80.83 % 91.56 % 10.73 %
que modifican o transforman los ducti duct
roductivas roductivas -
insumos hasta convertirlos en P Bomba Hidroflo 9HL 82.27 % 92.38 % 10.11 %
salidas o resultados que se
, X2: Actividades % de actividades Bomba Voguel 19.17 % 8.44 % 10.73 %
entregan a los clientes y . . )
consumidores de a improductivas improductivas Bomba Hidroflo 9HL 17.73 % 762 % 411
organizacion. Las Salidas o Numero de unidades Bomba Voguel 3 unidades al dia 6 unidades al dia 3 unidades al dia
X3: Produccion i .
Resultados son los productos en producidas al dia Bomba Hidroflo 9HL 4 unidades al dia 7 unidades al dia 3 unidades al dia
o proceso y terminados o los
X Mejora servicios que genera el proceso X4: Condiciones y i imi
del Proceso que g p Nivel de cumplimiento de

de transformacion de los
insumos. Los resultados de un
proceso pueden ser entregados
a clientes internos o a clientes
externos, es decir,
organizaciones  externas o

consumidores finales del

medio ambiente
de trabajo
(Checklist)

los lineamientos del
Checklist

En cuanto a la reparacién de
bombas Voguel e Hidroflo 9HL

40 %

100 %

60 %

X5: Tiempo

normal

Horas, minutos y

segundos empleados

Bomba Voguel

984.26 minutos

705.48 minutos

278.78 minutos

Bomba Hidroflo 9HL

942.36 minutos

703.01 minutos

239.35 minutos

Nivel del cumplimiento

En el area de produccién no

. - . - 0 0
producto o servicio (Benavides X6:Procedimientos de procedimientos existen procedimientos 0% 90 % 90 %
Gallego, 2009, pag. 12). estandarizados
Fuente: Elaboracion propia.
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UNIVERSIDAD

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

PRIVADA DELL NORTE

RESULTADOS OBTENIDOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA - PRODUCTIVIDAD

DEFINICION P RESULTADOS RESULTADOS
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES DESCRIPCION ACTUALES PROPUESTOS DIFERENCIA
Relacion entre la cantidad de Ndmero de unidades Bomba Voguel 0.43 unid/H - dia 0.86 unid/H - dia 0.43 unid/H - dia

Y: Productividad

bienes y servicios producidos
y la cantidad de recursos
utilizados. En la fabricacion,
la productividad sirve para
evaluar el rendimiento de las
plantas, las maquinas, los
equipos de trabajo y los
empleados, la productividad
parcial es la razén entre la
cantidad producida y un solo
tipo de insumo, la
productividad de factor total
es la razon de la produccion
neta con la suma de todos los
insumos que intervienen en
su elaboracion 'y la
productividad total es aquella
razén entre la produccion

total y la suma de todos los

Y1: Productividad
de mano de obra

reparadas por cada
trabajador

Bomba Hidroflo 9HL

0.57 unid/H - dia

1 unid/H — dia

0.43 unid/H - dia

Y2: Productividad

de maquinaria

Numero de unidades
reparadas en cada
magquina

Bomba Voguel

0.5 unid/maq - dia

1 unid/maq - dia

0.5 unid/méq - dia

Bomba Hidroflo 9HL

0.67 unid/méq - dia

1.17 unid/méq - dia

0.5 unid/maq - dia

Y3: Productividad

de materia prima

Numero de unidades
reparadas por cada
unidad de materia
prima utilizada

Bomba Voguel

Se reparan 0.17
unidades al dia por
cada kg de acero

Se reparan 0.34
unidades al dia por
cada kg de acero

Se reparan 0.17
unidades al dia por
cada kg de acero

Bomba Hidroflo 9HL

Se reparan 0.27
unidades al dia por
cada kg de acero

Se reparan 0.47
unidades al dia por
cada kg de acero

Se reparan 0.2
unidades al dia por
cada kg de acero

Porcentaje de

Bomba Voguel 90.83 %
Y4: Eficiencia fisica  utilizacion de la 9 96.12 % 529%
materia prima Bomba Hidroflo 9HL 85.20 % 96.16 % 10.96 %
58.87 mi 18.27 min por . .
Horas, minutos y Bomba Voguel .unir(]jqzi\r(]jpor ridad 40.6 min por unidad
Y5: Tiempo muerto  segundos de
o . . 21.53 min por . .
maquinaria inactiva Bomba Hidroflo 9HL 65.43 min por _ 43.9 min por unidad
unidad unidad
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CONTINUACION
factores de insumos, asi, la
medida de productividad total . 0
o . . Bomba Voguel 45.10 % 77.32% 32.22%
refleja el impacto conjunto de L Porcentaje real de
) ) Y6: Eficiencia de la o
todos los insumos al fabricar i utilizacion de la
inea
los productos (Jiménez maquinaria empleada
Prager & Paredes Mesa, Bomba Hidroflo 9HL 46.18 % 79.16 % 32.98 %

2010, péags. 8, 11,12).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Resultado del Analisis Econdmico

4.8.1. Inversion inicial

TABLA N° 43

INVERSION EN ACTIVOS TANGIBLES

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

CANTIDAD TOTAL
ITEM INICIAL MEDIDA PRECIO UNITARIO INVERSIEN

UTILES DE ESCRITORIO
USE 1 Unidad = 20,00 3 25,00
Fapel Ad (millar) 1 millar = .80 3l .80
Cartuchos para impresion blanco v negro = Uridad = a0.00 5 150.00
Cartuchos para impresion a calor 13 Uridad = a8.00 5 E.30.00
Tijeras 2 Unidad = 2.a0 3 4.60
Lapiceras 20 Unidad = 180 S 36.00
Cinta 5 Unidad Sl 2.20 5l 16.00
Pluman de pizarra 5 Unidad = 2.a0 3 12,50
Falder Manila 20 Unidad =1 0.e0 5 10.00
Perfaradar 1 Unidad a3l 1500 S 15.00
Mata 1 Unidad =8 230 5 2.0
Fapelotes 20 Unidad = na0 Sl 10.00
Pizama acrilica 1 Unidad = 1a0.00 5. 150.00
fArchivadores 4 Unidad = 3.00 3 36.00
Mic:as 10 Unidad =1 0.s0 S 8.00
Grapas 1 Caja = 4.50 3 .50
Engrampadar 1 Unidad = B.00 5 16.00
EQUIPOS DE OFICINA
Laptaop 1 Unidad =1 230000 S Z300.00
Ezcritario 1 Unidad =1 300.00 5 300.00
Impresora 1 Unidad = §30.00 S g.30.00
Sillas de aficina 2 Unidad =8 Tr0.00 3 340.00
Camara fotografica 1 Unidad = Se0.00 S 450.00
MATERIALES DE IMPLEMENTACION
Ecran 1 Unidad =8 150,00 5 150.00
Data Show 1 Unidad =1 280000 5 230000
Ezcoba 2 Unidad =1 250 5l 5.00
Esmalte Blanco Huma L] Unidad = 45.00 Sl 450.00
Esmalte Amarilla 15 Unidad = 45.00 Sl 675.00
Brachas 2 Unidad =1 T.00 5 35,00
Zehalizaciones de Sequridad a0 Unidad = 200 5 60,00
Recogedar & Unidad = 2a0 S 5.00
Estantes Metdlicos 4 Unidad = 28000 S 1.120.00
ffiches 15 Unidad = 150 5l 22.50
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION
Equipos de metalizado 2 unidad = 1,550.00 5 3,700.00

TOTAL INVERSION 14,140.20
Fuentes: Elaboracion propia.
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TABLA N° 44

OTROS GASTOS

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
Luz 12 meses Sl 85000 S/ 10,200.00
Agua 12 meses s/. 100.00 /. 1,200.00
Impresion de Manuales de Limpieza 1 Unidad s/. 1.20 /. 1.20
Impresién de PETS 15 Unidad /. 1.50 5/. 22.50
Impresion de Manuales de Produccin 15 Unidad s/. 8.00 §/f. 120.00
Impresion de manuales de procedimientos 15 Unidad s/. 13.00 S/. 195.00
Sistema de enfriamiento 1 Unidad /. 3,200.00 5/. 3,200.00
Sistema Tecnologico de Verificacion de Medidas 1 Unidad /. 1,700.00 5/. 1,700.00
Implementacion de un Sistema de Gestidn de Calidad 1 Unidad s/. 4,500.00 /. 4,500.00
Sistema de Ventilacion 1 Unidad s/. 2,800.00 5/. 2,800.00
Equipos de Proteccion Personal {respiradores) 15 Unidad s/. 45.00 5/ 675.00
Equipos de Proteccion Personal {orejeras) 15 Unidad s/. 38.00 §/. 570.00
Mantenimiento de Equipos 2 veces s/. 650.00 S/. 1,300.00
TOTAL OTROS GASTOS 26,483.70

Fuentes: Elaboracién propia.
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TABLA N° 45

GASTOS DE PERSONAL

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO NUM. PERSONAS  TOTAL INVERSION
Supervisor para el drea de produccion 1 meses Sl 1,600.00 1 St 1,600.00
Personal encargado del control de Calidad 1 meses St 2 500.00 1 St 2.500.00
TOTAL GASTOS DE PERSONAL 4,100.00

Fuentes: Elaboracién propia.

TABLA N° 46

GASTOS DE CAPACITACION

ITEM CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL INVERSION
Capacitacion al Personal 4 veces SI. 650.00 St 2 600.00
TOTAL GASTOS DE CAPACITACION 2,600.00

Fuentes: Elaboracién propia.
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TABLA N°47

COSTOS PROYECTADOS

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE

LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

ITEMS ANO: 0 ANO: 1 ANO: 2 ANO: 3 ANO: 4 ANO: 5

INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES S/, 14,140.20 S/. 578310 S. 578310 S/ 578310 S/ 578310 S/ 5,783.10
UTILES DE ESCRITORIO
USB Sl. 25.00
Papel A4 (millar) Sl. 11.80 S/ 11.80 SI. 11.80 S/ 11.80 S/ 1180 SI. 11.80
Cartuchos para impresion blanco y negro Sl. 180.00 S/ 180.00 S/ 180.00 SI. 180.00 SI. 180.00 S/. 180.00
Cartuchos para impresion a color Sl 630.00 S/ 630.00 S/. 630.00 S/. 630.00 S/. 630.00 SI. 630.00
Tijeras Sl 4.60
Lapiceros Sl 36.00
Cinta Sl. 16.00 S/ 16.00 S/ 16.00 SI. 16.00 SI. 16.00 SI. 16.00
Plumon de pizarra Sl. 1250 SI. 1250 SI. 12.50 SI. 12.50 SI. 12.50 SI. 12.50
Folder Manila Sl. 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 SI. 10.00 SI. 10.00 S/ 10.00
Perforador Sl 15.00
Mota Sl. 230 S/ 230 Sl 2.30 Sl 2.30 Sl 2.30 Sl 2.30
Papelotes Sl. 10.00 S/ 10.00 S/ 10.00 SI. 10.00 SI. 10.00 S/ 10.00
Pizarrra acrilica Sl. 150.00
Archivadores Sl. 36.00 S/ 36.00 SI. 36.00 SI. 36.00 SI. 36.00 S/ 36.00
Micas S/ 8.00
Grapas Sl. 450 SI. 450 SI. 450 S/ 450 S/ 450 S. 4.50
Engrampador Sl. 16.00
EQUIPOS DE OFICINA
Laptop Sl 2,300.00
Escritorio Sl 300.00
Impresora Sl. 630.00
Sillas de oficina Sl. 340.00
Cémara fotografica Sl. 380.00
MATERIALES DE IMPLEMENTACION
Ecran S/ 150.00
Data Show S/. 2,800.00
Escoba S/, 500 S/ 500 S/ 500 S/ 500 S/ 500 S/ 5.00
Esmalte Blanco Humo S/, 450.00 SI. 450.00 SI. 450.00 S/. 450.00 S/. 450.00 SI. 450.00
Esmalte Amarillo S/. 675.00 S/. 675.00 S/ 675.00 S/ 675.00 S/. 675.00 S/. 675.00
Brochas S/. 35.00 S/ 35.00 S. 35.00 SI. 35.00 SI. 35.00 SI. 35.00
Zefalizaciones de Seguridad SI. 60.00
Recogedor S/. 5.00 S/ 500 S/ 500 S/ 500 S/ 500 S/ 5.00
Estantes Metdlicos S/. 1,120.00
Afiches S/ 22.50
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION
Equipos de metalizado S/. 3,700.00 S/. 3,700.00 SI. 3,700.00 S/. 3,700.00 S/. 3,700.00 S/. 3,700.00
OTRAS INVERSIONES S/. 2648370 S/. 1122370 S/ 11,22370 S/ 1122370 SI. 11,223.70 S/. 11,223.70
Luz Sl. 10,200.00 S/. 7,140.00 SI. 7,140.00 S/ 7,140.00 S/ 7,140.00 S/ 7,140.00
Agua S/, 1,200.00 SI. 1,200.00 SI. 1,200.00 S. 1,200.00 SI. 1,200.00 SI. 1,200.00
Impresion de Manuales de Limpieza S/. 120 S/ 120 S/ 120 S/ 120 S/ 120 S/ 1.20
Impresién de PETS S/, 2250 SI. 2250 S. 2250 SI. 2250 SI. 2250 SI. 22.50
Impresion de Manuales de Produccién S/ 120.00 S/. 120.00 S/ 120.00 S/. 120.00 S/. 120.00 S/ 120.00
Impresion de manuales de procedimientos S/. 195.00 S/. 195.00 S/ 195.00 S/. 195.00 S/. 195.00 S/. 195.00
Sistema de enfriamiento S/, 3,200.00
Sistema Tecnoldgico de Verificacion de Medidas S/, 1,700.00
Implementacion de Control de Calidad S/ 4,500.00
Sistema de Ventilacion S/. 2,800.00
Equipos de Proteccion Personal (respiradores) SI. 675.00 SI. 675.00 SI. 675.00 SI. 675.00 SI. 675.00 SI. 675.00
Equipos de Proteccion Personal (orejeras) S/ 570.00 S/. 570.00 S/. 570.00 S/. 570.00 S/. 570.00 S/. 570.00
Mantenimiento de Equipos S/. 1,300.00 SI. 1,300.00 SI. 1,300.00 SI. 1,300.00 SI. 1,300.00 SI. 1,300.00
GASTOS DE PERSONAL S/, 4,100.00 S/ 4,100.00 S/ 4,100.00 S/ 4,100.00 S/ 4,100.00 S/. 4,100.00
Supervisor para el rea de produccion S/, 1,600.00 S/. 1,600.00 S/ 1,600.00 S/ 1,600.00 S/. 1,600.00 S/. 1,600.00
Personal encargado del control de Calidad S/, 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
GASTOS DE CAPACITACION S/. 2,600.00 SI. 2,600.00 SI. 2,600.00 S/. 2,600.00 S/. 2,600.00 S/. 2,600.00
Capacitacion al Personal Sl. 2,600.00 SI. 2,600.00 SI. 2,600.00 S/. 2,600.00 S/ 2,600.00 S/ 2,600.00

TOTAL DE GASTOS Sl. 4732390 S/. 23,706.80 S/ 23,706.80 S/. 23,706.80 S/. 23,706.80 S/.  23,706.80
Fuentes: Elaboracion propia.
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TABLA N° 48

ANALISIS DE LOS INDICADORES

PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCESO DE REPARACION
DE BOMBAS Y SU INFLUENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL — CAJAMARCA.

INDICADORES ANTES

DESPUES

INDICADORES

ANTES

BENEFICIO

DESPUES

VENTAS PROMEDIO ANUAL §/. 682,26000 §/.

74338000 VENTAS PROMEL S/, 662,260.00 S

67,620.00 S/ 749,880.00

Fuentes: Elaboracion propia.

TABLA N° 49

INGRESOS PROYECTADOS

INGRES0OS PROYECTADOS

ANO 1

ANO 2

ANO 3 ANO 4

ANO 5

5/

67,620.00 5/

67,620.00 5/

67,620.00 5/

67,620.00 5/

67,620.00

Fuentes: Elaboracion propia.
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TABLA N° 50

FLUJO DE CAJA NETO PROYECTADO

AHNO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ARO 4 AHO 5

A7,323.90 43,913.20 43,913.20 43,913.20 43,913.20 43,913.20
43.913.20 4 43.913.20 T
4391320 1

43.913.20 I

. I | |

0 1 2 3 4 A

47.323.90

Fuentes: Elaboracion propia.
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4.8.2. Evaluacién costo — beneficio: VAN, TIR, IR

TABLA N° 51

INDICADORES DE EVALUACION

CK 26.66%
VA S/. 114,198.01
VAN 66,874.11
TIR 89%
IR 2.41

Fuentes: Elaboracion propia.

RESULTADOS: ya que el VAN es mayor que cero, el TIR (89 %) es mayor que el CKy el IR es
mayor que 1 se consuma que el proyecto es viable. Ademas de obtener un valor actual de S/.
114,198.01 y que por cada sol invertido se conseguiria una utilidad de S/. 1.41.
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CAPITULO 5. DISCUSION

En el presente proyecto de investigacion se han analizado los procesos realizados en la
reparacion de bombas Voguel e Hidroflo 9HL en el area de produccién, area constituida por 13
operarios, para posteriormente proponer mejoras que incrementen la productividad. En base a
los resultados obtenidos de la investigacion se puede afirmar que existe una relacion directa

entre procesos y productividad.

(Zubieta Daza, 2011, pag. 1) indica que el diagrama de operaciones de procesos es la
representacion grafica de la secuencia de actividades dentro de un procesos, el cual permite
determinar el porcentaje de actividades productivas e improductivas generadas durante todo el
proceso; esta aseveracion se reafirmé con los resultados obtenidos del proceso de reparacién
de bombas Voguel cuyo porcentaje de actividades productivas e improductivas fueron de 80.83
% y 19.17 % respectivamente y para bombas Hidroflo 9HL el porcentaje de actividades

productivas e improductivas fueron de 82.27 % y 17.73 % respectivamente.

La produccion segun (Chapman, 2006) es la relacién directa entre un tiempo base y el ciclo de
dicho proceso, esta aseveracion fue reafirmada con el célculo de la produccion diaria de bombas
Voguel e Hidroflo 9HL ( reparacién de bombas), resultando 3 unidades al dia y 4 unidades al dia

respectivamente.

Las condiciones y medio ambiente de trabajo son todos los elementos reales que inciden directa
o indirectamente en la salud de los trabajadores, constituyen un conjunto que obra en la realidad
concreta de la situacion laboral, esta afirmacion es dada por (Nicolaci, 2008, pag. 5); ademas,
en la tesis Andlisis de Métodos y Tiempos: Empresa Textil de (Grupo de Investigacién LOGyYCA,
2014) se deduce que un ambiente inapropiado de trabajo dificulta el desarrollo de los procesos
de produccién; ya que, obstaculizan el flujo de materiales y no brindan una conformidad para el
recurso humano que realiza las operaciones; dichas afirmaciones fueron aseveradas tras la
ejecuciéon de la presente investigacion, en la que se demostr6 que los bajos niveles de
productividad tienen relaciéon con las malas condiciones y ambiente de trabajo, como: elevados
niveles de intensidad de ruido, espacios de trabajo no delimitados, desorden en el area de
produccion, espacios de trabajo reducidos, maquinaria indebidamente fichadas, presencia de
obstaculos en las zonas de transito, acondicionamiento cromatico eficiente, entre otras.
Resultando 40 % del cumplimiento de los lineamientos establecidos en el checklist (VER ANEXO
N° 1).
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Una afirmacion muy importante es la que hacen (Ustate, P. y ElkinJ. , 2012) autores de la tesis
Estudio de Métodos y Tiempos en la Planta de Produccion de la Empresa Metales y Derivados
S.A. Universidad Nacional de Colombia — Colombia, en la que afirman que el estudio de tiempos
ayuda a identificar las actividades innecesarias e improductivas dentro de los procesos de
produccion y que la aplicacion de medidas y métodos correctivos mejoran dichos procesos, esta
aseveracion fue confirmada con el diagnéstico realizado en la empresa Guvi Servis EIRL, en la
gue tras la aplicacién de medidas correctivas para la reduccion o eliminacién de tiempos de
actividades improductivas e innecesarias, existentes en el proceso productivo y con la
estandarizacion de los mismos, se mejoré el proceso de reparacién de bombas y con ella se

incremento las unidades reparadas diariamente.

El diagnéstico realizado en la empresa Guvi Servis EIRL reflej6 que la empresa no tiene
procedimientos estandarizados de trabajo, (Alvarez del Cuvillo, 2008, pag. 1) alega que el
procedimiento es un método, un esquema, una forma de hacer las cosas; por lo que, la afirmacién

de Cuvillo fue contrasta con el resultado obtenido del diagndstico situacional.

(Jiménez Prager & Paredes Mesa, 2010, pags. 8, 11, 12) sefialan que la productividad es la
relacién entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados
(materia prima, manos de obra y maquinaria), lo cual fue confirmado con el diagnéstico realizado
en la empresa, el que demostré que un hombre diariamente repara 0.43 y 0.57 bombas Voguel
e Hidroflo 9HL respectivamente; asi mismo, se determiné que una maquina diariamente repara
0.5 bombas Voguel y 0.67 bombas Hidroflo 9HL; ademas, se detectdé que por cada kilogramo de
acero inoxidable utilizado diariamente se reparan 0.17 y 0.27 bombas Voguel e Hidroflo 9HL

respectivamente.

(Sanga Tito, 2015, pag. 6) menciona que la eficiencia fisica es la relacién entre la materia prima
de salida (Producto terminado) y la materia prima de entrada (Materia prima empleada), esta
afirmacion fue validada con el andlisis que se realizé en la presente investigacion en la que se
obtuvo 90.83 % y 85.20 % de eficiencia fisica para bombas Voguel e Hidroflo 9HL
respectivamente, generadas de la utilizacion de materia prima en el proceso de reparacién de

ambos tipos de bombas.
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(ISRAEL, 2012) autor de la tesis Disminucion de Tiempos Improductivos en la Confeccion e
Instalacion de Serpentines de Refrigeracién en la Empresa Cofrina, menciona que la
estandarizacion de procesos ayudara a identificar tiempos muertos y a realizar un balance en la
linea de produccién, dicha afirmacién fue confirmada con los resultados obtenidos del
diagndstico situacional, del que resulté un tiempo muerto, generado por la maquinaria inactiva
de 58.87 minutos y 65.43 minutos por bomba Voguel e Hidroflo 9HL respectivamente; ademas,
se detectd 45.10 % y 46.28 % como eficiencia de la linea de produccién (porcentaje real de

utilizacion de la maquinaria) para bomba Voguel e Hidroflo 9HL respectivamente.

Los antecedentes consultados para la ejecucién de la investigacién en la presente Guvi Servis
EIRL aportaron efectivamente en el desarrollo de la presente; ya que, se pudieron contrastar los

resultados obtenidos con los de referencia.
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CONCLUSIONES

» Se concluy6 que las mejoras propuestas para el proceso de reparacion de bombas Voguel e
Hidroflo 9HL tienen una influencia positiva en la productividad de la empresa Guvi Servis

EIRL; ya que, las mejoras en dicho proceso incrementa la productividad.

» Se analizaron los procesos de reparacién de bombas, para identificar las actividades
(operaciones, inspecciones, transportes, demoras, operaciones combinadas y operacién de
almacenaje) y los tiempos empleados en dicho proceso, cuyos resultados fueron plasmados
en diagramas de operaciones de procesos.

» Se determind que la productividad de mano de obra es de 0.43 bombas Voguel y 0.57 bombas
Hidroflo 9HL reparadas por hombre al dia; ademas, se establecié que la productividad de
magquinaria es de 0.5 bombas Voguel y 0.67 bombas Hidroflo 9HL reparadas por maquina al
dia; asi mismo, se detectd que la productividad de materia prima es de 0.17 bombas Voguel
y 0.27 bombas Hidroflo 9HL reparadas por cada kilogramo de acero inoxidable empleado

diariamente.

» Se propusieron mejoras como; reduccion o eliminacion de actividades improductiva,
contratacion de personal encargado del control de calidad en el area de produccién, disefio
de PETS, elaboracién de un manual de produccion, designacion de un jefe de area encargado
de la supervisién de procesos, aplicacién de un sistema tecnolégico de verificacion de
medidas, capacitacion al personal, estandarizacion de tiempos, entre otras y finalmente, se

analizaron los resultados obtenidos de las propuestas de mejora.

» Tras la evaluacién del analisis costo — beneficio y de los resultados de los indicadores
obtenidos de este, se concluye que el presente proyecto de investigacién es viable

econémicamente.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda implementar las mejoras propuestas en la presente investigacion, para
incrementar los niveles de productividad de los proceso de reparacion de bombas Voguel e
Hidroflo 9HL.

> Implantar y actualizar periédicamente un sistema de gestion de calidad en la empresa, para
gestionar los procesos con calidad y obtener los resultados deseados; ademas, crear en el

personal una cultura de calidad.

» Elaborar el manual de procesos, el manual de procedimientos, los PETS (procedimientos
escritos de trabajo seguro) y el manual de limpieza del area de trabajo, para estandarizar las

actividades ejecutadas dentro de los puestos de trabajo.

» Capacitar constantemente a todo el personal de la empresa y motivarlo para comprometerlo
con la mejora continua y con el cumplimiento de los objetivos organizacionales; también, para

incrementar sus conocimientos y generar competencias y habilidades en cada uno de ellos.

» Realizar diagnésticos situacionales de forma periddica, para identificar fallas y oportunidades

de mejora, aplicando los diversos métodos y herramientas de ingenieria.
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ANEXOS

ANEXO N° 1. CHECKLIST APLICADO PARA LA IDENTIFICACION DEL NIVEL DE
CUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS Y CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

CHECKLIST PARA LA EVALUACION DEL NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS
Y CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA GUVI SERVIS EIRL.

CHECKLIST

PROCEDIMIENTOS

LINEAMIENTOS CUMPLE
¢ Existen procedimientos establecidos para realizar las operaciones dentro del
area de produccion? st NO
¢, Se estandarizan los procesos de producciéon? SI NO
¢ Existen procedimientos estandarizados para la reparacion de bombas? SI NO
¢ Los trabajadores realizan actividades rutinarias sin procedimientos
establecidos? st No
¢ Existe supervision durante el proceso de reparacion de bombas? SI NO
¢ Existe una evaluacion del nivel de cumplimiento de procedimientos en el area
de produccion st NO
¢ Los trabajadores siguen una secuencia previa establecida de trabajo? SI NO

CONDICIONES Y MEDIO AMBIENTE DE TRABAJO

¢La maquinaria esta debidamente fichada? SI NO
¢ Los espacios de trabajo estan debidamente delimitados? SI NO
¢ Existen obstaculos en las zonas de transito? SI NO
¢ Existen sefializaciones de seguridad en cada una de las sub areas? SI NO
¢ Existen estandares de limpieza y orden? Sl NO
¢ Los espacios de trabajo del area de produccion son amplios? SI NO
¢Los niveles de temperatura, son los adecuados en el area de trabajo? SI NO
¢La ventilacién es adecuada en el area de trabajo? SI NO
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N

¢Los trabajadores utilizan adecuadamente el equipo de proteccion personal
(zapatos dieléctricos, guantes de cuero, mamelucos jean, tapones, lentes de

SI NO
seguridad, cascos de seguridad, respiradores con fillros para soldadura y
pintura)? .
¢La calidad e intensidad de iluminacién en el 4rea de trabajo es la adecuada? SI NO

RESULTADO DE LA EVALUACION:

Fecha de la evaluacioén:

VALIDADO POR:

Ing. Vigo Alva, Katty

nza, Femando

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N° 2: PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO DE LA BOMBA VOGUEL

% Guoi Sersi PROCEDIMIENTOESCR}TO DE W5 s Sl
e TRABAJO SEGURO Biviiiter |
Documento GS - 001
Guu Service GUVI SERVICE EIRL PETS-GS-001
St meae e vt Pag. 1de8
Tarea : REPARACION DE BOMBA VOGUEL DE 4 ETAPAS Fecha de Elaboracion

Area Encargada PRODUCCION

05/06/17

Empresa GUVI SERVICE EIRL Fecha de Revision
08/06/17
1. Objetivo 2. Equipo de Proteccion Personal (EPP)

v' Reparacion de bomba VOGUEL de 4 etapas

v" Casco de seguridad
Lentes de seguridad
Zapatos de seguridad
Guantes de cuero
Mameluco jean
Tapones

ANENENENEN

a

G . O
- Y g
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3. Herramientas 4. Equipos, maquinas y Materiales
v Cincel v' Grla puente
v" Martillo v' Torno
v Cierra v" Equipo de soldadura
v’ Carritos de transporte v" Equipo de metalizado
v' Destornillador plano v Planos
v' Vernier v Grasa
v Llaves mixtas v' Masilla plastica
v' Franela v' Base sin cromato
v' Pinzas v' Esmalte sintético
v' Eslingasde 4 TNy 2TN v Tiner
v Cepillo metalico v’ Estrifil
v' Marcador v Lijas
v Espétula v Tecle
v' Soplete
v’ Paleta
v' Esmeril s
Y
v’ Grilletes de 5/8” ..;:‘{;:—-; 3"«'0
v' Céncamos de 5/8” "p/'\"?“—-r’:‘- 3
: P ) =T
v’ comparador 'HN|- nﬂ' S
v Calibrador = I "M—H
v' Micrémetro LA
5. Procedimiento
TIEMPO PASOS EJECUTADOS
N° PASO (QUE) DESCRIPCION (COMO) EMPLEADO | (/) X) no
(MIN) completado | completado
Desai Se procedera al desajuste de los
esajuste de los .
. ocho esparragos de la base de la
5.1 [ esparragos de la 6.98
bomba, con ayuda de las llaves
base de la bomba mixtas
52 Retiro de la | Se realizara el retiro de la campana 319
: campana bomba '
53 Desacople del | Se ejecutara el desacople del 319
; rodamiento rodamiento '
Desmontaje de la . .
5.4 | segunda bocina del Se procederq al de;montaje de la 2.05
cje segunda bocina del eje
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5.5 L P 2.91
mecanico mecanico
eRs(,atlér\?ra ?)2 los ug Se ejecutara el retiro de los ocho
5.6 parrag 9 esparragos que sujetan la base de 6.46
sujetan la base de la
la bomba
bomba
Desmontaje de la . :
5.7 | primera bocina del S? procedera al de;montaje de la 2.38
cje primera bocina del eje
5.8 tl?dezzrgontaje del Se realizara el desmontaje del tazén 16.38
59 Desmontaje del _Se ejecutara al desmontaje del 16.38
impulsor impulsor
Desmontaje del
510 difusor (repe_t|r los 3 S_e procedera al desmontaje del 16.38
pasos anteriores 4 | difusor
veces)
Desmontaje del eje Se realizara el desmontaje del eje
5.11 | (4 etapas — maqui J ! 3.07
. de cuatro etapas de la voluta
sprink) de la voluta
Desmontaje de la Se ejecutard el desmontaje de la
5.12 | voluta de la base de ! J 3.01
voluta de la base de la bomba
la bomba
Inspeccion de cada Se procedera a la inspeccion de
5.13 | una de las piezas de P . p 33.59
cada una de las piezas de la bomba
la bomba
Traslado de las | Con ayuda de los carritos de
piezas gue | transporte se realizara el traslado de
5.14 | necesitan las piezas que necesitan 154
reconstruccion al | reconstruccién al area de
area de maestranza | maestranza
5.15 | Recepcion de piezas S.e e]ecutara, la recepcion de las 5.79
piezas en el area de maestranza
Inspeccion € | se procedera a la inspeccién e
5.16 | identificacion de la | >o Pro¢eC pec 7
~ identificacién de la parte dafiada
parte dafada
Preparacion y | Se realizard la preparacion y
5.17 ; s . ” 6.70
calibracion del torno | calibracién del torno
Acople de la pieza al . . .
518 | plato universal del Se ejecutara el acople de la pieza al 4.65
plato universal del torno
torno
Mecanizado de las Se procedera al mecanizado de las
5.19 piezas, reduciendo 0.5 décimas del 28.56

pieza

diametro
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A pieza del torno del torno 431
5.21 | Lijado de la pieza S(.a. ejecutara el “Ja(.jo de ola pieza 6.13
utilizando lijas para fierro n° 40
Inspeccion  de las Se proceder4 a la inspeccion de las
5.22 P medidas, utilizando un calibrador, 11.49
medidas - .
micrometro y reloj comparador
Se realizara la preparacién e
Preparacion e | inspeccion del equipo metalizador
5.23 | inspeccion del | (tips, toberas, alambre metalizador), 15.86
equipo metalizador a un amperaje de 17 A y a una
presion de 38 Pa
Delimitan los Con un marcador se ejecutara la
5.24 . . delimitacion de los espacios a 15.84
espacios a metalizar .
metalizar
Acople de la pieza Se procederd al acople de la pieza
5.25 | en el equipo b . cop P 4.86
. en el equipo metalizador
metalizador
Metalizado de la | Se realizara el metalizado de la
526 | . : : . 29.40
pieza pieza, a una distancia de 8 pulgadas
L Se ejecutard a través del sistema de
Enfriamiento de la S -
5.27 : enfriamiento, el enfriamiento de la 5.07
parte metalizada )
parte metalizada
Limpieza de las Se procedera a la limpieza de las
5.28 | boquillas del equipo P! . pie 10.54
. boquillas del equipo metalizador
metalizador
L Se realizard la eliminacion de la
Eliminacion - de —la orosidad de la parte metalizada
5.29 | porosidad de la por - P 7.15
. utilizando lijas y una franela, para
parte metalizada L
limpiar los restos
Inspeccion de la | Se ejecutard la inspeccion de la
5.30 . : 7.05
parte metalizada parte metalizada
Desacople de la .
5.31 | pieza del equipo S-e procederg la desgcople de la 5.81
. pieza del equipo metalizador
metalizador
Traslado de las | Serealizara el traslado de las piezas
5.32 | piezas al éarea de | del area de maestranza al area de 1.65
mantenimiento mantenimiento
Traslado de las | Con ayuda de los carritos de
piezas que | transporte se ejecutara al traslado
5.33 | necesitan ser | de las piezas que necesitan ser 0.73

soldadas al area de
soldadura

soldadas del area de mantenimiento
al area de soldadura
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5.34 | Recepcion de piezas piezas en el area de soldadura 6.01
Inspeccion e | Se realizara la inspeccion e
5.35 | identificacion de la | identificacién de las fallas en las 5.86
falla piezas recepcionadas
Limpieza de la parte Se ejecutara la limpieza de la parte
5.36 b P soldada con ayuda de lijas, cincel, 14.24
a soldar :
franela y esmeril
L Se procederd a la preparacion y
Preparacion y . - :
. - calibracion del equipo de soldadura
5.37 | calibracion del ; ! . 10.67
; a 90 A y se seleccionara el tipo de
equipo de soldadura .
electrodo a utilizar
L Se realizara la colocacion de la
Colocacion de la - .
5.39 L union, para sujetar la parte a soldar 3.57
union -
con la ayuda de pinzas
5.39 | Soldado de la pieza S'e ejecutard la soldadura de la 19.56
pieza
Enfriamiento de la Se procedera a través del sistema
5.40 de enfriamiento, el enfriamiento de 4.01
parte soldada
la parte soldada
Limpieza de la parte Se realizara la limpieza de la parte
5.41 P P soldada, con ayuda de un matrtillo y 8.48
soldada : .
cepillo metalico
4.42 Inspeccibn de la | Se ejecutard la inspeccién de la 6.71
soldadura soldadura
Traslado de las | Se procedera al traslado de las
5.43 | piezas al é&rea de | piezas del 4rea de soldadura al area 0.79
mantenimiento de mantenimiento
N Se realizard la limpieza de las
Limpieza de las | .
. piezas en buen estado, con ayuda
5.44 | piezas en buen . . X . 80.28
del martillo, cincel, sierra, lijas y
estado
franela
Recepcion de las | El &rea de mantenimiento procedera
545 piezas enviadas al | a la recepcibn de las piezas 14.10

area de maestranza
y soldadura

enviadas del area de maestranza y
soldadura
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Se ejecutara la inspeccion 'y
verificacion de las piezas, con
ayuda de un sistema tecnoldgico de
verificacion de medidas, bajo las
siguientes especificaciones: eje 120

Inspeccion de i
5.46 | piezas y verificacion cm de largo y 0.85.(,:m de d_|ametro, 91.82
’ difusor 25 cm de diametro interno y
de medidas L .
135 cm de didmetro externo, tazén
170 cm de didmetro y 0.75 cm de
altura y base 20 cm de diametro
interno y 170 cm de diametro
externo
Verificacion de | Se realizara la verificacion de
5.47 6
planos para armado | planos para el armado de la bomba
548 Posicionamiento de | Se procedera al posicionamiento de 6.80
la voluta la voluta
5.49 | Montaje del eje Se_ ejecutara el montaje del eje 3.20
aplicando grasa
5.50 | Montaje del difusor | Se realizara el montaje del difusor 16.38
5.51 | Montaje del impulsor _Se procedera al  montaje  del 16.38
impulsor
Montaje del tazén
5.52 | (repetir los 3 pasos | Se ejecutara al montaje del tazén 16.38
anteriores 4 veces)
Acople de la primera Se realizard el acople de primera
5.53 | bocina de ajuste al . ; P P 2.48
. ; bocina de ajuste al final del eje
final del eje
. Se procedera al izaje de la parte de
Izaje de la parte la bomb d d
armada para  ser a bomba armada para ser monta,a
5.54 en la base de esta, utilizando el gria 4.88
montada sobre la .
base pu_ente, eslingas de 4 TN y 2 TN,
grilletes de 5/8” y cancamos 5/8”
Fijacién y ajuste de | Se ejecutara la fijacién y el ajuste de
5.55 / . 6.20
los 8 esparragos los ocho espérragos
556 Acople_ del sello | Se teallzara el acople del sello 333
mecanico mecanico
Acople de la | Se procedera al acople de la
5.57 . . 2.98
segunda bocina segunda bocina
558 Acoplg del | Se r_eallzara el acople del 301
rodamiento rodamiento
559 Montaje de la | Se ejecutard al montaje de la 451
campana campana
560 Ajus,te de | Se ,procedera al ajuste de los 873
esparragos esparragos
Inspeccion  de la lizard la i i6n de |
altura para giro libre Se realizara a inspeccion de la
5.61 altura para el giro libre de la bomba 10.94

de la bomba a 120
mm

a 120 mm, con ayuda de un vernier
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S bomba funcionamiento de la bomba 22.51
Se procederda al traslado de la
Traslado de la | bombaal areade pintura, con ayuda
5.63 | bomba al area de | del gria puente, eslingas de 4 TN y 0.95
pintura 2 TN, grilletes de 5/8 y cancamos
5/8
Limpi Se realizara la limpieza de la bomba
impieza de la . -
564 | bomba e inspeccion utilizando una franela y también se 19.85
' delaeschuﬁa ejecutara la inspeccion de la '
estructura
Se ejecutara la aplicacion de masilla
Aplicado de masilla | para corregir errores en la
5.65 ; . 17.09
para corregir errores | estructura de la bomba, utilizando
masilla plastica, agua y espatula
Se procedera al lijado de la
Lijado de estructura | estructura de la bomba, para retirar
5.66 . 13.71
de la bomba los excesos de masilla con ayuda de
lijas para fierro N°40 y franela
Se realizard la aplicacion de la base
Aplicado de la base | sin cromato, utilizando base sin
5.67 | . X - ) 21.45
sin cromato cromato, aire comprimido a 10 Psi y
un soplete
Se ejecutard a través de un sistema
5.68 | Dejar secar la base | de ventilacion el secado de la base 19.35
sin cromato
Se procedera al pintado de la
Pintado de la | estructura de la bomba, utilizando
5.69 | estructura de la | aire comprimido a 10 Psi, soplete, 30.29
bomba esmalte sintético, tiner y paleta
Deiar  secar la Se realizara a través de un sistema
570 | 2% de ventilacion el secado de la 30.29
pintura .
pintura
571 | Envolver la bomba Se ejecutara a _Ia envoltura de la 907
bomba con estrifil
Se procederd al traslado de la
572 Traslado de la | bomba al almacén, con ayuda de un 512
‘ bomba al almacén grua puente, eslingas de 4 TN y 2 '
TN, grilletes de 5/8 y cancamos 5/8
Almacenaie de la Se realizara el almacenaje de la
5.73 J bomba Voguel, con ayuda de un 7.07

bomba

tecle
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SUB AREA ENCARGADA

Mantenimiento

Soldadura

Maestranza

Pintura

PREPARADO POR

REVISADO POR

APROBADO POR

Quiliche Cruzado, Yessica Manderley

Angel Gutiérrez Villalobos

Manuel Gutiérrez Ramos

Paico Castrejon, David Stalin

Gerente Administrativo

Gerente General

Fecha: 05 junio del 2017

Fecha: 08 junio del 2017

Fecha: 08 junio del 2017

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N° 3: PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO DE LA BOMBA HIDROFLO

9HL
% 9' PROCEDIMIENTO ESCRITO DE 05 de Junio del 2017
Pagina1de?
BB TRABAJO SEGURO Reviaion "
Documento GS - 001
q‘w‘- Seruiee GUVI SERVICE EIRL PETS-GS-001
e e : pﬂﬂ. 1 de 7
Tarea : REPARACION DE BOMBA HIDROFLO 9HL DE 9 ETAPAS Fecha de Elaboracion
: 05/06/17
Area Encargada : PRODUCCION
Empresa :  GUVI SERVICE EIRL Fecha de Revision
08/06/17
1. Objetivo 2. Equipo de Proteccion Personal
(EPP)
v' Reparacion de bomba HIDROFLO 9HL de 9 v' Casco de seguridad
etapas v' Lentes de seguridad
v Zapatos de seguridad
v" Guantes de cuero
v" Mameluco jean
v' Tapones

l:@f

4

P

@
<.

@
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3. Herramientas

4. Equipos, maquinas y Materiales

v Cincel v' Grla puente
v" Matrtillo v' Torno
v' Carritos de transporte v Equipo de soldadura
v Destornillador plano v' Equipo de metalizado
v' Vernier v" Planos
v Llaves mixtas 5/8 v' Grasa
v' Franela v' Masilla plastica
v' Pinzas v' Base sin cromato
v' Eslingas de 4 TN v' Esmalte sintético
v Cepillo metalico v' Tiner
v' Marcador v’ Estrifil
v Espatula v Lijas
v P D e T v
Soplete — 3&‘ Tecle
v Paleta Oy — =
v Esmeril "p/\f;:— = g
. A=
v Grilletes de 5/8 ﬁ (\\-/Mu s
v" Reloj WT|~- ﬂﬂ' R
v comparador — I 0 "‘
v Calibrador : L0
v' Micrémetro
5. Procedimiento
TIEMPO PASOS EJECUTADOS
N° PASO (QUE) DESCRIPCION (COMO) EMPLEADO |, X no
(MIN) completado | completado
Desacople de la | Se proceder4d desacople de la
5.1 471
descarga descarga
Desaiuste v retiro de Con ayuda de las llaves mixtas de
5.2 ! y . 5/8 se realizara el desajuste y retiro 49.15
los pernos del tazén .
de los doce pernos del tazén
5.3 | Desacople del tazon | Se ejecutara el desacople del tazén 24.58
Retiro del cono de | Se procedera al retiro del cono de
e ajuste ajuste 24.58
Desmontaje del
55 impulsor (repgtlr los _Se realizard el desmontaje del 2458
4 pasos anteriores 9 | impulsor
veces)
5.6 | Retiro de la succién | Se ejecutara el retiro de la succién 2.84
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Desacople del eje de

Se procedera al desacople del eje

2l la base de la bomba | de la base de la bomba 3.19
Inspeccion de cada NP L
; Se realizara la inspeccion de cada
5.8 | una de las piezas de . 35.95
una de las piezas de la bomba
la bomba
Traslado de las | Con ayuda de los carritos de
piezas que | transporte se procedera al traslado
5.9 | necesitan de las piezas que necesitan 1.61
reconstruccion al | reconstruccién al area de
area de maestranza | maestranza
El area de maestranza procedera a
5.10 | Recepcion de piezas | la recepcion de piezas enviadas del 8.61
area de mantenimiento
Inspeccion ©|se ejecutara la inspeccion e
5.11 | identificacion de la | Do S1€CW pece 11.21
~ identificacion de la parte dafiada
parte dafada
512 Preparacion y | Se procederd a la preparacion y 591
‘ calibracion del torno | calibracién del torno '
Acople de la pieza al o .
513 | plato universal del S_e realizara el acoplamlento de la 5.97
pieza al plato universal del torno
torno
Mecanizado de las Se ejecutara el mecanizado de la
5.14 | . pieza, reduciendo 0.5 décimas del 31.44
pieza .
diametro
Desacople de la | Se procedera al desacople de la
5.15 | ~ : 6.01
pieza del torno pieza del torno
. : Se ejecutara el lijado de la pieza
5.16 | Lijado de la pieza utilizando lijas 14.55
Inspeccion de las Se procedera a la inspeccion de las
5.17 » medidas, utilizando un calibrador, 16.42
medidas o .
micrémetro y reloj comparador
Preparacion e
inspeccion del
equipo metalizador | Se realizard la preparacion e
(tips, toberas, | inspeccion del equipo metalizador
5.18 | alambre (tips, toberas, alambre metalizador), 15.45
metalizador), a un | a un amperaje de 17 A y a una
amperaje de 17 A y | presion de 38 Pa
a una presion de 38
Pa
Delimitan los Con un marcador se ejecutara la
5.19 . . delimitacibn de los espacios a 20.84
espacios a metalizar .
metalizar
Acople de la pieza Se procedera al acople de la pieza
5.20 | en el equipo b P P 5.83

metalizador

en el equipo metalizador
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Metalizado de la

Se realizara el metalizado de la

2L pieza pieza, a una distancia de 8 pulgadas 33.56
. Se ejecutara a través del sistema de
Enfriamiento de la e 7
5.22 . enfriamiento, el enfriamiento de la 5.12
parte metalizada )
parte metalizada
Limpieza  de las Se procedera a la limpieza de las
5.23 | boquillas del equipo P! . pIe: 10.16
. boquillas del equipo metalizador
metalizador
S Se realizard la eliminacion de la
Eliminacion - de la orosidad de la parte metalizada
5.24 | porosidad de la por - P 15.98
. utilizando lijas y una franela, para
parte metalizada S
limpiar los restos
Inspeccion de la | Se ejecutard la inspeccion de la
A parte metalizada parte metalizada 10.61
Desacople de la .
526 | pieza del equipo S'e procederg la desgcople de la 578
. pieza del equipo metalizador
metalizador
Traslado de las | Serealizard el traslado de las piezas
5.27 | piezas al area de | del &rea de maestranza al area de 1.59
mantenimiento mantenimiento
Traslado de las | Con ayuda de los carritos de
piezas gue | transporte se ejecutard al traslado
5.28 | necesitan ser | de las piezas que necesitan ser 1.00
soldadas al area de | soldadas del area de mantenimiento
soldadura al area de soldadura
529 | Recepcién de piezas Se procedera a la recepcién de las 8.45
' P P piezas en el area de soldadura '
Inspeccién e | Se realizara la inspeccion e
5.30 | identificacion de la | identificacion de las fallas en las 9.98
falla piezas recepcionadas
Limpieza de la parte Se ejecutara la limpieza de la parte
5.31 asorl)dar P soldada con ayuda de lijas, cincel, 15.78
franela y esmeril
Preparacion y Se. proggdera a Ig preparacion y
. - calibracion del equipo de soldadura
5.32 | calibracién del ) , . 11.10
) a 90 A y se seleccionara el tipo de
equipo de soldadura -
electrodo a utilizar
L Se realizara la colocacion de la
Colocaciéon de la - .
5.33 S unién, para sujetar la parte a soldar 4.21
union )
con la ayuda de pinzas
5.34 | Soldado de la pieza S_e ejecutarq la soldadura de la 24.23
pieza
Enfriamiento de la Se procedera a través del sistema
5.35 de enfriamiento, el enfriamiento de 3.96

parte soldada

la parte soldada
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Limpieza de la parte

Se realizara la limpieza de la parte

5.36 soldada solo!ada, con ayuda de un matrtillo y 9.91
cepillo metélico
Inspeccibn de la | Se ejecutard la inspeccion de la
437 soldadura soldadura 7.32
Traslado de las | Se procedera al traslado de las
5.38 | piezas al area de | piezas del area de soldadura al area 1.23
mantenimiento de mantenimiento
Limpieza de las | Se realizara la limpieza de las
5.39 | piezas en buen | piezas en buen estado, con ayuda 83.43
estado del matrtillo, cincel, lijas y franela
Recepcion de las | El &rea de mantenimiento procedera
540 piezas enviadas al | a la recepcibn de las piezas 13.33
: area de maestranza | enviadas del area de maestranza y '
y soldadura soldadura
Se ejecutard la inspeccion y
verificacion de las piezas, con
L ayuda de un sistema tecnolégico de
Inspeccion de S . .
. .. _ .. | verificacion de medidas, bajo las
5.41 | piezas vy verificacion | . . s i 83.75
" siguientes especificaciones:
de medidas S
tazones 180 mm de didmetro,
impulsores de 110 mm de diametro
y eje de 40 mm de diametro
Verificacién de | Se realizar4d la verificacibn de
5.42 5
planos para armado | planos para el armado de la bomba
Se procedera al montaje del eje aun
5.43 | Montaje del eje tope de 122 mm de altura, utilizando 3.29
un vernier y grasa
5.54 | Acople de la succion | Se ejecutara al acople de la succién 3.25
5.45 | Acople del impulsor | Se realizara el acople del impulsor 24.58
Se procedera al montaje del cono de
546 Montaje del cono de | ajuste, con ayuda del martillo de 24 58
: ajuste goma (golpear con el martillo de ’
goma)
5.47 | Acople del tazén Se ejecutara el acople del tazén 24.58
Acople y ajuste de | Serealizara el acople y ajuste de los
5.48 . 61.44
los pernos 12 pernos que aseguran al tazén
549 Acople de la | Se procedera al acople de la 461
descarga descarga
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Inspeccion  de la

Se realizara la inspeccion de la

S0 bomba bomba 20.98
Se ejecutara al traslado de la bomba
Traslado de la ;
. al afea de pintura, con ayuda del
5,51 | bomba al area de . , 1.24
intura grda puente, eslingas de 4 TN y
P grilletes de 5/8”
Limpieza de la | Se procedera a la limpieza de la
5.52 | bomba e inspeccién | bomba e inspeccion de la 22.39
de la estructura estructura, utilizando una lija
Se ejecutara la aplicacion de masilla
553 Aplicado de masilla | para corregir errores en la 20.66
: para corregir errores | estructura de la bomba, utilizando '
masilla plastica, agua y espétula
Se procedera al lijado de la
554 Lijado de estructura | estructura de la bomba, para retirar 14.28
: de la bomba los excesos de masilla con ayuda de '
lijas para fierro N°40 y franela
Se realizaréd la aplicacion de la base
555 Aplicado de la base | sin cromato, utilizando base sin 29.09
: sin cromato cromato, aire comprimido a 10 Psiy '
un soplete
Se ejecutara a través de un sistema
5.56 | Dejar secar la base | de ventilacién el secado de la base 20.92
sin cromato
Se procederd al pintado de la
Pintado de la | estructura de la bomba, utilizando
5.57 | estructura de la | aire comprimido a 10 Psi, soplete, 36.72
bomba esmalte sintético, tiner y paleta
Deiar  secar la Se realizara a través de un sistema
558 | o) de ventilacion el secado de la 28.84
pintura )
pintura
Se ejecutara a envolver la bomba,
5.59 | Envolver la bomba utilizando estrifil 21.17
Se procederd al traslado de la
560 Traslado de la | bomba al almacén, con ayuda de un 510
: bomba al almacén grda puente, eslingas de 4 TN y '
grilletes de 5/8”
561 Almacenaje de la | Se realizara el almacenaje de la 861

bomba

bomba, con ayuda del tecle
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ANEXO N° 4: AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL
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Fuente: Guvi Servis EIRL.

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 5: BOMBA VOGUEL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 6: BOMBA HIDROFLO 9HL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 7: TORNO

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 8: MAQUINA DE SOLDAR

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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N

ANEXO N° 9: AREA DE SOLDADURA DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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N

ANEXO N° 10: FRESADORA

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 11: ANEXO N° 10: AREA DE PINTURA DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 12: IZAJE DE BOMBA HIDROFLO 9HL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 131: AREA DE RECICLAJE DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Dale Color 3

_ responsabilidad ambienta) Swmmmum '

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 2: TRANSPORTE DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 15: PERSONAL DE LA EMPRESA GUVI SERVIS EIRL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 16: ARMADO DE BOMBA HIDROFLO 9HL

Fuente: Guvi Servis EIRL

Elaboracién propia.
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ANEXO N° 17: IZAJE DE BOMBA VOGUEL
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Fuente: Guvi Servis EIRL
Elaboracién propia.
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